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Resumo

0 presente trabalho tem por objetivo o estudo da distribuição 
do fitoplâncton em áreas oceânicas da Região Sueste do Brasil durante
o verão de 1989. Amostras de fitoplâncton total e parâmetros 
hidrográf icos (temperatura, sa1inidade e nutrientes) f oram coletados 
no decorrer da OPERAÇÃO MONITOR à bordo do NOc. "Almirante 
Saldanha“". As coletas foram realizadas com garrafa de Van Dorn na 
super f i c i e.. 10 e 100 me t r os, em 27 es t. ações oceanogr á f i cas,
distribuidas em três transectos perpendiculares ao litoral de Cabo 
Frio.. RJ (22-26° lat.S e 39-42° long.W). Os limites de temperatura 
(26.17 - 28.19° C) e salinidade (36.4 - 37.46 ppm) observados na 
superficie, indicaram o domínio da Água Tropical da Corrente do 
Brasil na área estudada onde as condições oligotróficas são devidas á 
baixa concentração de nutrientes. Fosfato, nitrato e silicato na 
superfície variaram entre 0.09 à 0.20.: 5.26 à 15.31 e 0.11 à 0,25 fill. 
Concentrações de nutrientes mais elevadas e temperaturas mais baixas 
a 100 me t ros co i nci d iram com a nu t r i c1i na. Foram i dent i f i cados 9 
gêneros de diatomáceas, 10 gêneros de dinoflagelados, 1 espécie de 
cocolitoforideo e 2 gêneros de silicoflagelados durante as análises 
do f í t op 1 ânc t on total. As d i a t omáceas ma is f requeri t es f oram as dos 
gêneros Co&oinodi&ous, Th a lassiosii'a, Thalassio thi'ix e a espécie 
Planctoniella sol. Os gêneros de dinof lagelados mais abundantes foram 
Froi'oc&n Protop&iudiniim, C&ra tiim, Dínopày&is e a espécie
Podolampas spinif&ra. A comuni dade f i t op1anc t òn i c foi numeri camen t e 
dom i nada por f i t o f 1 age 1 ados do nanop 1 ânc t. on . Den t re os 
coco1i t o f or i deos, dom i nou Emiliania huxl &yi. A assoe i ação 
fitoplanctònica observada no presente trabalho é típica de águas 
quentes e oligotróficas da Corrente do Brasil.



Abstract
Total phytoplankton samples and hydrographical parameters were 

collected in oceanic areas at surface, 10 and 100 m depht in 27 
stations located southeastern in' Brazil, during a summer cruise of 
the R/V ""Almirante Sa1danha"" . The limits of temperature (26.17 -
2 B . 19 * C) and sal ini ty (36.4 — 37.46) observed in the surf ace..
indicated the dominance of the tropical waters of Brazil Current over 
the sampling area. 01igotrophic conditions due to low nutrient
concentrations prevailed in the pelagic environment of this 
water mass. Phosphate., nitrate and silicate (surface) ranged from 0.09 
to 0.20; 5.26 to 15.31 and from 0.11 to 0.25 fill. The most frequent
diatoms among the 9 genus observed, were Coseinodiscus, 
772alassio tlii'ix, T7ia lassiosira and Flank ton i el a sol. Prorocen trum.
Pro toper id ini urn, Ceratium, Dinophysis and Podolampa spinifera 
dom i na t ed t he d i no f1age Hate popu1a t ion among 10 genus observed. The 
phy t op1ank t on commun i t y was numeri ca11y dom i na t ed by nanop1ankt on i c 
organ i sms 1 i ke phy t o f1agellat es and t he coccolit hophori d Fmiliania 
fiu&l&yi. The phytoplankton assemblage ^ssQcaaj^en- observed, is
typical of oligotrophic warm waters of the Brazil Current.



1.Introdução

1.1.Hidrografia e produção primária do fitoplâncton:
O principal autótrofo marinho é o fitoplâncton, principal produtor 

de matéria orgânica (Boney, 1975), alimento principal dos herbívoros 
pelágicos os quais alimentam carnívoros de níveis tróficos superiores.

0 fitoplâncton constitui uma das comunidades mais diversas, composto 
por centenas de gêneros e milhares de espécies de algas unicelulares. As 
classes marinhas dominantes são as Bacillariophyceae ( = diatomáceas), 
Pyrrophyceae, Pryminesiophyceae (=cocolitoforídeos), Cryptophyceae,
Clorophyceae e Euglenophyceae, ocupando principalmente as classes de 

tamanho do nanoplâncton (2-20 jam) e microplâncton ( 20-200 p.m) .

Multiplica-se por divisão celular e como qualquer organismo autótrofo, 
depende da luz e nutrientes para a atividade fotossintética e crescimento 
na zona eufótica, ou seja, a capa superior da coluna de água dos oceanos
onde a intensidade de luz decresce exponencialmente até 1% a partir da
superfície.

À produção primária no ambiente pelágico é, portanto, a quantidade 
de matéria orgânica produzida pelo fitoplâncton à partir de substâncias 
inorgânicas (C02, H20, N, P) , durante um intervalo de tempo e em uma
determinada área ou volume. Ã produção de matéria orgânica é governada em 
primeiro lugar pela disponibilidade de luz. O segundo fator essencial 
para a produção fítoplanctônica é a concentração de nutrientes. Por
definição, nutriente é o elemento químico que limita o crescimento 
autótrofo quando está ausente. Ãs águas costeiras são mais produtivas do 
que as águas oceânicas oligotróficas devido à drenagem continental, que
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enriquece a zona eufótica com nutrientes, além da ressuspensão de 

sedimentos e elementos nutrientes para a zona eufótica devido à 
turbulência das ondas e das marés sobre o fundo.

O padrão de circulação dominante no Oceano Atlântico Sul está 
representado por um giro oceânico subtropical formado pela Corrente do 
Brasil, Deriva do Vento Oeste, Corrente Sul Equatorial e Corrente de 

Benguela (Fig.1). .

À Corrente Sul Equatorial desloca-se abaixo da linha do Equador no 
sentido leste-oeste; parte de suas águas cruza o Equador, em direção ao 
Oceano Atlântico Norte, e parte flui para o sul ao largo da Plataforma 
Continental sul americana com temperatura e salinidade elevadas, 
formando a. Corrente do Brasil. Esta corrente transporta 10 milhões de 

m3/seg de água na direção sul (Sverdrup, et al. , 1942),

Os ecosssistemas marinhos da região sueste do Brasil são diretamente 
afetados pela Água Tropical (AT) transportada para o sul pela Corrente 
do Brasil. Segundo Emilsson (1961), a AT é definida por valores de 

salinidade maiores que 36.0 e temperaturas maiores que 20°C.

A região sueste apresenta taxas de produtividade primária elevadas 

(Brandini,1990), quando comparada a outras regiões do Brasil. Com o 
predomínio de ventos nordeste no verão a Corrente do Brasil tende a se 
deslocar para a esquerda devido ao transporte de Ekman (Sverdrup et 
al. ,1942) afastando-se da costa e causando ressurgências costeiras da 
Água Central do Atlântico Sul (ACAS) na camada inferior da plataforma. A 
AÇAS é uma massa de água fria e rica em nutrientes que sustenta elevada 
biomassa de peixes pelágicos e demersais (Matsuura,1986) , além de outros 
organismos de interessse econômico.



Entretanto, a dinâmica dos ecossistemas oceânicos profundos dominado 
pela água tropical da Corrente do Brasil depende fundamentalmente da 
produção primária do fitoplâncton controlada pela regeneração de 
nutrientes na coluna d'água, fixação biológica do nitrogênio atmosférico 
e difusão molecular de nutrientes a partir de camadas profundas em 

direção a zona eufótica, através da nutrioclina.

O efeito conjunto dos principais fatores físico-químicos do ambiente 
pelágico tais como intensidade luminosa, concentração de nutrientes, 
temperatura e salinidade determinam a distribuição geográfica, a 
composição específica e a variabilidade das taxas de produção do 
fitoplâncton,

À biomassa e a produção primária do fitoplâncton em águas costeiras 
e oceânicas de regiões tropicais são relativamente baixas, devido à 
deficiência de alguns nutrientes, principalmente compostos nitrogenados 
(Thomas, 1967; Ryther and Dunstan, 1971; Sheldon, 1984; Smith et al., 
'1984; Kanda et al., 1985 ). Estudos indicam que estes compostos constituem 
o fator limitante principal nos oceanos durante todo o ano.

Em áreas oceânicas com profundidades maiores que 200 metros, os 
estratos superiores da zona eufótica são pobres em nutrientes inorgânicos 
devido à presença de uma termoclina permanente, que dificulta a 
circulação vertical e o transporte de águas profundas. Estas áreas 
representam 90% de toda a superfície oceânica e são responsáveis por 
aproximadamente 80% da produção primária global (Platt et al. , 1989).

Àté o presente, foram publicados alguns estudos sobre a composição, 
distribuição e produção fitoplanctônica durante as comissões da OPERAÇÃO 
SUESTE (Brandini, 1988a; Brandini, 1988b; Brandini, 1990; Brandini et 
al., 1989 ), Entretanto, existem poucos estudos em águas oceânicas típicas 
da Corrente do Brasil.



2.Grupos taxonômicos do fitoplâncton

O fitoplâncton está classificado em diversos grupos sistemáticos de 
acordo com a variedade na forma, composição pigmentar e hábitos de 
reprodução e locomoção:

2.1.Baci1lariophyceae (Diatomáceas)

Àlgas unicelulares isoladas ou coloniais, subdivididas em duas 
ordens: Centrales com simetria radial em vista valvar, e Pennales com
simetria bilateral. Possuem carapaça de silica denominada frústula 
formadas por duas metades superpostas denominadas valvas. À valva maior 
ou epiteca superpõe-se à. valva menor, ou hipoteca, formando um cinturão 
denominado cíngulum. À epiteca é formada pela epivalva mais o 
epicingulum, e a hipoteca é formada pela hipovalva mais o hipocingulum.

À frústula envolve material orgânico vivo composto por núcleo, 
citoplasma, eloroplastos e vacúolos, Há um único núcleo na posição 
central suspenso por filamentos citoplasmáticos ou rebatido para a região 
parietal. Os eloroplastos, cuja forma e número variam bastante, são bem 
visíveis na célula viva. Podem ser estruturas discóides em grande número 
e distribuídos aleatoriamente no citoplasma ( Coscinodiscus) ou em forma 
estrelar (Striatellà) , em forma de pratos alongados e periféricos 
(Pinnularia) ou lobados em forma de SHI ( Cocconeis, Nitzschia) . À cor dos 
eloroplastos pode ser tipicamente marrom-dourado, mas também pode ser 
verde-amarelado ou marrom-escuro nas formas bentônicas.

Os pigmentos encontrados envolvem clorofilas lal e Del, beta- 
caroteno, fucoxantina em grandes quantidades, diaxantinas e outros 
carotenóides. As reservas compreendem leucosinas e óleos.
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A locomoção é pouco frequente, mas existem movimento citoplasmático 

nas Pennales.

A reprodução é vegetativa, por divisão celular. Em populações 
naturais há uma grande variedade no tamanho de uma célula da mesma 
espécie. Durante a reprodução, a diminuição de tamanho após sucessivas 
divisões é compensada pela auxosporulação, ou seja, a formação de um 
auxósporo, uma célula volumosa que secreta uma frústula maior e reinicia 
a reprodução vegetativa.

2.2.Pyrrophyceae (Dinoflagelados)

Algas unicelulares com dois flagelos dispostos perpendicularmente: O 

flagelo transversal em forma de fita ondulada com uma fileira de pêlos 
no lado externo denominada axonema. A margem interna do flagelo 
transversal é fixa ao longo do sulco transversal ou cingulum, situado na 
região equatorial da célula, O batimento flagelar faz a célula 
rotacionar; e o flagelo longitudinal, direcionado para a parte
posterior da célula dentro de um sulco longitudinal ou sulcus. Origina-se 
na parte ventral da célula e é acronemático (sem axonema). Seus 
batimentos impulsionam a célula avante. Os dinoflagelados são 
tradicionalmente divididos em duas classes principais: Desmophyceae e
Dinophyceae.

Nas Desmophyceae o gênero Prorocentrum é o mais importante. Seus 
flagelos originam-se na parte anterior da célula a qual pode ser dividida 
em uma metade esquerda e uma direita, ou seja, o plano de divisão é 
longitudinal. Os cloroplastos são poucos e em forma de placas. Às 
Dinophyceae incluem a maioria dos dinoflagelados, com dois flagelos 
perpendiculares entre si originados na parte ventral da célula. O 
cingulum divide a célula em uma porção anterior (epicone) e uma porção



posterior (hipocone), ou seja, o plano de divisão é transversal. Os 
cloroplastos são numerosos e menores que em Desmophyceae.

À cobertura celular, denominada anfiesma, é formada por várias 
membranas celulósicas. Às células podem ser Inuasl ou itecadasl. As 
formas tecadas ou carapaçadas, com membrana celular espessa, podem ter de 
duas a cem placas de celulose ordenadas de acordo com a espécie, e que 
representam um dos principais critérios na classificação taxonômica a 
nível de espécie. Às formas nuas, na verdade, possuem placas pouco 
espessas e de difícil observação no microscópio óptico padrão.

Muitas espécies autótrofas marinhas são auxótrofas em relação à 
várias vitaminas. Além da fotossíntese, a nutrição heterotrófica é 
bastante comum neste grupo (parasitas, saprófitas, simbiontes).

Contém apenas um núcleo sempre condensado e, portanto, sempre 
visível em qualquer fase da divisão celular (mesocariontes).

Os pigmentos envolvem clorofilas laB e Bcl, beta-carotenos e 
xantofilas específicas (peridina, dinixantina). Coloração marrom-dourado. 
As reservas são de amido e óleos. .

Quanto à reprodução, em geral ocorre por divisão celular e em plano 
longitudinal, transversal ou oblíquo, com o plano de divisão passando 
pelo ponto de origem do flagelo transversal. Reprodução sexuada foi 
descrita nos gêneros Cera ti um e Protoperidinium em condições de 
isogamia, quando ocorre a fusão de gametas morfologicamente semelhante e 
anisogamia quando ocorre a produção de gametas morfologicamente 
diferentes.
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2.3.Prymnesiophyceae

Algas em geral unicelulares flageladas, recobertas por uma ou várias 
camadas de escamas não mineralizadas de composição orgânica, a base de 
calcita, aragonita ou vaterita (celulose em alguns casos). Os principais 
representantes marinhos são os Cocolitophorideos, cujas escamas são 
recobertas por um depósito de CaC03 cristalizado formando os cocolitos 
que possuem apenas um núcleo. Às escamas e os cocolitos são formados pelo 
Complexo de Golgi. São em geral células menores que 20 micras e comuns 
em regiões oceânicas de mares tropicais e subtropicais.

A locomoção é realizada por dois flagelos lisos de tamanhos iguais 
ou desiguais. Além dos flagelos possuem uma estrutura filiforme 
denominada haptonema com função incerta. Os flagelos são direcionados 
para trás e a locomoção é rápida. A forma, tamanho e os movimentos do 
haptonema variam dentro da classe.

Quanto aos pigmentos, uma célula de Prymnesiophyceae . típica, tem cor 
marrom-dourada com um ou, em geral, dois cloroplastos contendo clorofilas 
lal e lei, pouco beta-caroteno, pouca diadinoxantina e muita fucoxantina 
e neofucoxantina. Os materiais de reservas são óleos e crisolaminarina.

3. Classes de tamanho

Os grupos fitoplanctônicos também podem ser classificados por 
categorias de tamanhos. Originalmente, a divisão dos organismos 
planctônicos em classes de tamanhos foi discutido por Dussart (1965), 
que sugeriu os seguintes termos:

ultraplâncton (<2 |nm) ; 
nanoplâncton (2-20 |Ltm) ;
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microplâncton ( 20-200 ĵ m) ; 
macroplâncton ( 200-2000 fim) e 
megaplâncton (>2000 |iim) .

O fitoplâncton ocupa normalmente as classes do nano- e do
microplâncton.

3.1.Nanoplâncton

O nanoplâncton contribui significativamente para. o Istanding-stockl 
de águas oligotróficas, podendo ser responsável por 100% da produção
primária total do plâncton (Hannah & Boney, 1983), Àlguns pesquisadores
(Dussart, 1965; Hannah & Boney, 1983; Raymont, '1980; Takahashi & Hori,

1984) sugeriram denominar as células menores que 2 fim como picoplâncton e

limitar o nanoplâncton em células menores que 20 jj.m.

O nanoplâncton inclui algas de muitas classes como Chrysophyceae,
Haptophyceae, Chlorophyceae, Prasinophyceae, Chryptophyceae, etc. Assim 
como numerosas espécies de pequenas diatomáceas e dinoflagelados. Os
cocolitoforídeos formam frequentemente uma parte substancial do
nanoplâncton. Em alguns casos a célula nanoplanctônica é um estágio de 
pequenas dimensões do ciclo de vida de uma espécie de tamanhos maiores.

Espécies nanoplanctônicas têm altas taxas de multiplicação,
qeralmente mais elevadas que as do microplâncton, seguidas de uma. alta 
taxa de absorção de nutrientes. Foi sugerido por Friebele et <57,( 1978 ) 
que o nanoplâncton oceânico tem vantagens sobre células maiores do 
fitoplâncton na. competição por nutrientes, dominando portanto em
ambientes oligotróficos.
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Embora cocolitoforídeos sejam de grande importância no nanoplâncton 
de alguns mares, diatomáceas e dinoflagelados também podem ser de 
extraordinária abundância no nanoplâncton,

O nanoplâncton tem significância particular em mares quentes, 
especialmente em regiões oceânicas oligotróficas.

3.2,Microplâncton

Segundo Dussart (1965), microplâncton são células que variam de 20­

200 (xm. Nesta classe de tamanhos estão incluidas a maioria das espécies

fitoplanctônicas, Células do microplâncton dominam a biomassa 
fitoplanctônica em áreas costeiras estuarinas onde o linputi de 
nutrientes é constante.

Os IbloomsS de primavera, importantes nos ciclos de produção de 
regiões temperadas, são dominados por diatomáceas do microplâncton. Para 
entender melhor a dinâmica e a formação dos IbloomsB de primavera, é 
necessário primeiramente definir os conceitos de Iponto crítico! e Izona 
de misturai.

Ponto crítico é a profundidade onde toda a respiração da coluna de 
água equivale a toda produção dessa mesma coluna de água durante um 
determinado período.

Zona de mistura é o estrato superior da coluna de água, onde a 
densidade é a mesma e portanto sujeita à circulação vertical pela ação 

dos ventos.

Quando a mistura vertical turbulenta da coluna de água, ou seja, 
quando a zona de mistura estende-se abaixo do ponto crítico, o consumo de
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matéria orgânica, pela respiração será maior que a. produção de matéria 
orgânica pela fotossintese e portanto, o ecossistema pelágico não se 
desenvolve. Esta é uma situação típica de mares temperados durante o 
inverno, quando a mistura turbulenta é sempre constante.

Na primavera, com o aumento da radiação solar e a diminuição do 
regime de ventos, há um aquecimento contínuo da. coluna de água formando 
uma termoclina sazonal. Nesse caso, a zona de mistura está acima da 
termoclina e normalmente nos limites da zona eufótica e o ponto crítico 
está muito abaixo. Com isso haverá, um balanço positivo na produção e, 
portanto, um acúmulo maior da biomassa fitoplanctônica, dando origem a 
Ibloomsl de primavera dominados por diatomáceas do microplâncton.

No verão, estes ibloomsl esgotam a concentração de nutrientes e as 
células não conseguem mais se manter, havendo um declínio na densidade 
celular e um acúmulo de células na base da zona eufótica,

No outono, com o aumento da circulação vertical, há. um novo 
enriquecimento da zona eufótica e consequentemente um pequeno aumento da 
produção, o que gera um segundo pico, embora menor, na produção anual 
(ver Parsons & Takahashi, 1973. Pg,29. Fig.17).

Em oceanos Tropicais, como é o caso do presente trabalho, há uma 
sucessão de pequenos aumentos e diminuições do Sstanding stockl do 
fitoplâncton e do zooplâncton durante o ano e estes podem ser 
determinados por condições climáticas locais e movimento das massas de 
água; porém a produção assume valores constantes e baixos devido ao 
pequeno linputl de nutrientes característico de regiões oceânicas 

oligotróficas.
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4 .Objetivos

Em março de 1989, a Diretoria de Hidrografia e Navegação do 
Ministério da Marinha organizou uma comissão oceanográfica denominada 
OPERAÇÃO MONITOR IV cora o objetivo de estudar as características 
dinâmicas da Corrente do Brasil entre Cabo de São Tomé (RJ) e Paranaguá 
(PR), Foram coletadas além de dados físico - químicos, amostras de água 
para identificação e contagem do fitoplâncton total.

O objetivo do presente trabalho é estudar as associações 
f itoplanctônicas da superfície e da base da zona eufótica. em águas 
oceânicas da Região Sueste, e suas relações com os parâmetros 
hidrográficos (temperatura, salinidade e nutrientes).

5.Área estudada

À Região Sueste representa uma porção subtropical significativa do 

Oceano Atlântico Sul Ocidental, entre Cabo de São Tomé (lat, 22° 00'S;

long. 41° 00'W) e Cabo de Santa Marta Grande (lat. 28° 37'S; long. 48°

50'W). À área de coleta do presente trabalho localiza-se no eixo 
principal da Corrente do Brasil em frente ao Estado do Rio de Janeiro, 

entre os paralelos de 23 e 27° S (Fíg.l).

A linha de costa e o conjunto de curvas batimétricas sofre notável 
inflexão na altura.de Cabo Frio, que de norte para o sul modifica a 
orientação geral de NE - SW par E - W, apresentando variações na 
composição topográfica e do relevo (Zembruscki, 1979).
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A Região Sueste brasileira é regida basicamente pelo sistema da 

Corrente do Brasil que transporta Agua Tropical pobre em nutrientes 
inorgânicos, dando um caráter oligotrófico (i.é., de baixa produtividade) 
às águas de plataforma. Mesmo assim, a Região Sueste contribui com uma 
fração significativa da produção pesqueira nacional (Paiva, 1986; 
Matsuura, 1986) cujas flutuações anuais estão associados aos fenômenos 
oceanográficos cíclicos (termoclina sazonal) ou menos previsíveis 
(ressurgências) que alteram a estabilidade da coluna d'água e a estrutura 
taxonômica do fitoplâncton (Lasker, 1978).

Hidrografia e as propriedades conservativès das massas d'água foram 
originalmente .descritas por Emilsson (1961) para o sudeste do Brasil e 
Matsuura (1986) contribuiu com informações sobre a. estrutura 
oceanográfica geral desta área baseado na distribuição espacial de 
temperatura e salinidade obtidos durante um cruzeiro de pesquisa.

6.Material e Métodos

O material estudado foi obtido no decorrer da OPERAÇÃO MONITOR IV a 
bordo do NOc. lÀlmirante Saldanhal. Um total de 27 estações 
oceanográficas foram realizadas entre 12 e 22 de março de 1989, 
localizadas em áreas oceânicas com profundidades entre 2304 e 3950 metros 
(Fig.2). As estações distribuiram-se em três transectos perpendiculares 
à linha de costa do Estado do Rio de Janeiro, desde áreas próximas ao 

talude continental até regiões oceânicas, entre 22 - 26° Lat S e 39 - 43°

Long W : Transecto I - estações de 1 á 9, Transecto II estações de
10 à 18 e Transecto III - estações de 19 à 27.

18



Em cada estação foram coletadas amostras de água com garrafa de Van 
Dorn na superfície, 10 e 100 metros, completando-se um total de 81 
amostras coletadas em toda a área amostrai.

Das amostras coletadas foram realizadas análises físico-químicas 
(salinidade, temperatura e nutrientes) e análises quali-quantitativas do 
fitoplâncton através de contagem e identificação de células pela 
técnica de Utermõhl (1958), e observação com microscópio invertido, 
respectivamente.

Os dados físico-químicos foram fornecidos pelo Banco Nacional de 
Dados Oceanográficos da Diretoria de Hidrografia e Navegação (MM - Rio de 
Janeiro). A temperatura e a salinidade foram medidas utilizando-se 
respectivamente o termômetro de reversão acoplado à garrafa de Nansen e 
um salinômetro de indução GRUNDY. Às concentrações de nitrato, fosfato e 
silicato foram medidas a. bordo utilizando-se as técnicas colorimétricas 
descritas por Strickland & Parsons (1972).

6.1.À técnica de sedimentação

A técnica de Utermõhl (1931, 1958), também conhecida como técnica do 
microscópio invertido ou técnica da sedimentação foi introduzida no 
início dos anos 30. Utermõhl idealizou esta técnica com a combinação do 
método de cubetas de Kolkwitz (1907) e o método de sedimentação de Volk 

(1906).

O método de Volk consistia em concentrar pequenos volumes de água e 
transferir para cubetas cada vez menores. As cubetas de Kolkvitz foram 
designadas para contagem em microscópio padrão. Utermõhl passou a 
utilizar o microscópio invertido e cubetas com base de vidro, atingindo
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assim uma maior precisão. Utermõhl simplificou o método de sedimentação 

de Volk combinando o uso das mesmas cubetas, mas contando as células sem
nenhuma transferência e consequente perda de material. Atualmente o
método é também usado para estudos morfológicos, taxonômicos e de
distribuição.

As câmaras construidas inicialmente por Utermõhl (1931) eram
excessivamente altas para serem usadas com condensador. Mais tarde, ele 
descreveu uma cubeta com placa, de fundo separada do cilindro (Utermõhl, 
1958). O princípio de utilização consiste em remover a. parte superior da 
câmara (o cilindro) depois da sedimentação, deixando assim as células 
concentradas na placa de fundo da cubeta. O modelo utilizado atualmente 
combina um cilindro de sedimentação, que possui várias capacidades de 
volume e de uma câmara de fundo da cubeta (ver fig.3) que é retangular 
com um anel central circular. O prato se ajusta ao estágio mecânico do 
microscópio invertido de acordo com sua construção. Às amostras com 
populações densas de fitoplâncton ou muito detrito são mais facilmente 
examinadas com cubetas de áreas de fundo maior em relação ao volume da 
amostra e as que possuem pouca população ou menos detrito são melhores 
examinadas com cubetas de áreas de fundo menores em relação ao volume da 
amostra.

6.2. Estratégias de sedimentação

Neste trabalho foram utilizadas duas técnicas de sedimentação:
1) 500 ml foram sedimentados em uma proveta graduada de vidro durante uma 
semana e concentrados para 50 ml. As amostras concentradas foram coradas 
com Rosa de Bengala e apenas as células maiores que 20 Um foram 
analisadas no microscópio invertido, utilizando-se cubas de sedimentação 

de 50 ml e aumento de 16x.
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2) 50 ml foram sedimentados diretamente em cubas de Utermõhl, O material 

concentrado foi corado com Rosa de Bengala e analisado de acordo com o 

seguinte procedimento: Âs células maiores que 20 |nm foram contadas com 

aumento de 100x, em toda a área da cuba, Os grupos nanoplanctônicos (3-20 

(um) foram contados em quatro classes de tamanho (<3 |xm; .3-6 jLtm; 6-12 jum e

12-20 jLtm) com aumento de 400x em quatro transectos equivalentes ao 

diâmetro da cuba, com área definida. As células de 1-3 |j.m foram contadas 

com objetiva de imersão com aumento de 1000x.

7.RESULTADOS

Considerando-se o carater regional do presente trabalho e as 
mudanças sazonais do regime hidrográfico observadas anteriormente 
(Brandini, 1990; Matsuura, 1986). Às seguintes massas de água foram 
identificadas de acordo com a classificação de Emilsson (1961):

a) Água Tropical (AT): >20° C; >36 ppm

b) Água Central do Atlântico Sul (ÀCAS): 10-20°C; 35-36 ppm

7.1.Parâmetros físico-quimicos

À Tabela I apresenta os resultados dos dados de temperatura e 
salinidade obtidos à 0, 10 e 100 metros. À temperatura na superfície

variou de 26.17 à 28.19° C; à 10 metros de 26.33 à 28.16° C e à 100

metros de 16.39 à 27.07°C. À distribuição vertical da temperatura nos 

três transectos amostrados foi semelhante. Temperaturas mais elevadas
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dominaram as camadas superiores decrescendo em direção ao fundo, à partir 

do início da termoclina permanente' (80-100 metros) representada pela 

ÀCÃS. À salinidade variou de 36.40 - 37.46 na superfície; 36.43 - 37.50 à
10 metros e 35,74 - 37.81 à 100 metros. Em geral os máximos de
temperatura e salinidade foram registrados nas estações próximas ao 
talude, decrescendo tanto na direção da plataforma como nas estações 
oceânicas mais afastadas (Fig.4 e 5).

Por questões logísticas, foram obtidas amostras para análise de
nutrientes apenas em 10 estações oceanográficas, onde foram possíveis 
lançamentos de Garrafa de Nansen.

Às concentrações de nitrato, fosfato e silicato na superfície 
(Tabela II) variaram respectivamente de 2.83 à 16.3, 0.09 à 0.19 e 0,12 à 

20,7 |nM. As concentrações de fosfato foram máximas à 100 metros nas

estações 7, 10 e 13. Às mínimas e máximas foram 0.09 e 0.36 juM na

superfície da estação 10 e à 100 metros na estação 13 respectivamente. 
Trabalhos anteriores em áreas oceânicas da Região Sueste, relataram

valores de fosfato inferiores à 0.2 jj.M (Silva, 1991 ) . Os valores de

nitrato e silicato podem ser considerados duvidosos e serão discutidos 
posteriormente.

7.2,Fitoplâncton

Às análises microscópicas do fitoplâncton total (as contagens em 
número de células por litro, encontram-se nos Ànexos de 1 à 6) revelaram 
a ocorrência de diatomáceas, cocolitoforídeos, dinoflagelados e 
fitoflagelados. Os gêneros mais frequentes estão listadas na Tabela III, 
Foram identificados 9 gêneros de diatomáceas, 10 gêneros de
dinoflagelados, 1 espécie de cocolitoforídeo e 2 gêneros de
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silicoflagelados. As diatomáceas mais frequentes foram Coscinodlscus sp, 
Thalassiosira sp, Thalassíothrix sp e Planctoniella sol.

Os gêneros de dinoflagelados mais abundantes foram Prorocentrum, 
Protoperidiníum, Cera ti um, Dinophysis e a espécie Podolampa spíni fera.

O fitoplâncton foi numericamente dominado por organismos menores que 

20 jim, sendo que o grupo dos fitoflagelados (Fig.6) foi o que apresentou 

maior densidade celular com máximos de 1.500.000 cél/1 na superfície da 

estação 1. A classe de tamanho <3 fim, constituído por mônadas e células

não identificadas, dominou em todas as estações. A distribuição espacial 
foi irregular, com densidades semelhantes na superfície de todas as 
estações.

Às células de 3-6, 6-12 e 12-20 jim foram pouco abundantes nos três

níveis estudados, e somadas representavam de 10 ~ 20 % dos fitoflagelados 
nanoplanctônicos em todas as amostras. Ma contagem dos outros grupos do 
nanoplâncton (Fig.7), nota-se claramente a dominância, de diatomáceas em 
grande parte das estações, mas principalmente no Transecto I, nos três 
níveis de profundidade, com máximo de 740 céls/1 na superfície da estação 
5. As concentrações máximas de fitoplâncton foram em torno de 800 à 900
céls/1 na superfície das estações 5, 6 e 7, decrescendo para valores
médios abaixo de 500 céls/1 à 100 m. À distribuição espacial apresentou- 
se em geral homogênea, sem um padrão definido.

À densidade de dinoflagelados do nanoplâncton variou de 20 a 160
céls/1 e do microplâncton variou de 2 a 122 céls/1.

Cocolitoforídeos dominaram o microplâncton principalmente do 
Transecto I, seguido pelos dinoflagelados (Fig.8), Os pequenos 
cocolitoforídeos (provavelmente Emiliania huxleyi) foram frequentes e 
abundantes com densidades entre 20 e 180 céls/1.
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Às concentrações do microplâncton (Fig.8) foram em média maiores na 
superfície, com máximos em torno de 270 céls/1 na estação 6 (Transecto 

I), decrescendo a 10 m, com valores médios abaixo de 100 céls/1 em todos 
os transectos. À distribuição horizontal ao longo dos transectos II e III 
foi irregular, No entanto, o padrão de distribuição no Transecto I, 
revelou máximas concentrações nas estações 4, 5 e 6, tanto na superfície
quanto a 10 metros.

Às máximas densidades de dinoflagelados e cocolitoforídeos do 
microplâncton foram respectivamente de '122 e 188 céls/1, decrescendo à 
100 m para mínimas de 2 à 8 céls/1. Houve um aumento irregular de células 
ná superfície e 10 m das estações 5 e 6.

Ambas categorias de tamanho foram mais abundantes em camadas 

superficiais. Células menores que 3 jam dominaram, com máximos na 

superfície em torno de 1.400.000 céls/1.

8 .DISCUSSÃO

8.1.Hidrografia

À estrutura oceanográfica da Região Sueste do Brasil, faz parte do 
Giro Subtropical do Atlântico Sul Ocidental (Sverdrup et ai. , 1942) onde
o encontro de massas de água de origens diferentes torna complexa as 
características hidrográficas da região.

Os pares termohalinos obtidos na superfície caracterizam a Água 
Tropical, de acordo com Emilsson (1961) e Sverdrup . et al. ( 1942 ) . À 
Corrente do Brasil flui na direção sul levando a AT das regiões 
equatoriais dominando as áreas oceânicas. Estas águas quentes encontram
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águas frias da. Corrente das Malvinas que transporta águas subantárticas 
para o norte formando o lado oeste da Convergência Subtropical do 
Atlântico Sul (CST) entre Uruguai e Argentina. Nesta zona de mistura as 
águas subantárticas submergem e deslocam-se abaixo da Água Tropical e 
alcançam áreas oceânicas das regiões sul e sueste, do Brasil como parte da. 
Água Central do Atlântico Sul (Deacon, 1933; Sverdrup et al. , 1942;
Emilsson, 1961; Matsuura, 1986).

' Complementam esta estrutura oceanográfica um regime de ventos bem. 
definidos, a formação de frentes hidrográficas (p.ex.CST), e as 
ressurgências de bordo de plataforma (Mesquita,1983 ; Brandini,1986 ; 
Matsuura,1986), Tais características favorecem a entrada de nutrientes 
inorgânicos na zona eufótica e • consequentemente estimulam o 
desenvolvimento da biomassa planctônica, colocando a Região Sueste entre 
uma das mais produtivas do Brasil (Matsuura, 1987). .

Segundo Schutt (1893, in Smayda, 1958 ), cada. sistema de corrente 
possui sua flora característica. Assim, num ambiente de mistura
encontram-se organismos característicos das diversas massas de água

\

envolvidas. Dentre as espécies visitantes, algumas são especialmente 
importantes .por indicarem a influência ou presença de determinada massa 
de água, sendo então chamadas espécies indicadoras, ^

8.2.Parâmetros físico-químicos

A característica mais evidente nos padrões de distribuição 
horizontal dos parâmetros f ísico-químicos foi a. homogeneidade 
hidrográfica observada na superfície de quase toda a área de estudo. 
Entretanto, no plano vertical a temperatura e a salinidade, por 
apresentarem grandes variações entre superfície e 100 m, indicam uma 
zona eufótica permanentemente estratificada e, consequentemente, pobre em
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nutrientes. À partir dos 80-100 metros podemos observar acentuada queda 

na temperatura, marcando o início da termoclina permanente, onde as 
concentrações de nutrientes são maiores do que na camada superior da zona 
eufótica, e a luz torna-se o fator limitante.

Às concentrações de nitrato foram excessivamente altas provavelmente 
devido à erro metodológico. Brandini (1986) publicou resultados de um 
cruzeiro durante o outono de 1983 na Região Sueste, onde as concentrações 
na superfície de nitrato, fosfato e silicato variaram respectivamente de 

1.41 à 5.69, 0.0 à 0.63 e 4.10 à 25.25 |iM. Brandini ( 19 90 ) comparou dados 

obtidos no inverno de 1982 e no verão de 1984, encontrando concentrações 

de, fosfato menores que 1 jlíM, nitrato entre 0.02 à 3,29 jaM e silicato

maiores que 5 |J.M na região oceânica. Portanto são concentrações muito 

abaixo das encontradas no presente trabalho.

Apesar de grande parte das análises de nutrientes apresentarem-se 
provavelmente com erro metodológico, as concentrações de fosfato e 
silicato à 100 m foram em geral mais altas do que na superfície, 
indicando o início da Água Central do Atlântico Sul (ÀCÀS) onde 
geralmente são encontradas altas concentrações de nutrientes (Brandini, 
1990 e Matsuura, 1986). Às concentrações de nitrato aumentaram das 
estações mais próximas ao talude para as áreas oceânicas nos níveis de 10 
e 100 m.

Geralmente, o fósforo é abundante na maioria dos ecossistemas 
marinhos e não limita a fotossíntese, ao passo que o nitrogênio têm sido 
apontado como o principal fator limitante do desenvolvimento do 
fitoplâncton marinho (Teixeira, 1973; Thomas, 1970; Ryther and 
Dunstan,1971) .
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Brandini (1990) observou que, ao contrário do fosfato,tanto a 
distribuição horizontal do nitrato na superfície quanto a distribuição 

vertical na zona eufótica da Região Sueste não seguem um padrão de 
distribuição conservativo1 devido à maior absorção pelo fitoplâncton em 
relação aos demais nutrientes.

1

8.3.Fitoplâncton .

Os organismos nanoplanctônicos dominaram numericamente em todas as 
estações. Vários autores têm demonstrado que as células nanoplanctônicas 
representam de 50-80% do Istanding-stockl total que compreende o 
fitoplâncton. De acordo com Munk & Riley (1952), existem diferenças 
marcantes na taxa de absorção de nutrientes de acordo com o tamanho 
celular, sendo que as formas menores têm taxas de absorção mais 
elevadas. Isto é importante em ambientes de condições nutricionais 
deficientes como é o caso das águas tropicais oligotróficas, favorecendo 
a dominância numérica dos fitoflagelados do nanoplâncton. À importância 
ecológica desses organismos em águas oligotróficas vêm sendo reconhecida 
há muito tempo. Segundo Smetacek & Pollehne (1987), a adaptação destes 
organismos às condições oligotróficas é fundamental para a reciclagem de 
nutrientes na coluna de água.

Segundo Margalef (1978), a motilidade das células flageladas torna­
se uma vantagem importante para a sobrevivência em condições 
oligotróficas; o movimento das células em relação à água ao redor aumenta 
a eficiência na absorção de nutrientes. Isto é particularmente 
importante no caso de dinoflagelados e cocolitoforídeos do microplâncton

1 O comportamento conservativo de determinados parâmetros químicos é quando a sua concentração na água só se altera devido à 
mistura física de massas de água com concentrações diferentes (p.ex., a salinidade). O elemento conservativo é aquele que se 
“conserva’dentro do sistema, sendo apenas diluído durante os processos de mistura.
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que apesar da desvantagem de ser maior, e portanto necessitarem de mais 
nutrientes, tem a vantagem da locomoção.

Nos ambientes oceânicos tropicais dominam organismos 
nanoplanctônicos adaptados à baixa concentração de nutrientes devido à 
sua maior relação superfície/volume, o que lhes possibilita uma alta taxa 
de crescimento às custas de baixa taxa de absorção de nutrientes (Eppley 
et al., 1969; Friebele et al., 1978 ). Às características tropicais da.
região estudada oferecem condições adequadas de luz, temperatura, e pH 
necessárias para o desenvolvimento de cocolitoforídeos (Paasche, 1968), o 
que naturalmente explica a presença e abundância de Emiliania huxleyi em 
todas as amostras. Brandini (1986) observou também a. abundância de 
cocolitoforídeos nas áreas afetadas pela Água Tropical durante o inverno 
de 1982.

Uma análise sobre a distribuição global dos grupos de fitoplâncton 
em relação às massas de água. foi feito por Smayda. ( 1980 ), o qual 
observou que as diatomáceas são mais comuns em regiões de água fria 
enquanto que cocolitoforídeos predominam em águas mais quentes, Isso 
talvez possa, explicar o baixa, densidade de diatomáceas e a. abundância de 
cocolitoforídeos na classe do microplâncton, na região de estudo dominada 
por água tropical oligotrófica.

Às diatomáceas necessitam de maior concentração de nutrientes para 
atingir a taxa máxima de crescimento. Por isso são abundantes ou 
restritas apenas às áreas ricas em nutrientes tais como regiões 
costeiras de baixas latitudes, estuarinas, ressurgências e no verão em 
oceanos polares. Àpesar disso, no presente estudo, a contribuição 
relativa das diatomáceas no grupo do nanoplâncton foi muito maior do que 
a dos cocolitoforídeos e dinoflagelados.
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Dentre as espécies encontradas a maioria ó cosmopolita de regiões 
temperadas e tropicais conforme Tester e Steindinger (1979).

À composição fitoplanctônica de regiões tropicais profundas nos 
oceanos do mundo é semelhante. Diatomáceas dos gêneros Chaetoceros, 
Ni tzchia, Planktoniella, Rhizosolenia, Thalassionema, Thalassio thrix, e 
dinoflagelados dos gêneros Cera ti um e Prorocentrum são comuns em diversos 
oceanos e também ocorreram nas estações do presente estudo.

O método pelo qual as células fitoplanctônicas alcançam as várias 
profundidades podem ser conjecturados (Smatacek & Pollehne,1987). Além 
das condições físicas do ambiente, como luz, turbulência, diferenças de 
densidade e temperatura e da presença de flagelos, outra hipótese 
provável, é que elas sejam transportadas rapidamente dentro de pelotas 
fecais de herbívoros como o zooplancton e micronecton. É conhecido que 
células de fitoplâcton de água doce, depois de passarem pelos intestinos 
dos herbívoros podem ainda manter sua atividade fotossintética (Porter, 
1976).

9. Considerações Finais

Do ponto de vista hidrográfico, a. área. de estudo é um setor 
oceânico, dominado pela massa de Água Tropical da Corrente do Brasil, com 
gradientes ambientais pouco acentuados, condições homogêneas na maior 
parte da zona eufótica, sugerindo a ocorrência, preferêncial do sistema de 
produção regenerada, no qual ocorre a remineralização de nutrientes no 
próprio sistema (Dugdale & Goering, 1967).

À associação fitoplanctônica da Região Sueste durante o verão de 
1989 foi tipicamente indicadora de águas oligotróficas quentes. A
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predominância de fitoflagelados e cocolitoforídeos nanoplanctônicos, À 
escassez de diatomáceas e dinoflagelados do microplâncton, são resultados 
já estudados anteriormente (Soares, 1983; Brandini, 1986 e Brandini,1988) 
em áreas dominadas pela Água Tropical da Corrente do Brasil.

Entretanto, a dominância numérica de diatomáceas menores do que 20

jam sobre os dinof lagelados e cocolitoforídeos da mesma classe de tamanho

ainda não havia sido documentadas em estudos semelhantes, feitos em 
regiões tropicais fora da plataforma, e deve ser investigadas em 
trabalhos futuros.
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Area de estudo Correntes

Fig.1. Circulação Oceânica do Giro Subtropical do Atlântico Sul

1. Corrente Sul-Equatorial; 2. Corrente do Brasil;
3. Corrente das Malvinas; 4. Deriva do Vento Oeste 

5. Corrente de Benguela 
CST. Convergência Subtropical
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Fig.3 .1 Cilindros e cubas de sedimentação com diferentes volumes.

Fig.3.2 a) cuba de sedimentação; bjanel de suporte de fundo;
cuba de sedimen?ação° * d > ?laca superior (de vidro) da

Fig.3.3 Secção vertical do cilindro e cuba de sedimentmentação.

Fig.3 Cubas de sedimentação (Técnica de UTERMÕHL)
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Tabela I. Dados de temperatura e salinidade à 0-, 10 e 100 metros,
em áreas oceânicas da Região Sueste do Brasil em março de 1989.

Temperatura Salinicla.de
Estação Orn 10m 100m Oin 10m 10 Orn

. 1 27,51 ■ 26,6 ! 16,39 36,67 36,96 35,74
9 28,16

COr-"r-J 22,02 37,46 37,5 37,22
3 27,94 27,91 li ^ 37,44 ' 37,5 37,39
4 2o,17 27,19 23,1 36,04 3o,04 36,96
5 26,74 26,78 20,67 3o,77 36,85 37,36
6 26,55 26,57' 20,24 36,79 3o,82 3o,52
7 26,43 26,42 20,55 36,67 ! 36,67 36,86
8 26,83 26,83 21,34 36,74 36,91 3o,83
9 2o,8o 26,91 22,89 36,78 ! 3o,86 37,4
1.0 27,63 27,62 20,85 37,15 37,08 3o,41
11 •27,44 27,32 18,78 37,02 37,12 36,8o
12 28,19 28,16 ' 24,48 37,3 37,38 . 37,81
13 27,68 27,o8 23,27 37,06 37,16 ; 37,5
14 27 09 27,1 21,25 36,85 3o,89 37.13
15 27,0 L 26,^7 21,73 3o,8 36,74 37,18
16 27 0o 26,81 i 27,07 36,55 36.04 36,55
17 27,25 26,86 21,6 36,89 3o,8 37,24
18 2o,79 26,33 , 18,95 36,4 36,43 36,2
19 26,96 26,95 18,05 36,78 37,08 37,03
20 2>H 27,91 22,83 37,26 37,33 37,53
21 28,13 28,12 22,18 37,4 ! 37.41 37,28
22 27,o4 27,52 ■ 21,o5 36,88 . 37 37,12
23 26,93 2 0,9 2 20,9 3o,60 36,69 36,82
24 27,04 i 27,04 i 19,49 36,0 i 36,66 - 36,62

' 25 27,19 27,18 : 18,81 36,6 36,65 ! 36,65
26 27,50 27,4 19,84 3o,59 30.70 3o,44
27 27,03 26,62 19,02 36,76 3o.~2 3o,77



Tabela II. Concentração de nutrientes à 0, 10 e 100 metros emáreas oceânicas da Região Sueste do Brasil em março de 1989.

Nitrato Fosfato •* Silicato
Estação Om 10m 100m 0m 10m lOOrn Oiti 10m lOOm

1 5,26 5,21 8,32 0,15 0,2 i 0,26 20,7 44,64!‘ 29,59
2 9,74 8,98 11,45
-1 8,46 10,25 10,53 0,19 0,19 0,25 0,23 23,33 22,83
7

i 
CO 11,34 15,09 - 0,17 0.15 0,31y 20,4 33,33 38.78

10 11,79 12,52 12,^9 0,09 ' 0,18 0.31 0.17 0,18 0,21
13 13,01- 13,01 12,59 0,2 j 0,2 0,36 . 0,25 24,85
16 16,3 • 36,77.

1..... .............................j
32,62 u 14 0.12 0,13 0.18 0,24

2 1 10.16 10,16 10,26 0 13 0.13 0,18 0,17 17 57i . 15,56
24 ' ! 10,81 15,32 15,6 0 13 0,11 0,17 11,31 11,111 13,23
? 7 11,84 11,84 11,56 0,09 . Í 0,09 0,03 , 0,12i 12,12 CO

 
i 

CO



1'á'BKLâ UI, Lista- de gêneros do fitoplâncton observados em: 

áreas oceânicas da região sueste, em março de 1989.

DIÀTOMiCEÂS 
Bipdulpàía  sp 
Cosainadisaus  sp 
Ma $ri aula  sp '
M itzchia  sp 
PJ anJc 10122 e?1 1 a s o l  

Rkizosolm nia  sp 
Thalassianama sp 
T h a la ssia sira  sp

Tàalassioihi^iK  sp

DIH OFLÀGELÂDGS'
C&jra i i  um sp '

Binapàysis sp, 

G$mnodinium sp 
Gyrodini um sp 
Qrnithoa&Tous sp 
OsytajsruM sp 
Fadai ampas spi-nif&î a 

FTOToa&ntjrim sp

Frotap&jridinjLim sp

P&rocysti,s sp

COCOLITOFORÍDEO SILICOFLÀGELÃDO
Cocolli thus huslsyi Bictyoc&a sp

Dict iocysta sp



Estações Diatomáceas Cocolitoforídeos Dinoflagelados

1 24 16 32
2 2 20 56
3 2 24 44
4 2 100 50
5 38 80
6 150 122
7 38 22
8 6 22
9 20 10 44
10 38 34
11 180 38
12 44 48
13 1 188 58
14 1 1 4
15 102 16
16 132 44
17 1 2 40
18 6 66
19 22 18
20 4 40 42
21 94 76
22 8 20 52
23 80 46
24 20 26
25 1 24 60
26 1 20 72
27 14 86

ANEXO 1 - MICROPLÂNCTON, SUPERFÍCIE (VOI. SEDIMENTADO: 500 ML)
N° CÉL/L



Estações Oiatomáceas Cocolitoforídeos Dinoflagelados

1 6 12
2 10 22
3 38 48
4 46 16
5 98 42
6 116 72
7 22 24
8 6 32
9 6 4 26
10 16 36
11 70 68
12 10 36
13 12 60
14 1 1 2
15 96 34
16 36 34
17 24 28
18 1 44
19 14 16
20 4 34
21 54 68
22 1 22 32
23 38 76
24 50 46
25 24 62
26 2 44 72
27 1 14 70

ÀNEXO 2 - MICROPLÂNCTON, 10 METROS (VOL. SED.: 500 ML)
H° CÉL/L



Estações Diatomáceas Cocolitoforídeos Dinoflagelados

1 1 4 16
2 1 6 18
3 1 58 20
4 1 18 10
5 1 20 12
6 2 16 18
7 1 24 12
8 10 48 18
9 4 1 14
10 1 2 18
11 4 42 22
12 6 102 42
13 1 18 32
14 1 1 1
15 1 1 12
16 2 8 14
17 6 1 22
18 2 1 26
19 4 22 14
20 2 2 52
21 1 20 1
22 4 2 8
23 6 12 6
24 1 2 8
25 1 4 6
26 1 1 16
27 2 8 14

ANEXO 3 - MICROPLÂNCTON, 100 METROS (VOL. SED. .500 MI)
H0CÉL/L



Estações Diatomáceas CocoiitoforldeosDinoflagelados Fitoflag. Fitoflag. Fitoflag. Fitoflag.
<3f/m 3-6/jm 6-12#/m 12-2Qfim

1 460 20 40 727280 26743 27359 5792
2 300 120 60 218184 34138 23416 4929
3 500 1 140 709098 28592 19102 2711
4 360 60 120 418186 62653 39680 8005
5 740 20 140 727280 41421 24365 6961
6 600 1 180 418186 46642 38984 9050
7 680 1 140 927282 86323 53255 13226
8 420 1 140 690916 27498 14619 4873
9 540 1 100 1400014 45250 22973 11486
10 160 1 20 363640 39263 30630 9050
11 180 120 1 436368 39680 35782 13226
12 200 1 1 454550 49009 37592 7657
13 240 40 1 272730 38984 28820 5151
14 40 1 80 363640 53882 22555 5151
15 100 100 40 381822 44902 33067 5917
16 120 80 40 400004 57780 24713 5221
17 20 120 60 854554 71007 52211 9398
18 140 100 80 236366 42250 25409 7309
19 80 20 100 527278 63002 39333 696Ê
20 160 40 80 636370 100594 58129 7310
21 100 20 100 490914 58477 40029 5569
22 20 80 40 381822 71480 32659 9243
23 60 80 100 909100 109992 41421 7310
24 80 80 60 418186 52908 33764 4525
25 240 40 100 654552 65090 37592 5917
26 100 20 120 836372 88411 43162 9398
27 140 180 1 160 309094 59173 28194 4176

ANEXO 4 - NÀNOPLÂNCTON, SUPERFÍCIE (VOL. SED.: 50 MI)
N“ CÉL/L



Estações Diatomáceas CocolitoforídeosDinoflagelados Fitoflag. Fitoflag. Fitoflag. 1 Fitoflag.
<3/jm 3-6//m 6-12#/m 12-20̂ /m

1 80 60 20 418186 35086 32998 6961
2 200 20 160 181820 17404 19770 3480
3 280 1 20 363640 50123 27846 8354
4 400 100 80 454550 38984 32023 6613
5 340 40 120 436368 28542 24017 4177
6 500 60 100 436368 28890 26802 5221
7 680 60 80 509096 50123 29934 4525
8 480 1 1 709098 38985 22625 4873
9 440 1 60 654552 58477 51167 16707
10 100 20 80 200002 25880 20951 3697
11 40 40 60 200002 23662 16884 5176
12 180 40 1 400004 35370 18486 3944
13 100 1 1 218184 33522 20581 3944
14 60 40 80 127274 19348 6778 1849
15 140 140 1 363640 63716 26497 5238
16 120 20 40 218184 45291 20951 2773
17 20 160 80 490914 38821 26198 12324
18 80 60 100 581824 97053 36973 6162
19 40 1 100 418186 49297 27113 4313
20 60 100 V 160 527278 66243 24956 3081
21 60 20 40 436368 39129 23416 4622
22 80 100 20 763644 142653 42211 7086
23 1 80 120 490914 51453 23724 5546
24 120 1 100 381822 40362 24340 4313
25 40 20 60 454550 38513 28038 6778
26 100 20 80 854554 93048 40054 8319
27 80 100 40 509096 64394 33275 7703

ANEXO S - NANOPLÂNCTON, 10 METROS (VOL. SED.: 50 ML)
N°CÉL/L



Estaqöes Diatomäceas CocolitoforldeosDinoflagelados Fitoflag. Fitoflag. Fitoflag. Fitoflag.
<3#jm 3-6*/m 6*12//m 12-2tym

1 120 1 1 218184 20335 16884 6162
2 180 20 60 272730 19492 18796 4455
3 100 20 80 145456 18378 13923 1671
4 360 20 40 472732 30909 20467 2367
5 120 60 1 654552 22973 27498 2088
6 360 1 1 927282 30630 16011 4177
7 220 20 280 363640 35504 20536 5569
8 500 80 80 1290922 52907 36896 9398
9 160 1 80 218184 18100 13226 5917
10 60 1 20 490914 40300 30440 8627
11 40 1 20 f63638 12570 9859 2711
12 160 1 40 1036374 69262 46462 12570
13 100 1 1 181820 40670 41532 5546
14 80 40 40 200002 35987 13557 2095
15 40 140 1 636370 39129 18794 3697
16 120 100 20 345458 26805 14789 3389
17 140 20 1 200000 22183 13556 2465
18 100 20 20 163638 29270 17870 6162
19 60 1 100 490914 76410 40670 6162
20 40 140 80 381822 50529 24956 4005
21 100 40 40 400004 32967 24032 3389
22 120 80 60 927282 78567 33275 5238
23 1 1 20 963646 85961 47140 10476
24 60 1 60 218184 33892 15405 2157
25 80 1 5 40 345458 33892 20027 3389
26 80 1 140 563642 44675 21259 7395
27 160 60 60 363640 32659 13864 4621

ANEXO 6 - NANOPLÄNCTOH. 100 METROS (VOL. SED.: 50 ML)
n°c£l/l


