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Resumo

A hidrografia da Regido Sueste tem sido amplamente estudada desde a década
de 1950, onde tém sido descritos processos oceanograficos em grande escala que
afetam a estrutura e dindmica do ecossistema pelagico na plataforma continental. A
penetragdo de aguas profundas da Agua Central do Atlantico Sul no assoalho da
plataforma, gera uma camada intermediaria na coluna de agua, geralmente na base da
zona eufoética, que coincide com o inicio da termoclina, onde luz e nutrientes sdo
suficientes para a formagdo de maximos subsuperficiais de clorofila (MSC). Existem
fortes evidéncias sobre o seu papel no recrutamento de larvas de peixes de interesse
comercial. Para compreender o papel dos MSC no funcionamento de todo o
ecossistema de plataforma, incluindo os compartimentos bénticos e pelagiais, ¢é
necessario esclarecer as caracteristicas basicas desses maximos, tais como a
composi¢do taxondmica, magnitude, espessura, € como essas caracteristicas sdo
controladas pelo regime hidrografico. O objetivo desse trabalho é analisar a dinamica
sazonal e a composi¢do fitoplanctonica dos MSC na Regido Sueste do Brasil. As
amostras de fitoplancton total, localizadas com base em registros verticais e continuos
de clorofila na zona eufética, foram coletadas na zona de mistura ¢ MSC. As
concentragdes de clorofila @ nos MSC variaram de 0,2 a 1,81 pg.l”’ com maximos na
isobata de 50 m e minimos no talude continental. Isso representa até trés vezes a
concentra¢gdo média da zona de mistura na capa superior da zona eufética. Foram
identificadas aproximadamente 140 espécies de fitoplancton nos MSC pertencentes a
varios grupos taxondmicos. As diatomaceas foram o grupo dominante nesses
maximos, os quais podem ter espessuras entre 10 e 30 m. Os gé€neros mais freqiientes e
dominantes no inverno foram Nitzschia, Thalassionema (cf. nitzschioides) e
Chaetoceros. No verdo, Nitzschia spp. € Navicula spp. foram os géneros mais
freqiientes e dominantes.



Introducio

A plataforma continental da Regido Sueste do Brasil ¢ dominada pela Agua de
Plataforma (AP) resultante da mistura entre a Agua Tropical (AT) transportada pela
Corrente do Brasil (CB), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua Costeira
(AC). Proximo ao talude continental, predomina a AT (T > 20°C e S > 36,40) da
Corrente do Brasil, ocupando a capa superficial at¢ 200 m acima da termoclina
permanente. A ACAS (T <20°C e S <36,4) ocupa a camada abaixo da AT entre 200 e
500 metros (Brandini et al., 1989; Castro & Miranda, 1998) e representa a principal
fonte de nutrientes de origem oceanica para a zona eufotica da plataforma continental

(Brandini ef al., 1989).

A circulagdo da plataforma é controlada basicamente pelo regime de ventos,
marés, e pela dinamica da Corrente do Brasil (Castro ef al. 1987). Durante o verdo,
ventos predominantes de nordeste induzem o transporte de Ekman, da 4gua superficial
para fora da costa. Esse processo ¢ compensado pela penetragdo da ACAS em direcédo

a costa na camada de fundo.

Em determinadas ocasides as intrusdes da ACAS aproximam-se até 30 km da
costa, formando uma termoclina acentuada e uma frente térmica na plataforma interna
(Brandini, 1990a, 1990b; Castro et al., 1987, Castro & Miranda, 1998). Durante o
inverno, os ventos freqiientes de sudoeste transportam e acumulam AT sobre a
plataforma, impedindo as intrusdes da ACAS e mantendo-a proxima ao talude
continental. Nesses periodos, a mistura vertical devido aos ventos de sudoeste fortes e
constantes, ¢ quedas de temperatura na superficie, geram condig¢les fisico-quimicas
quase homogéneas das aguas costeiras e regides de plataforma rasa (Castro er al.,
1987; Castro & Miranda, 1998). A Figura 1 ilustra tais mecanismos de forma

esquematica.



As alteragdes sazonais da estrutura fisica da coluna de agua, estratificada no
verdo e homogénea no inverno, t€m implicagdes diretas no regime de produgio
biologica do habitat pelagico. No verdo uma coluna de agua de, no minimo, 40 metros

divide-se em trés setores (Fig. 2):

(A) A camada superficial acima da termoclina, bem iluminada mas carente
em nutrientes;

(B) Uma camada intermediaria na base da zona eufotica, que coincide com o
inicio da termoclina, onde luz e nutrientes sdo suficientes para a
formagdo de maximos subsuperficiais de clorofila (MSC);

(C) A camada afética abaixo da termoclina, (i.€. ACAS) rica em nutrientes

mas limitada pela auséncia de luz.

Estrutura semelhante foi proposta por Dugdale (1967) para areas de plataforma

de regides temperadas no verdo.

Em setores mais rasos, a zona de mistura turbulenta, induzida por ventos e
correntes de maré, atinge o fundo com maior freqiiéncia. Nesse caso, padroes de
estratificagdo vertical sdo dificeis de ser observados. De qualquer modo, zonas de
maxima turbidez sdo freqiientemente observadas préoximas ao fundo, devido ao
material particulado em suspensdo associado aos maximos de fitoplancton e
microfitobentos, formando também MSC na interface agua-sedimento (Pellizzari,

2000).

Os primeiros registros de ocorréncia de MSC de verdo na Plataforma da Regido
Sueste foram feitos por Brandini (1990a) e Brandini et al.(1989), incluindo areas rasas,
intermediarias e externas da Plataforma Continental de Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina. Grandes extensdes geograficas da Plataforma Continental das regides sueste

e sul brasileiras sdo sitios potenciais de formagdo de MSC.



Existem fortes evidéncias sobre o papel dos MSC no recrutamento de larvas de
sardinha, cuja desova coincide com a formagdo e permanéncia dos MSC entre outubro
e abril (Matsuura & Kitahara, 1995). Além de sustentar populagdes pelagicas, os MSC
podem ser importantes como alimento para larvas meroplanctonicas, para
invertebrados filtradores de substratos consolidados e suspensivoros de fundo arenoso.
Em resumo, o papel ecolégico dos MSC estende-se além do compartimento pelagico,

sendo crucial no desenvolvimento de comunidades planctonicas, bénticas e nectonicas.

Portanto, para compreender o papel dos MSC no funcionamento de todo o

-~

ecossistema de plataforma, incluindo os compartimentos bénticos e pelagiais,
necessario esclarecer as caracteristicas basicas desses maximos, tais como a

composi¢do taxondmica, magnitude, posi¢do na zona eufética e suas relagdes com

o]

regime hidrografico.



Objetivos

O objetivo desse trabalho € analisar a composigdo fitoplanctonica dos maximos

subsuperficiais de clorofila na plataforma continental da Regido Sueste do Brasil.

Objetivos especificos

» Estudar a dinamica sazonal dos MSC;
» Determinar diferengas geograficas na composi¢do taxondmica dos MSC;

» Comparar a estrutura taxondmica dos MSC em diferentes isdbatas.



Material e Métodos

O estudo baseia-se em dados oceanograficos e amostras de fitoplancton total
obtidas no dmbito do projeto DEPROAS - Dinamica do Ecossistema de Plataforma da
Regido Oeste do Atlantico Sul (Instituto Oceanografico da USP).

Durante as expedi¢des sazonais a bordo do N/Oc. "Prof. W. Besnard" (Fig. 3)
foram realizadas coletas de agua do mar e dados ambientais, descritas a seguir, na
plataforma rasa, intermediaria e externa (talude continental), em 7 estagdes entre SP e
RJ (Fig. 4). Foram amostradas duas estagdes na isobata de 50 m, duas na de 100 m e

trés estagdes na isobata de 200 m (Tabela 1), em dezembro de 2001 e julho de 2002.

Dados de clorofila, fotossintese e penetragdo de radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA) foram obtidos com um perfilador de fluorescéncia natural Biospherical

PNF - 300.

Com base nos registros verticais e continuos de clorofila na zona eufotica,
foram coletadas amostras de fitoplancton total na zona de mistura e MSC com garrafa
Hydrobios. As amostras foram fixadas com solugdo de Lugol imediatamente apos a
coleta. Em laboratdrio, uma aliquota de 25 ml de cada amostra foi corada com Rosa de
Bengala e acondicionada em camara de sedimentagdo por 12 horas. Posteriormente

foram feitas analises da composigdo e densidade celular de fitoplancton total.

As contagens foram realizadas em microscopio invertido (ZEISS, modelo 03),
seguindo a técnica de Utermohl (1958). O procedimento de contagem e analise seguiu
a orientacdo de Hasle (1978). As células ou cadeias maiores que 15 yum foram
quantificadas em toda a area da cuba de sedimenta¢do, em aumento de 200x. Células

ou cadeias entre 5 € 15 pm foram contadas em um transecto com aumento de 320x.

Para a identificacdo dos organismos foi utilizada bibliografia especializada
(Cupp, 1943; Drebes, 1974; Richard, 1987; Tomas, 1997, Yamaji, 1986) e sempre que
possivel as células foram identificadas ao nivel especifico. As densidades foram

expressas em células por litro.



Resultados

Foi analisado um total de 28 amostras nas quais foram identificadas
aproximadamente 140 espécies (Tabela 2), pertencentes aos seguintes grupos

taxonomicos: Bacillariophyceae, Dinophyceae, Cyanophyceae, Dictyochophyceae.

Dados de temperatura revelam a estrutura oceanografica bem conhecida na
Plataforma da Regido Sueste. Temperaturas acima de 20° C observadas na zona
eufética (ZE) tanto no verdo quanto no inverno evidenciaram a presenga da Agua de
Plataforma fortemente influenciada pela Agua Tropical da Corrente do Brasil,
dominando a zona de mistura (ZM) na por¢do superior. A porgdo inferior da coluna
d’agua foi dominada por aguas mais frias afetadas pela Agua Central do Atlantico Sul,
principalmente no verdo, quando foram observadas temperaturas abaixo de 20° C na

maioria das estagdes.

A termoclina sazonal foi mais desenvolvida no verdo. No inverno a distribuigdo
vertical da temperatura foi mais homogénea e a termoclina ficou restrita as areas mais
afastadas da costa, evidenciando a menor influéncia da ACAS sobre a plataforma

interna nesses periodos.

A concentragdo média de clorofila a na ZM variou de 0,06 a 1,08 ug.l'l, com

valores maiores na isobata de 50 m, decrescendo nas areas oceanicas.

As diatomaceas foram o grupo dominante em todos os MSC identificados. O
numero de espécies foi maior em regides mais proximas da costa, decrescendo em
areas oceanicas. Valores maximos foram observados no verdo na radial em frente a

Ubatuba, e no inverno na radial de Cabo Frio.



Verdo

A taxa de fotossintese na Zona Eufética (ZE) variou de minimos inferiores a
0,01 até maximos de 14,5 pgC.I'.h", obtidos na ZM superficial decrescendo em
direcdo a base da ZE. O perfil vertical acompanhou o decréscimo exponencial da
radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) que exibiu valores de superficie no verdo
variando entre 156 ¢ 1.243 pE.m>.s™". Picos secundarios de fotossintese associados aos
MSC também ocorreram em subsuperficie nas trés isobatas da radial de Ubatuba e na

isobata de 100 m da radial de Cabo Frio.

Foram observados MSC em todas as radiais, exceto na isObata de 50 m em
frente a Cabo Frio, onde as maiores densidades fitoplanctonicas e concentra¢des de

clorofila a foram observadas proximo a superficie.

Na isébata de 50 m o MSC foi observado por volta de 28 m na radial de
Ubatuba (Fig. 5), com concentragdo de 1,81 pg.1”. Densidades celulares méaximas de
149.000 céls.l”, foram, no entanto, encontradas na superficie. No MSC a densidade
celular foi em torno de 97.000 céls.I'. As espécies mais abundantes foram uma
diatomacea céntrica ndo identificada (Céntrica sp.2) e Leptocylindrus danicus, com
densidades em torno de 34.000 e 7.000 céls.1”, respectivamente. Na radial Cabo Frio,
onde o pico de clorofila a foi observado mais préximo a superficie (Fig. 6), as
concentragdes variaram entre 0,11 ug.l'l e 1,22 pugl', a45 ¢ 5 mde profundidade,

respectivamente.

Na isobata de 100 m, maximos de clorofila a de 0,45 e 0,33 ;,Lg.l'l foram
observados a cerca de 37 e 45 m de profundidade nas radiais de Ubatuba e Cabo Frio
(Fig. 7 e 8), respectivamente. Espécies do género Navicula dominaram o MSC, com
aproximadamente 11.000 céls.I” na radial de Ubatuba. Ndo foram obtidas amostras de
fitoplancton total no MSC da radial de Cabo Frio. Entretanto, amostras analisadas na

ZM revelaram que essa mesma espécie dominou a colegdo fitoplanctonica nessa radial.



Na isobata de 200 m, MSC foram identificados a 73 m na radial Ubatuba
(Fig. 9), a 74 m na radial Baia de Guanabara (Fig. 10) e a 57 m na radial Cabo Frio
(Fig. 11), com concentragdes de 0,25, 0,33 ¢ 0,48 pg.l”, respectivamente. A densidade
celular do MSC observado na radial Ubatuba foi 6.200 céls.l’, dominando uma
diatomécea céntrica ndo identificada (Céntrica sp.4) e uma espécie de Gyrodinium sp.
também ndo identificada. Os taxa Gymnodinium spp., Navicula spp. e Guinardia
striata foram as espécies mais abundantes do total de 4.800 céls.I" observadas no
MSC da radial Baia de Guanabara. Na radial Cabo Frio, a densidade celular total do
MSC esteve em torno de 2.400 céls.I”, com predominancia de Navicula spp., Nitzschia

seriata € Gymnodinium spp.
Inverno

A taxa de fotossintese na zona eufética variou entre < 0,01 e 47,58 ugC.I" b,
com maximos na ZM superficial, seguindo o padrdo vertical observado no verdo. A
RFA na superficie variou de 569 a 2.616 pE.m™s' durante o periodo. Picos
secundarios de fotossintese associados aos MSC também ocorreram em subsuperficie,
tendo sido observados na radial de Ubatuba nas isobatas de 50 e 200 m e na radial de

Cabo Frio, na isobata de 200 m.

Como observado no verdo, MSC ocorreram em todas as radiais, exceto na
isobata de 50 m na regido de Cabo Frio, onde as maiores densidades fitoplanctdnicas e

concentragdes de clorofila a também foram observadas préximo a superficie.

Na isobata de 50 m o MSC ocorreu entre 22 e 27 m na radial Ubatuba (Fig. 12),
com concentragdo média de clorofila de 0,53 pgl’ e densidade celular superior a
19.000 céls.I'. Dominaram Nitzschia seriata e Thalassionema nitzschioides. Na radial
Cabo Frio, onde o pico de clorofila a foi observado proximo a superficie (Fig. 13), as
concentragdes variaram entre 0,29 e 1,16 pgl', a 45 ¢ 3 m de profundidade,

respectivamente.



Na isobata de 100 m o MSC da radial Ubatuba foi observado a 26 m (Fig. 14),
enquanto que em Cabo Frio ocorreu abaixo dos 70 m (Fig. 15). Em ambas as radiais as
concentragdes de clorofila nesses maximos subsuperficiais foram superiores a 0,7
pgl'. A densidade celular no MSC da radial Ubatuba foi 12.560 céls.L™.
Thalassionema nitzschioides, Nitzschia seriata € Gymnodinium spp. foram os taxa
dominantes com densidades superiores a 1.000 céls.l”. A densidade celular na radial
de Cabo Frio foi em torno de 300.000 céls.I'. Os géneros predominantes foram
Nitzschia, Leptocylindrus, Chaetoceros e Guinardia com densidades superiores a

10.000 céls.1.

Na isobata de 200 m foi identificado um pico de clorofila a na radial de
Ubatuba a 47 m em torno de 0,7 pgl" (Fig. 16) com densidade celular superior a
4.000 céls.I". Nitzschia seriata e Gymnodinium spp. foram dominantes, com 1.080 e
720 céls.lI”, respectivamente. MSC superiores a 0,25 pg.I” foram observados a 35 m
na radial Baia de Guanabara (Fig. 17), com densidade celular em torno de 18.000
céls.I'". Nitzschia seriata foi a diatoméacea mais abundante, com densidade superior a
5.000 céls.]”. Na radial Cabo Frio ocorreram maximos de clorofila a em torno de 0,4
ngl?, entre 50 e 60 m de profundidade (Fig. 18), com densidade celular superior a
3.000 céls.1”. Os taxa Nitzschia seriata € Gyrodinium sp. dominaram com densidades

de 960 e 800 céls.1”, respectivamente.
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Discussio

Os resultados deste estudo elucidam um dos principais mecanismos de
produgdo nova (baseada no nitrato) sobre a plataforma continental da Regido Sueste do
Brasil. A importdncia da ACAS como fonte oceanica de nutrientes para a zona

eufdtica foi revista por Gaeta & Brandini (2003).

Podemos considerar como MSC camadas em determinados niveis da zona
eufética onde as concentragdes médias de clorofila sdo maiores do que as
concentra¢des médias obtidas na zona de mistura (ZM). Gaeta (1999) detectou MSC
na mesma regio com picos de clorofila entre 0,15 e 0,30 pg.1” localizados entre 25 e
100 metros. Na isobata de 100 m da radial de Ubatuba a concentragdo de clorofila a
média na ZM (10 m) foi de 0,18 pg.I”, enqlianto que a concentragdo média do MSC
com espessura em torno de 25 m foi de 0,33 pg.1". Portanto, os MSC na plataforma da
Regido Sueste podem ter diferentes espessuras variando entre 10 e 30 m. Espessuras

semelhantes foram detectadas por Gaeta (1999).

As Tabelas 3, 4 e 5 resumem as caracteristicas principais de cada um dos MSC
observados em todas as isobatas em ambos os periodos sazonais. MSC foram
identificados na base da Zona Eufética (ZE) em quase todas as estagles
representativas das 3 isObatas estudadas na Regido Sueste em ambos os periodos
sazonais. No verdo a ACAS aproxima-se da costa e, conseqiientemente, as
concentragdes subsuperficiais de clorofila deveriam ser maiores o que foi observado
apenas na isobata de 50 m. Ao contrario, em algumas ocasides como, por exemplo, na
isobata de 100 m na radial em frente & Ubatuba as concentragdes no MSC foram
maiores (quase o dobro) no inverno (0,74 ™) se comparadas com a mesma estacio
no verdo (0,45 p.1"). Situagio semelhante foi observada na isobata de 200 m da
mesma radial. Ja na radial de Cabo Frio na quebra do talude, a concentragdo nos MSC
no inverno foi ligeiramente maior do que no verdo. Entretanto, esses méaximos

ocorreram em profundidades semelhantes .em torno dos 60 m. Mais ao sul, na mesma
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isoObata em frente a Baia de Guanabara, as concentra¢gdes foram semelhantes e as
posicdes dos MSC foram diferentes, i. €., a 74 m em dezembro € a 35 m em julho. No
inverno os vortices ciclonicos na quebra da plataforma, que ascendem a ACAS, séo
mais freqiientes do que no verdo (Kampel et al., 1997) e podem explicar a diferenca de

posigdo dos picos.

Era de se esperar que profundidades de ocorréncia desses picos variassem em
fungdo da profundidade local e extensdo da ZE associadas a magnitude da intrusdo da
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) no assoalho da plataforma continental, como
observado na isdbata de 100 m, tanto na radial de Ubatuba quanto na de Cabo Frio e

na isobata de 200 m nas radiais de Ubatuba e Baia de Guanabara.

Na isobata de 50 m da radial em frente a Cabo Frio ndo foram identificados
MSC. Essa regido sofre forte influéncia de ressurgéncias que viabilizam a chegada de
nutrientes nas camadas mais superficiais (Gonzalez ef al. 1992). Esse enriquecimento
associado a maior disponibilidade de RFA favorecem o desenvolvimento

fitoplanctonico nessas camadas.

As densidades celulares acompanharam os méaximos de clorofila em algumas
estagdes, porém ndo foram observados padrdes nem sazonal nem referente as isobatas.
Vale ressaltar que em baixas concentragdes de clorofila, tais como as obtidas na zona
de mistura, normalmente dominam células do nanoplancton ou dinoflagelados. Esses
organismos sdo heterétrofos e, portanto, o conteudo intracelular de clorofila é menor
nessas comunidades, mascarando os resultados. Por essa razdo ndo foi observada
relagdo direta entre a concentragdo de clorofila e a densidade celular. Por outro lado,
ficou evidente a relagdo direta entre as taxas de fotossintese e a radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA). A fotossintese é o fator essencial na origem dos
MSC, seguida da sedimentacdo das células ao nivel da termoclina/picnoclina (Brandini
et al. 1989). Os resultados indicam que a importancia relativa desses dois processos

varia. A fotossintese ¢ mais importante em um nivel superior da ZE, tendo em vista a
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ocorréncia de picos secundarios de produgdo quase sempre imediatamente acima do
pico maximo, mas ainda coincidindo com concentra¢des elevadas de clorofila a, e
niveis satisfatorios de RFA. Nos niveis dos MSC as condi¢des de RFA parecem ser
insuficientes para manter altas taxas de fotossintese, 0 que sugere a sedimentagdo
como o fator primordial para o acumulo de clorofila nesses niveis. De fato,
sedimentagdo € uma conseqiiéncia natural das células em suspensdo conforme vio se
multiplicando e senescendo, ou incorporadas em macroagregados (Smetacek, 1985).
Isso é particularmente evidente no caso das diatomaceas, cuja fristula silicosa torna as
células mais pesadas principalmente em condigdes fisioldgicas desfavoraveis, como

nos niveis de RFA mais baixos na base da ZE.

Foram observadas diferengas na composigdo fitoplanctonica dos MSC com
relagdo a ZM em todas as estagdes estudadas, sendo que de 11 a 68 % das espécies
identificadas nos MSC eram exclusivas (Tabelas 6 e 7). Brandini (1990a) e Brandini et
al.(1989) sugeriram as intrusdes da ACAS na plataforma continental como
responsaveis por essas alteragdes da composi¢do especifica nos maximos

subsuperficiais.

Diatomaceas foram indubitavelmente as microalgas responsaveis pela formagdo
dos MSC. As Tabelas 8, 9 e 10 revelam a contribuigdo relativa das diatomaceas em
relacdo aos dinoflagelados (outros grupos taxondmicos foram inexpressivos). Em
todas as isobatas, as diatomaceas representam de 52 a 98 % da comunidade
fitoplanctonica. Diatomaceas sdo algas tipicas de regides fertilizadas por nutrientes
novos (sensu Dugdale & Goering, 1967) representado pelo nitrogénio sob a forma de
nitrato. No caso da Regido Sueste a principal fonte de nutrientes novos € de origem
dceﬁm'ca, 1. €., a ACAS (Gaeta & Brandini, 2003). Portanto, adaptam-se facilmente a
baixas intensidades de RFA sob condi¢des ainda satisfatorias de nutrientes. Menores
contribui¢des relativas de diatomaceas foram observadas nos MSC das areas oceanicas
mais distantes da costa em todas as radiais, principalmente na de Cabo Frio, onde

foram observadas as menores densidades celulares.
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Considerando todas as espécies de diatomaceas identificadas, a estrutura
taxonomica dos MSC foi irregular, comparando-se as estagdes/isObatas e os periodos
sazonais, apesar de alguns géneros dominantes. Por exemplo, os géneros Nitzschia e
Thalassionema (cf. nitzschioides) ocorreram em todos os MSC identificados no
cruzeiro de inverno. Nitschia spp. também foi freqiiente e dominante nos MSC das
1sobatas de 50 e 200 m durante o verdo. O género Chaetoceros também foi importante
na formagdo dos MSC em ambos os periodos sazonais, principalmente na isdbata de
50 m no verdo e nas isoObatas de 100 e 200 m no inverno. Dinoflagelados foram
importantes apenas na zona de mistura na maioria das estagdes, contribuindo apenas

na formagdo do MSC na is6bata de 200 m da radial Cabo Frio.

Esse trabalho confirmou a importancia relativa dos MSC na estrutura trofica das
aguas de plataforma intermediaria e externa da Regido Sueste do Brasil. O papel das
diatomaceas na formagdo desses maximos caracteriza um sistema de producdo nova na
base da ZE, baseada no nitrato da ACAS. Essa camada subsuperficial de produgio
nova ocupa extensas areas geograficas sobre a plataforma continental. Portanto, seu
papel ecoldgico deve ser melhor elucidado para que a estrutura e o funcionamento do

ecossistema de plataforma da Regido Sueste possa ser melhor compreendido.
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Fig. 1: Estrutura oceanografica na plataforma continental da Regido Sueste no inverno e verao.
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Fig. 2: Estrutura tréfica em uma coluna de 4dgua fisicamente estratificada (N = nutrientes). A: camada
acima da termoclina carente em nutrientes, B: camada intermediaria com luz e nutrientes suficientes
para a formagdo de maximos subsuperficiais de clorofila (MSC) e C: camada abaixo da termoclina,
(i.6. ACAS) rica em nutrientes mas limitada pela auséncia de luz.



Fig 3: Navio Oceanogréfico “Prof. W. Bersnard” — 10 USP. Foto: Francisco L. Vicentini Neto
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Fig. 4: Estagdes de coleta na Plataforma Continental da Regido Sueste do Brasil
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Tabela 1: Coordenadas geograficas das 7 estagbes em

cada um dos cruzeiros oceanograficos.
Bd1: cruzeiro de verdo Bd3: cruzeiro de mnverno.

Bd1

Bd 3

#1
50 m

#2
100 m

#3
200 m

#4
200 m

#5
50 m

#6
100 m

#7
200 m

LAT 23°42,0'S
LONG 44°55,9' W

LAT 24°4,42'S
LONG 44°38,0' W

LAT 24°23,0'S
LONG 44°22,6' W

LAT 23°45,0'S
LONG 42°33,5' W

LAT 22°59,2085'S
LONG 42° 06,733' W

LAT 23°5,4065'S

LONG 41° 54,565' W

Sem dados exatos
das coordenadas.

LAT 23°43,3'S
LONG 44°53,5' W

LAT 24°442'S
LONG 44°388' W

LAT 24°24,06'S
LONG 44° 23,7 W

LAT 23°43,72'S
LONG 42° 34,65' W

LAT 22°58,90'S
LONG 42°6,75' W

LAT 23°05,088'S
LONG 41°59,01' W

LAT 23°44,52'S
LONG 41° 44,55' W

30
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Tabela 2: Lista dos grupos taxondmicos identificados nos MSC sobre a plataforma continental da

Regido Sueste do Brasil

Divisdo Cromophyta
Classe Bacillariophyceae
Ordem Biddulphiales
Actinoptychus sp.
Bacteriastrum hyalinum
Cerataulina pelagica
Chaetoceros aequatorialis
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros pendulum
Chaetoceros affinis
Chaetoceros cf. brevis
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros compressum
Chaetoceros curvicetus
Chaetoceros dadayi
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros didymus

Chaetoceros didymus var. anglica

Chaetoceros laevis
Chaetoceros lorenziannus
Chaetoceros messanensis

Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros
Chaetoceros

ndo identificado sp. 1
néo identificado sp. 2
ndo identificado sp. 3
n#o identificado sp. 4
ndo identificado sp. 5
ndo identificado sp. 6
n#o identificado sp. 7

Chaetoceros spp.

Climacodium frauenfeldianum

Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica n#o identificada sp.
Céntrica nfo identificada sp.
Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica ndo identificada sp.
Céntrica n3o identificada sp.

Corethron hystrix
Cyclotella sp.
Dactyliosolen fradilissimus
Ditylum brightwllii
Eucampia zodiacus

O 00 IO LN & W~

—_
— O

Eucampia cf. cylindrocornis

Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Helicotheca tamesis

Hemiaulus hauckii
Hemiaulus membranaceus
Hemiaulus sinensis
Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus minimus
Odontella mobiliensis
Odontella sinensis
Proboscia alata
Rhizosolenia bergonii
Rhizosolenia castrocanei
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformes
Skeletonema costatum
Stephanopyxis cf palmata
Stephanopyxis turris
Thalassiosira sp.
Triceratium favus

Ordem Bacillariales
Asterionella sp.
Cylindroteca closterium
Diploneis sp.
Fragilaria sp.
Meuniera membranacea
Navicula sp.

Nitzschia longissima

Nitzschia longissima var reversa

Nitzschia sp. 1
Nitzschia sp. 2
Nitzschia sp. 3
Nitzschia sp. 4

Plagiogrammopsis vanheurckii

Pleurosigma sp.

Thalassionema nitzschioides

Thalassiotrix javanicum

Classe Dinophyceae
Ceratium fusus
Ceratium lineatum
Ceratium macroceros
Ceratium carriense
Ceratium contortum
Ceratium horridum
Ceratium tricoceros
Ceratium tripos
Ceratium spp.
Dinophysis spp.
Gonyaulax sp.

Gymmnodinium spp.
Gyrodinium sp.
Oxytoxum sp.
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimus
Prorocentrum rostratum
Prorocentrum sp. 1
Prorocentrum sp. 2
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium sp. 8
Protoperidinium sp. 9
Protoperidinium sp. 10
Protoperidinium sp. 11
Protoperidinium sp. 12
Protoperidinium sp. 13
Pyrocistis lunula

Classe Dictyochophyceae
Dictyocha fibula
Dictyocha speculum
Mesocena sp.

Divisiec Cyancphyta
Classe Cyanophyceae
Anabaena sp.
Merismopedia sp.
Trichodesmium erythraeum




Tabela 3 - Caracterisiticas sazonais dos MSC na zona eufética sobre a isébata de 50m
nas radiais de Ubatuba e Cabo Frio

RADIAL VERAO INVERNO
Ubatuba Clorofila @ média na Zona de Mistura (ug/L) 0,57 0,26
#1 Profundidade da Zona de Mistura (m) 5 20
MSC (ug/L) 1,81 0,53
Profundidade do MSC (m) 28 22-27
Densidade Celular Total no MSC (cél/L) 97.040 19.840
Cabo Clorofila a média na Zona de Mistura (ug/L) 1,08 -
Frio Profundidade da Zona de Mistura (m) 5 -
#5 MSC (ug/L) 1,22 1,16
Profundidade do MSC (m) 5 3
Densidade Celular Total no MSC (cél/L) 376.800 651.880

Tabela 4 - Caracterisiticas sazonais dos MSC na zona eufética sobre a isébata de 100m
nas radiais de Ubatuba e Cabo Frio

RADIAL VERAO INVERNO
Ubatuba Clorofila a média na Zona de Mistura (ug/L) 0,18 0,17
#2 Profundidade da Zona de Mistura (m) 10 20
MSC (ug/L) 0,45 0,74
Profundidade do MSC (m) 37 26
Densidade Celular Total no MSC (cél/L) 9.400 12.560
Cabo Clorofila a média na Zona de Mistura (ug/L) 0,14 0,36
Frio Profundidade da Zona de Mistura (m) 25 20
#6 MSC (ug/L) 0,33 0,7
Profundidade do MSC (m) 45 72
Densidade Celular Total no MSC (cél/L) -—— 301.440

Tabela 5 - Caracterisiticas sazonais dos MSC na zona eufética sobre a isébata de 200m
nas radiais de Ubatuba, Baia de Guanabara e Cabo Frio

RADIAL VERAO INVERNO
Ubatuba Clorofila a média na Zona de Mistura (ug/L) 0,09 0,2
#3 Profundidade da Zona de Mistura (m) 10 40
MSC (ug/L) 0,2 0,7
Profundidade do MSC (m) 60 47
Densidade Celular Total no MSC (cél/L) 6.200 4960
Baiade Clorofila @ média na Zona de Mistura (ug/L) 0,06 0,13
Guanabara Profundidade da Zona de Mistura (m) 35 25
#4 MSC (ug/L) 0,33 0,28
Profundidade do MSC (m) 74 35
Densidade Celular Total no MSC (cél/L) 4.800 18.080
Cabo Clorofila a média na Zona de Mistura (ug/L) 0,1 0,14
Frio Profundidade da Zona de Mistura (m) 25 35
#7 MSC (ug/L) 0,48 0,55
Profundidade do MSC (m) 57 50 - 60

Densidade Celular Total no MSC (cél/L) 2.440 3.400

32



33

Tabela 6 - Numero de espécies exclusivas dos MSC identificados
no cruzeiro de verao e sua contribuicao relativa

Isbbata Radial spp no MSC  Exclusivas %
50m UBATUBA 58 28 48,3
C. FRIO 42 7 16,7
100 m UBATUBA 7 1 14,3
C. FRIO -- - -
200 m UBATUBA 16 11 68,8
B.GUANABARA 18 2 11,1
C. FRIO 10 5 50,0

Tabela 7 - Numero de espécies exclusivas dos MSC identificados
no cruzeiro de inverno e sua contribuicéo relativa

Isébata Radial spp no MSC  Exclusivas %
50m UBATUBA 27 1 40,7
C. FRIO 48 8 16,7
100 m UBATUBA 25 15 60,0
C. FRIO 44 11 25,0
200 m UBATUBA 16 7 43,8
B.GUANABARA 36 12 33,3

C.FRIO 19 13 684
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Tabela 8 - Contribuigéo relativa de diatomaceas ¢ dinoflagelados na
ZM e MSC da isébata de 50 m nas radiais de Ubatuba e

Cabo Frio
RADIAL % VERAO INVERNO
Z. M. Diatomaceas 91 69
Ubatuba Dinoflagelados 8 29
#1 MSC Diatomaceas 98 88,5
Dinoflagelados 1 10
Cabo Z. M. Diatomaceas 39 98
Frio Dinoflagelados 60 2
#5 MSC Diatomaceas 97 98
Dinoflagelados 1 1

Tabela 9 - Contribuigio relativa de diatomaceas ¢ dinoflagelados na
ZM e MSC da is6bata de 100 m nas radiais de Ubatuba e

Cabo Frio
RADIAL % ' VERAO [INVERNO

Z. M. Diatomaceas 73 65
Ubatuba Dinoflagelados 25 32,5
#2 MSC Diatomaceas 93 81
Dinoflagelados 6 16

Cabo Z. M. Diatomaceas 48 98

Frio Dinoflagelados 32 2
#6 MSC Diatomaceas - 96

Dinoflagelados 3

Tabela 10 - Contribuigdo relativa de diatoméaceas e dinoflagelados na
ZM e MSC da is6bata de 200 m nas radiais de Ubatuba,
Baia de Guanabara e Cabo Frio

RADIAL % VERAO INVERNO

Z. M. Diatomaceas 42 65

Ubatuba Dinoflagelados 57 33
#3 MSC Diatomaceas 68 72,5
Dinoflagelados 21 27

Baiade Z. M. Diatomaceas 98 90

Guanabara Dinoflagelados 1,5 8
#4 MSC Diatoméaceas 92 ' 86,5
Dinoflagelados 3 13

Cabo Z. M. Diatomaceas 34 43
Frio Dinoflagelados 66 45
#7 MSC Diatomaceas 52 81,5

Dinoflagelados 34 18,5
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Anexo I
Dados quali/quantitativos do fitoplancton



Verao

Bd1#1 - 2m Bd1#1 - 25m
Divisao Cromophyta Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L % Classe Bacillariophyceae  CEL/L %
Chaetoceros sp. 2 94560 69,59 Céntrica sp. 2 34640 36,46
Leptocylindrus danicus 22960 16,90 Leptocylindrus danicus 6960 7,33
Leptocylindrus minimus 5240 3,86 Chaetoceros decipiens 4680 4,93
Nitszchia seriata 3720 2,74 Navicula sp. 4160 4,38
Chaetoceros sp. 3 1200 0,88 Nitszchia seriata 4160 4,38
Climacodium frauenfeldianum 1160 0,85 Chaetoceros curvicetus 3680 3,87
Céntrica sp. 4 1080 0,79 Guinardia striata 3280 3,45
Chaetoceros sp. 4 1000 0,74 Chaetoceros sp. 2 2920 3,07
Nitszchia sp.3 1000 0,74 Skeletonema costatum 2560 2,69
Navicula sp. 760 0,56 Chaetoceros sp. 4 2200 2,32
Guinardia striata 520 0,38 Dactyliossolen fragilissimus 2160 2,27
Chaetoceros sp. 1 400 0,29 Chaetoceros didymus 2000 2,11
Céntrica sp. 2 400 0,29 Chaetoceros affinis 1960 2,06
Nitszchia longissima 360 0,26 Céntrica sp. 1 1920 2,02
Pleurosigma sp. 280 0,21 Nitszchia sp. 1 1560 1,64
Rhizosolenia bergonii 200 0,15 Pleurosigma sp. 1560 1,64
Rhizosolenia hebetata 200 0,15 Chaetoceros compressum 1480 1,56
Dactyliossolen fragilissimus 160 0,12 Melosira sulcata 1480 1,56
Céntrica sp. 9 160 0,12 Guinardia flaccida 1440 1,52
Rhizosolenia setigera 120 0,09 Nitszchia longissima 1200 1,26
Rhizosolenia styliformes 80 0,06 Thalassiotrix javanicum 1080 1,14
Penada sp. 5 80 0,06 Céntrica sp. 4 920 0,97
Chaetoceros pendulum 40 0,03 Leptocylindrus minimus 800 0,84
Corethron hystrix 40 0,03 Guinardia delicatula 680 0,72
Hemiaulus hauckii 40 0,03 Bacteriastrum hyalinum 640 0,67
Meuniera membranacea 40 0,03 Nitszchia sp.3 640 0,67
Céntrica sp. 6 40 0,03 Penada sp. 21 600 0,63
40 0,03 Céntrica sp. 6 520 0,55
TOTAL 135880 Cerataulina pelagica 480 0,51
Classe Dinophyceae Hemiaulus hauckii 440 0,46
Gyrodinium sp. 7120 62,02 Rhizosolenia setigera 360 0,38
Gymnodinium spp. 3680 32,06 Thalassionema nitzschioides 320 0,34
Prorocentrum sp. 320 2,79 Diploneis sp. 280 0,29
Prorocentrum gracile 120 1,05 Céntrica sp.7 240 0,25
Ceratium carriense 80 0,70 Penada sp. 5 200 0,21
Oxytoxum sp. 80 0,70 Melosira nummuloides 160 0,17
Protoperidinium sp.11 80 0,70 Céntrica sp.10 120 0,13
TOTAL 11480 Penada sp. 4 120 0,13
Corethron hystrix 80 0,08
Céntrica sp.3 80 0,08
Céntrica sp.20 80 0,08
Odontella mobiliensis 40 0,04
Rhizosolenia hebetata 40 0,04
Penada sp.1 40 0,04
Penada sp.3 40 0,04
TOTAL 95000
Classe Dinophyceae
Gymnodinium spp. 520 40,63
Protoperidinium sp.11 320 25,00
Gyrodinium sp. 240 18,75
Prorocentrum sp. 120 9,38
Ceratium horridum 80 6,25

TOTAL 1280



Bd1#2 - 2m

Divisao Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CEL/L %

Céntrica sp.4 2320 56,86

Navicula sp. 1680 41,18

Nitszchia longissima 80 1,96
TOTAL 4080

Classe Dinophyceae

Gyrodinium sp. 560 40,00

Gymnodinium spp. 440 31,43

Prorocentrum sp. 280 20,00

Oxytoxum sp. 120 8,57
TOTAL 1400

Bd1#2 - 40m

Divisao Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CEL/L %

Navicula sp. 4920 74,55

Céntrica sp.4 1680 25,45
TOTAL 6600

Classe Dinophyceae

Gyrodinium sp. 1160 56,86

Gymnodinium spp. 840 41,18

Oxytoxum sp. 40 1,96
TOTAL 2040

Bd1#3 - 10m

Divisao Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CEL/L %

Céntrica sp.4 920 69,70

Navicula sp. 320 2424

Nitszchia sp.3 80 6,06
TOTAL 1320

Classe Dinophyceae

Gymnodinium spp. 1200 66,67

Prorocentrum sp. 360 20,00

Gyrodinium sp. 240 13,33
TOTAL 1800

Bd1#2 - 80m
Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Navicula sp. 11600 86,57
Céntrica sp.4 760 5,67
Pleurosigma sp. 360 2,69
Penada sp.5 280 2,09
Céntrica sp.1 160 1,19
Diploneis sp. 80 0,60
Nitszchia longissima 80 0,60
Penada sp.3 40 0,30
Penada sp.7 40 0,30
TOTAL 13400
Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 680 77,27
Gymnodinium spp. 200 22,73
TOTAL 880
Bd1#3 - 60m
Divisdao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L
Céntrica sp.4 1400 33,02
Navicula sp. 800 18,87
Nitszchia sp.3 640 15,09
Nitszchia seriata 360 8,49
Guinardia striata 320 7,55
Nitszchia longissima 240 5,66
Rhizosolenia styliformes 160 3,77
Chaetoceros decipiens 80 1,89
Penada sp.3 80 1,89
Penada sp.21 80 1,89
Céntrica sp.1 40 0,94
Penada sp.7 40 0,94
TOTAL 4240
Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 840 65,63
Gymnodinium spp. 400 31,25
Protoperidinium sp.11 40 3,13
TOTAL 1280



Bd1#4 - 10 m

Divisdao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CELIL %
Nitszchia sp. 1 600 39,47
Céntrica sp.4 320 21,05
Navicula sp. 280 18,42
Rhizosolenia styliformes 80 5,26
Thalassionema nitzschioides 80 5,26
Penada sp.3 80 5,26
Nitszchia sp.3 40 2,63
Penada sp.21 40 2,63
TOTAL 1520
Classe Dinophyceae
Gymnodinium spp. 1200 51,72
Prorocentrum sp. 640 27,59
Gyrodinium sp. 400 17,24
Protoperidinium sp.11 40 1,72
Protoperidinium sp. 40 1,72
TOTAL 2320
Bd1#4 - 80m
Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CELIL %
Navicula sp. 760 23,46
Guinardia striata 640 19,75
Nitszchia seriata 480 14,81
Nitszchia sp.3 280 8,64
Céntrica sp.4 240 7,41
Nitszchia sp. 1 200 6,17
Chaetoceros sp. 4 160 4,94
Céntrica sp.10 160 4,94
Thalassionema nitzschioides 120 3,70
Nitszchia longissima 80 247
Triceratium sp. 40 1,23
Céntrica sp.1 40 1,23
Penada sp.21 40 1,23
TOTAL 3240
Classe Dinophyceae
Gymnodinium spp. 920 58,97
Gyrodinium sp. 280 17,95
Prorocentrum sp. 240 15,38
Protoperidinium sp.11 80 5,13
Ceratium fusus 40 2,56

TOTAL 1560



Bd1#5 - 2m

Bd1#5 - 30m

Divisao Cromophyta

Divisdao Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CEL/L % Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Chaetoceros sp. 6 155760 42,31 Chaetoceros sp. 6 9760 17,38
Chaetoceros curvicetus 64000 17,39 Chaetoceros curvicetus 7840 13,96
Chaetoceros decipiens 30640 8,32 Chaetoceros sp. 2 7760 13,82
Chaetoceros sp. 2 18080 4,91 Nitszchia longissima 3440 6,13
Leptocylindrus danicus 12560 3,41 Nitszchia seriata 3280 5,84
Skeletonema costatum 12000 3,26 Céntrica sp.2 3040 5,41
Chaetoceros didymus 11440 3,11 Chaetoceros decipiens 2560 4,56
Céntrica sp.2 8960 2,43 Navicula sp. 2240 3,99
Bacteriastrum hyalinum 8760 2,38 Chaetoceros didymus 1440 2,56
Rhizosolenia setigera 7600 2,06 Dactyliossolen fragilissimus 1440 2,56
Nitszchia longissima 7360 2,00 Leptocylindrus danicus 1440 2,56
Navicula sp. 6480 1,76 Bacteriastrum hyalinum 1360 2,42
Guinardia striata 4320 1,17 Nitszchia sp. 1 1360 2,42
Chaetoceros sp. 3 3760 1,02 Nitszchia sp.4 1360 2,42
Chaetoceros affinis 2480 0,67 Asterionellopsis glacialis 1280 2,28
Nitszchia sp.4 2400 0,65 Rhizosolenia setigera 1120 1,99
Nitszchia sp.3 1280 0,35 Skeletonema costatum 1040 1,85
Chaetoceros sp. 4 1200 0,33 Chaetoceros compressum 720 1,28
Schroederella schroederi 1040 0,28 Nitszchia sp.3 480 0,85
Nitszchia seriata 960 0,26 Pleurosigma sp. 480 0,85
Dactyliossolen fragilissimus 880 0,24 Melosira sulcata 320 0,57
Céntrica sp.1 800 0,22 Schroederella schroederi 320 0,57
Nitszchia sp. 1 640 0,17 Céntrica sp.4 320 0,57
Chaetoceros compressum 560 0,15 Penada sp.5 320 0,57
Guinardia flaccida 560 0,15 Chaetoceros sp. 4 240 0,43
Hemiaulus hauckii 480 0,13 Thalassionema nitzschioides 240 0,43
Céntrica sp.4 480 0,13 Guinardia striata 160 0,28
Lauderia sp. 320 0,09 Céntrica sp.1 160 0,28
Rhizosolenia bergonii 320 0,09 Penada sp.8 160 0,28
Rhizosolenia imbricata 320 0,09 Penada sp.21 160 0,28
Thalassiotrix javanicum 320 0,09 Rhizosolenia styliformes 80 0,14
Rhizosolenia styliformes 240 0,07 Thalassiotrix javanicum 80 0,14
Thalassionema nitzschioides 240 0,07 Céntrica sp.20 80 0,14
Diploneis sp. 160 0,04 Penada sp.6 80 0,14
Ditylum brightwellii 160 0,04 TOTAL 56160
Céntrica sp.20 160 0,04 Classe Dinophyceae
Penada sp.5 160 0,04 Prorocentrum sp. 800 44,44
Penada sp.8 160 0,04 Gymnodinium spp. 560 31,11
Pleurosigma sp. 80 0,02 Gyrodinium sp. 320 17,78

TOTAL 368120 Protoperidinium sp.10 120 6,67
Classe Dinophyceae TOTAL 1800
Gymnodinium spp. 2080 36,36
Prorocentrum sp. 2000 34,97
Gyrodinium sp. 1040 18,18
Ceratium lineatum 240 4,20
Protoperidinium sp.11 160 2,80
Prorocentrum gracile 80 1,40
Protoperidinium sp.12 80 1,40
Protoperidinium oceanicum 40 0,70

TOTAL 5720



Bd1#6 - 2m

Bd1#6 - 30m

Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L %

Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L

Navicula sp. 1520 70,37 Navicula sp. 240
Skeletonema costatum 480 22,22 TOTAL 240
C4 160 7,41 Classe Dinophyceae

TOTAL 2160 Gymnodinium spp. 400 45,45
Classe Dinophyceae Prorocentrum sp. 320 36,36
Gymnodinium spp. 720 50,00 Gyrodinium sp. 160 18,18
Gyrodinium sp. 400 27,78 TOTAL 880
Prorocentrum sp. 240 16,67
Protoperidinium sp. 80 5,56

TOTAL 1440
Bd1#7 - 2m Bd1#7 - 55m
Divisao Cromophyta Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Navicula sp. 240 60,00 Navicula sp. 720 56,25
Nitszchia sp. 1 80 20,00 Nitszchia seriata 400 31,25
Rhizosolenia styliformes 80 20,00 Nitszchia sp. 1 80 6,25

TOTAL 400 Thalassiotrix javanicum 80 6,25
Classe Dinophyceae TOTAL 1280
Gymnodinium spp. 320 42,11 Classe Dinophyceae
Prorocentrum sp. 240 31,58 Gymnodinium spp. 400 47,62
Ceratium lineatum 80 10,53 Prorocentrum sp. 240 28,57
Gyrodinium sp. 80 10,53 Gyrodinium sp. 120 14,29
Ceratium carriense 40 5,26 Oxytoxum sp. 80 9,62

TOTAL 760 TOTAL 840



Inverno

Bd3#1 - 10m Bd3#1 - 30m
Divisao Cromophyta Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEUL % Classe Bacillariophyceae CEUL %
Leptocylindrus sp.2 3440 40,57 Nitszchia seriata 6200 35,31
Nitszchia seriata 1000 11,79 Thalassionema nitzschioides 3160 18,00
Chaetoceros decipiens 640 7,55 Chaetoceros spp. 1760 10,02
Leptocylindrus danicus 560 6,60 Guinardia striata 1440 8,20
Thalassionema nitzschioides 560 6,60 Céntrica sp.2 960 5,47
Meuniera membranacea 520 6,13 Céntrica sp.4 680 3,87
Chaetoceros spp. 360 4,25 Chaetoceros didymus 600 3,42
Nitszchia longissima 280 3,30 Céntrica sp.1 600 3,42
Chaetoceros sp. 4 200 2,36 Nitszchia longissima 520 2,96
Navicula sp. 160 1,89 Bacteriastrum hyalinum 440 2,51
Thalassiosira sp. 160 1,89 Navicula sp. 360 205
Bacteriastrum hyalinum 120 1,42 Meuniera membranacea 280 1,59
Nitszchia sp.3 120 1,42 Chaetoceros decipiens 160 0,91
Skeletonema costatum 120 1,42 Céntrica sp.7 120 0,68
Céntrica sp.4 120 1,42 Cyclotella sp. 80 0,46
Chaetoceros penduium 40 0,47 Nitszchia sp.3 80 0,46
Thalassiotrix javanicum 40 0,47 Diploneis sp. 40 0,23
Penada sp.3 40 0,47 Pleurosigma sp. 40 0,23
TOTAL 8480 Thalassiotrix javanicum 40 0,23
Classe Dinophyceae TOTAL 17560
Gymnodinium spp. 2000 55,56 Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 1440 40,00 Gyrodinium sp. 1280 64,00
Protoperidinium sp. 80 222 Gymnodinium spp. 600 30,00
Prorocentrum gracile 40 1,11 Ceratium lineatum 40 2,00
Protoperidinium sp.11 40 1,11 Ceratium sp.1 40 2,00
TOTAL 3600 Prorocentrum sp. 40 2,00
TOTAL 2000
Bd3#2 - 25m Bd3#2 - 50m
Divisao Cromophyta Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEUL % Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Nitszchia seriata 2360 43,07 Thalassionema nitzschioides 2600 25,49
Thalassionema nitzschioides 1680 30,66 Nitszchia seriata 2520 24,71
Nitszchia longissima 360 6,57 Nitszchia sp. 1 920 9,02
Leptocylindrus danicus 240 438 Nitszchia longissima 920 9,02
Céntrica sp.4 240 4,38 Chaetoceros spp. 480 4,7
Nitszchia sp.3 160 2,92 Guinardia striata 480 4,71
Navicula sp. 120 219 Céntrica sp.4 360 3,53
Nitszchia sp. 1 120 219 Chaetoceros decipiens 320 3,14
Céntrica sp.1 80 1,46 Thalassiosira sp. 320 3,14
Céntrica sp.5 80 1,46 Navicula sp. 280 2,75
Penada sp.3 40 0,73 Chaetoceros sp. 4 240 235
TOTAL 5480 Fragilaria sp. 240 235
Classe Dinophyceae Dactyliossolen fragilissimus 120 1,18
Gymnodinium spp. 1480 63,62 Corethron hystrix 80 0,78
Gyrodinium sp. 1240 44,93 Helicotheca tamesis 80 0,78
Oxytoxum sp. 40 1,45 Penada sp.3 80 0,78
TOTAL 2760 Chaetoceros pendulum 40 0,39
Diploneis sp. 40 0,39
Pleurosigma sp. 40 0,39
Rhizosolenia styliformes 40 0,39
TOTAL 10200
Classe Dinophyceae
Gymnodinium spp. 1080 54,00
Gyrodinium sp. 880 44,00
Protoperidinium sp. 40 2,00
TOTAL 2000



Bd3#3 -10m

Bd3#3 - 50m

Divisdao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L

%

Divisdao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CELIL %
Nitszchia seriata 600 27,27
Chaetoceros sp. 7 320 14,55
Nitszchia sp.10 320 1455
Nitszchia longissima 240 10,91
Céntrica sp.4 200 9,09
Leptocylindrus danicus 160 7,27
Navicula sp. 80 3,64
Nitszchia sp.3 80 3,64
Penada sp.3 80 3,64
Rhizosolenia alata 40 1,82
Penada sp.10 40 1,82
Penada sp.12 40 1,82
TOTAL 2200
Classe Dinophyceae CELL %
Gymnodinium spp. 2160 68,35
Gyrodinium sp. 840 26,58
Ceratium fusus 40 1,27
Ceratium horridum 40 1,27
Prorocentrum sp. 40 1,27
Prorocentrum gracile 40 1,27
TOTAL 3160
Bd3#3 - 100m
Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CELUL %
Leptocylindrus danicus 320 36,36
Chaetoceros sp. 4 200 22,73
Penada sp.3 160 18,18
Navicula sp. 80 9,09
Diploneis sp. 40 4,55
Thalassiosira sp. 40 4,55
Penada sp.13 40 4,55
TOTAL 880
Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 480 92,31
Protoperidinium sp. 40 7,69

TOTAL 520

Nitszchia seriata 1080 30,00
Chaetoceros compressum 560 15,56
Thalassionema nitzschioides 560 15,56
Nitszchia longissima 440 12,22
Nitszchia sp.10 320 8,89
Cerataulina pelagica 160 4,44
Navicula sp. 120 3,33
Nitszchia sp. 1 120 3,33
Chaetoceros pendulum 80 2,22
Nitszchia sp.3 80 2,22
Corethron hystrix 40 1,11
Rhizosolenia bergonii 40 1,11
TOTAL 3600
Classe Dinophyceae
Gymnodinium spp. 720 52,94
Gyrodinium sp. 560 41,18
Prorocentrum sp. 40 2,94
Prorocentrum gracile 40 2,94
TOTAL 1360



Bd3#4 - 20m

Bd3#4 - 40m

Divisao Cromophyta

Divisdo Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CELL % Classe Bacillariophyceae CELIL %
Nitszchia seriata 9360 43,90 Nitszchia seriata 5120 32,74
Nitszchia sp.4 1840 8,63 Leptocylindrus minimus 1680 10,74
Leptocylindrus danicus 1600 7,50 Nitszchia sp.4 1360 8,70
Leptocylindrus minimus 1440 6,75 Chaetoceros spp. 1320 8,44
Nitszchia longissima 1440 6,75 Nitszchia longissima 960 6,14
Nitszchia sp.3 640 3,00 Thalassionema nitzschioides 920 5,88
Chaetoceros spp. 560 2,63 Nitszchia sp. 1 720 4,60
Bacteriastrum hyalinum 480 2,25 Navicula sp. 520 3,32
Chaetoceros didymus 400 1,88 Meuniera membranacea 360 2,30
Guinardia striata 400 1,88 Leptocylindrus danicus 320 2,05
Chaetoceros affinis 360 1,69 Thalassiosira sp. 320 2,05
Navicula sp. 360 1,69 Céntrica sp.2 320 2,05
Thalassionema nitzschioides 360 1,69 Bacteriastrum hyalinum 280 1,79
Dactyliossolen fragilissimus 320 1,50 Guinardia striata 200 1,28
Nitszchia sp.10 280 1,31 Céntrica sp.1 200 1,28
Rhizosolenia setigera 240 1,13 Chaetoceros pendulum 160 1,02
Céntrica sp.4 200 0,94 Céntrica sp.6 160 1,02
Hemiaulus hauckii 160 0,75 Nitszchia sp.3 120 0,77
Thalassiotrix javanicum 160 0,75 Penada sp.4 120 0,77
Céntrica sp.7 160 0,75 Pleurosigma sp. 80 0,51
Penada sp.12 160 0,75 Thalassiotrix javanicum 80 0,51
Chaetoceros pendulum 120 0,56 Céntrica sp.4 80 0,51
Rhizosolenia styliformes 120 0,56 Cyclotella sp. 40 0,26
Cyclotella sp. 80 0,38 Rhizosolenia bergonii 40 0,26
Corethron hystrix 40 0,19 Rhizosolenia styliformes 40 0,26
Nitszchia sp. 1 40 0,19 Céntrica sp.7 40 0,26
TOTAL 21320 Penada sp.12 40 0,26
Classe Dinophyceae Penada sp.21 40 0,26
Gyrodinium sp. 1040 53,06 TOTAL 15640
Gymnodinium spp. 800 40,82 Classe Dinophyceae
Prorocentrum sp. 80 4,08 Gyrodinium sp. 1440 61,02
Ceratium lineatum 40 2,04 Gymnodinium spp. 760 32,20
TOTAL 1960 Prorocentrum sp. 40 1,69
Prorocentrum gracile 40 1,69
Protoperidinium sp.13 40 1,69
Protoperidinium sp. 40 1,69
TOTAI 2360



Bd3#5 - 20m

Divisdao Cromophyta

Classe Dinophyceae

Gyrodinium sp. 6160 53,85
Gymnodinium spp. 3680 32,17
Protoperidinium sp. 1200 10,49
Prorocentrum gracile 240 210
Protoperidinium sp.8 80 0,70
Protoperidinium sp.12 80 0,70

Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Chaetoceros sp. 6 155040 24,21
Nitszchia seriata 113120 17,67
Leptocylindrus danicus 110880 17,32
Leptocylindrus minimus 55440 8,66
Guinardia striata 45760 7,15
Chaetoceros spp. 20240 3,16
Thalassiosira sp. 16960 2,65
Chaetoceros decipiens 14240 2,22
Nitszchia sp4 12720 1,99
Chaetoceros curvicetus 10240 1,60
Céntrica sp.2 10000 1,56
Hemiaulus hauckii 8640 1,35
Nitszchia longissima 8000 1,25
Thalassionema nitzschioides 6480 1,01
Asterionellopsis glacialis 5960 0,93
Chaetoceros compressum 5360 0,84
Stephanipyxis turris 4640 0,72
Nitszchia sp. 1 3760 0,59
Bacilaria paradoxa 3360 0,52
Chaetoceros sp. 3 3040 0,47
Dactyliossolen fragilissimus 2880 0,45
Nitszchia sp.3 2720 0,42
Guinardia flaccida 2320 0,36
Bacteriastrum hyalinum 2240 0,35
Rhizosolenia setigera 1920 0,30
Skeletonema costatum 1840 0,29
Guinardia delicatula 1680 0,26
Chaetoceros affinis 1440 0,22
Leptocylindrus mediterraneos 1200 0,19
Thalassiotrix javanicum 1200 0,19
Hemiaulus sp.1 1040 0,16
Navicula sp. 880 0,14
Chaetoceros sp. 4 720 0,11
Fragilaria sp. 720 0,11
Rhizosolenia styliformes 640 0,10
Chaetoceros pendulum 560 0,09
Meuniera membranacea 480 0,07
Pleurosigma sp. 480 0,07
Cyclotella sp. 400 0,06
Céntrica sp.7 240 0,04
Corethron hystrix 160 0,02
Diploneis sp. 160 0,02
Penada sp.5 160 0,02
Ditylum brightwellii 80 0,01
Penada sp.3 80 0,01
Penada sp.7 80 0,01
Penada sp.12 80 0,01
TOTAL 640280

TOTAL 11440



B3#5 - 48m

Divisdao Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Leptocylindrus danicus 177600 17,71
Chaetoceros sp. 6 172320 17,18
Nitszchia seriata 160640 16,02
Thalassiosira sp. 118400 11,81
Leptocylindrus minimus 88320 8,81
Chaetoceros spp. 65760 6,56
Guinardia striata 60480 6,03
Asterionellopsis glacialis 24640 2,46
Chaetoceros compressum 14480 1,44
Nitszchia sp.4 14240 1,42
Nitszchia longissima 14160 1,41
Chaetoceros curvicetus 12960 1,29
Hemiaulus hauckii 12880 1,28
Chaetoceros decipiens 9920 0,99
Skeletonema costatum 8720 0,87
Bacteriastrum hyalinum 5200 0,52
Guinardia flaccida 4400 0,44
Céntrica sp.4 4000 0,40
Thalassionema nitzschioides 3440 0,34
Dactyliossolen fragilissimus 3200 0,32
Schroederella schroederi 2880 0,29
Nitszchia sp. 1 2640 0,26
Nitszchia sp.3 2480 0,25
Rhizosolenia setigera 2080 0,21
Chaetoceros sp. 4 2000 0,20
Melosira sulcata 1920 0,19
Navicula sp. 1520 0,15
Chaetoceros affinis 1360 0,14
Meuniera membranacea 1360 0,14
Chaetoceros sp. 2 1040 0,10
Hemiaulus sinensis 880 0,09
Pleurosigma sp. 880 0,09
Cerataulina pelagica 800 0,08
Chaetoceros pendulum 720 0,07
Diploneis sp. 720 0,07
Thalassiotrix javanicum 640 0,06
Nitszchia sp.10 560 0,06
Guinardia sp.1 480 0,05
Rhizosolenia alata 480 0,05
Céntrica sp.11 400 0,04
Céntrica sp.5 240 0,02
Ditylum brightwellii 160 0,02
Melosira nummuloides 160 0,02
Corethron hystrix 80 0,01
Cyclotella sp. 80 0,01
Odontella sinensis 80 0,01
Rhizosolenia robusta 80 0,01
Rhizosolenia styliformes 80 0,01
Penada sp.3 80 0,01
Penada sp.4 80 0,01
Penada sp.5 80 0,01
Penada sp.6 80 0,01

Classe Dinophyceae

Gyrodinium sp.
Protoperidinium sp.
Gymnodinium spp.
Prorocentrum sp.
Protoperidinium sp.11

7360
3280
1440
400
160

58,23
25,95
11,39
3,16
1,27

TOTAL 1002880

TOTAL 12640



Bd3#6 - 20m

Divisdo Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Nitszchia seriata 107040 37,14
Leptocylindrus danicus 73840 25,62
Guinardia striata 26800 9,30
Nitszchia sp.4 15120 5,25
Chaetoceros spp. 13520 4,69
Chaetoceros sp. 6 8040 2,79
Chaetoceros curvicetus 7480 2,60
Thalassiosira sp. 6440 2,23
Asterionellopsis glacialis 2640 0,92
Hemiaulus hauckii 2480 0,86
Bacilaria paradoxa 2280 0,79
Dactyliossolen fragilissimus 2240 0,78
Bacteriastrum hyalinum 2200 0,76
Thalassionema nitzschioides 2200 0,76
Chaetoceros decipiens 2160 0,75
Stephonopyaxis turris 1840 0,64
Nitszchia sp. 1 1760 0,61
Nitszchia sp.3 1720 0,60
Nitszchia longissima 1480 0,51
Chaetoceros sp. 7 1160 0,40
Leptocylindrus mediterraneos 1000 0,35
Meuniera membranacea 680 0,24
Leptocylindrus minimus 600 021
Chaetoceros affinis 520 0,18
Chaetoceros compressum 520 0,18
Rhizosolenia setigera 520 0,18
Navicula sp. 480 0,17
Pleurosigma sp. 360 0,12
Guinardia flaccida 160 0,06
Thalassiotrix javanicum 160 0,06
Céntricasp.7 160 0,06
Cyclotella sp. 120 0,04
Penada sp.12 120 0,04
Chaetoceros pendulum 80 0,03
Penada sp.3 80 0,03
Corethron hystrix 40 0,01
Diploneis sp. 40 0,01
Rhizosolenia bergonii 40 0,01
Rhizosolenia robusta 40 0,01
Penada sp.5 40 0,01
Penada sp.9 40 0,01
TOTAL 288240

Classe Dinophyceae

Gyrodinium sp. 2520 48,84
Gymnodinium spp. 2000 38,76
Protoperidinium sp. 600 11,63
Prorocentrum gracile 40 0,78

TOTAL 5160

Bd3#6 - 44m
Divisdo Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Nitszchia seriata 82480 35,07
Leptocylindrus danicus 35600 15,14
Leptocylindrus mediterraneos 25840 10,99
Chaetoceros sp. 6 20720 8,81
Guinardia striata 17200 7,31
Thalassiosira sp. 12720 5,41
Chaetoceros spp. 9440 4,01
Thalassionema nitzschioides 8320 3,54
Skeletonema costatum 4320 1,84
Asterionellopsis glacialis 2840 1,21
Nitszchia sp.4 2080 0,88
Nitszchia longissima 1680 0,71
Nitszchia sp. 1 1640 0,70
Hemiaulus hauckii 1320 0,56
Céntrica sp.4 1160 0,49
Chaetoceros curvicetus 1040 0,44
Chaetoceros compressum 960 0,41
Navicula sp. 800 0,34
Dactyliosolen fragilissimus 680 0,29
Nitszchia sp.3 600 0,26
Guinardia delicatula 560 0,24
Schroederella schroederi 520 0,22
Penada sp.12 400 0,17
Helicotheca tamesis 320 0,14
Meuniera membranacea 320 0,14
Chaetoceros decipiens 240 0,10
Diploneis sp. 240 0,10
Pleurosigma sp. 160 0,07
Rhizosolenia setigera 160 0,07
Céntrica sp.5 160 0,07
Penada sp.10 160 0,07
Chaetoceros pendulum 120 0,05
Chaetoceros sp. 4 80 0,03
Cyclotella sp. 80 0,03
Penada sp.9 80 0,03
Rhizosolenia alata 40 0,02
Thalassiotrix javanicum 40 0,02
Céntrica sp.7 40 0,02
TOTAL 235160
Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 5280 75,43
Gymnodinium spp. 1200 17,14
Protoperidinium sp. 480 6,86
Ceratium fusus 40 0,57
TOTAL 7000



Bd3#6 - 80m

Divisao Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CEL/L %
Nitszchia seriata 71400 24,56
Nitszchia sp.2 50640 17,42
Leptocylindrus danicus 43200 14,86
Chaetoceros sp. 6 37200 12,79
Guinardia striata 17760 6,11
Leptocylindrus minimus 12600 433
Chaetoceros spp. 8760 3,01
Thalassiosira sp. 6960 2,39
Chaetoceros decipiens 6840 235
Nitszchia sp. 1 3600 1,24
Chaetoceros curvicetus 2760 0,95
Thalassionema nitzschioides 2280 0,78
Dactyliosolen fragilissimus 2160 0,74
Hemiaulus hauckii 2160 0,74
Nitszchia longissima 1920 0,66
Chaetoceros affinis 1800 0,62
Lauderia annulata 1800 0,62
Navicula sp. 1800 0,62
Actinoptychus sp. 1560 0,54
Chaetoceros compressum 1440 0,50
Rhizosolenia setigera 1440 0,50
Bacteriastrum hyalinum 1320 0,45
Chaetoceros didymus 1200 0,41
Chaetoceros cf. brevis 1080 0,37
Céntricasp.4 1080 0,37
Chaetoceros sp. 7 960 0,33
Leptocylindrus mediterraneos 960 0,33
Meuniera membranacea 840 0,29
Hemiaulus sinensis 720 0,25
Nitszchia sp.3 720 0,25
Chaetoceros pendulum 240 0,08
Corethron hystrix 240 0,08
Diploneis sp. 240 0,08
Pleurosigma sp. 240 0,08
Cyclotella sp. 120 0,04
Rhizosolenia alata 120 0,04
Thalassiotrix javanicum 120 0,04
Céntrica sp.6 120 0,04
Penada sp.3 120 0,04
Penada sp.5 120 0,04
Penada sp.8 120 0,04

TOTAL 290760

Classe Dinophyceae

Gymnodinium spp. 6840 66,28
Gyrodinium sp. 2880 27,91
Protoperidinium sp. 360 3,49
Ceratium lineatum 120 1,16
Protoperidinium sp.11 120 1,16

TOTAL 10320



B3#7 - 20

Divisdao Cromophyta

Classe Bacillariophyceae CELL %
Navicula sp. 280 26,92
Céntrica sp.2 200 19,23
Guinardia striata 120 11,54
Nitszchia sp.10 120 11,54
Nitszchia sp. 1 80 7,69
Nitszchia sp.3 80 7,69
Nitszchia longissima 80 7,69
Chaetoceros pendulum 40 3,85
Penada sp.3 40 3,85
TOTAL 1040
Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 560 51,85
Gymnodinium spp. 480 44 44
Protoperidinium sp.12 40 3,70
TOTAL 1080
B3#7 - 55m
Divisdo Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CELL %
Nitszchia seriata 960 45,28
Navicula sp. 320 15,09
Nitszchia longissima 240 11,32
Céntrica sp.4 160 7,55
Nitszchia sp.2 80 3,77
Thalassionema nitzschioides 80 3,77
Thalassiotrix javanicum 80 3,77
Céntrica sp.7 80 3,77
Penada sp.3 80 3,77
Nitszchia sp.3 40 1,89
TOTAL 2120
Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 800 62,50
Gymnodinium spp. 280 21,88
Prorocentrum sp. 120 9,38
Protoperidinium sp. 80 6,25

TOTAL 1280

B3#7 - 40m
Divisao Cromophyta
Classe Bacillariophyceae CELL %
Nitszchia sp.4 1880 48,45
Dactyliossolen fragilissimus 320 8,25
Leptocylindrus danicus 280 7,22
Thalassionema nitzschioides 280 7,22
Thalassiosira sp. 240 6,19
Chaetoceros spp. 200 5,15
Chaetoceros sp. 4 160 4,12
Nitszchia longissima 120 3,09
Meuniera membranacea 80 2,06
Nitszchia sp.10 80 2,06
Rhizosolenia styliformes 80 2,06
Nitszchia sp.3 40 1,03
Rhizosolenia setigera 40 1,03
Céntrica sp.4 40 1,03
Penada sp.3 40 1,03
TOTAL 3880
Classe Dinophyceae
Gyrodinium sp. 360 40,91
Gymnodinium spp. 280 31,82
Protoperidinium sp. 160 18,18
Ceratium fusus 80 9,09
TOTAL 880





