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Resumo

0 preszente trabalho tem por objetivo o atudo da di=stribuigdo
do fitoplancton em areas ocednicas da Regido Sueste do Brasil durante
o verao de 1989, Anostras de {fitopldncton total e pardmetros
hidrograficos {temperatura. =zalinidade e nutrientes) foram coletados
no decorrer da OQFERACAQ MONITOR & bordo do NOc. TAlmirante

Saldanha ™ . Az coletas forsm realizadas con garrata de Van Dorn ns
superficie, 10 = 100 metros, em 27 estaqﬁes oceanogradficas
distribuidas em trés transectos perpendiculares ao litaral de CabD

Frio. RJ (22-26° lat.S & 39-42° long.W). O= limites de temperaturas
(26.17 - 28.19° C) e =alinidade (36.4 -~ 37.46 ppm) Dbzerﬁados na
superficie, indicaram o dominic da Agua Tropical da rrente do
Brasil na area estudada onde as condicdes oligotrdficas s§ devidas &
baixa concentragdo de nutrientes. Fosfato., nitrato e silicato na
uperficie wvariaram entre 0.0%9 &2 0.20; §.26 & 15.31 & 0.11 & 0,235 uM

Concentragies de nutrientes nais elevadas e temperaturas mais baiza:

]

ul

a 100 metros coincidiram com & nutriclina. Foram identificados 9
géneros de diatomaceas, 10 géneros de dinoflageladoz, 1 espécie de
cocolitoforiden & & géneros de =silicoflagelados durante as sndlises
do fitoplédncton total. Az diatomaceas maiz frequentez forem as d
géneros (oscinodiscus. Thalassiosira, Thalassiothrixs e
Flanctoniella solf. Oz géneros de dinoflageladoz maiz sbundantesz fora
Frorocentrun, f&tﬂtu&uua&nzumc Caratiun, [Mnophysis e a espécil
Fodolanpas spinifera. 4 comunidade fitoplanctdnic fol nunericamente
dominada por fitoflagelados do nanoplancton. Dentre o=

olito DrldEDS dominou Emiliania huxleys. A azsoclacgd
observada no presente trabalho & tipica de Z&guas
oficas da Corrente do Brasil.
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Abstract

and hydrographical parameters were

Total phytoplankt&n zanples
n oceanic areas at surface, 10 and 100 m depht in 27

collected 1

stations located southeastern in'  Brazil, during a summer cruise of
the RsV "“"Almirante Saldanha’™ . The limits of temperature {(26.17 -
28.19°Cy and =alinity (36.4 - 37 .46) obazerved 1in the surface.

indicated the dominance of the tropical waters of Brazil Current over
the s=ampling ayea. Oligotrophic conditions due to low nutrient
concentrations prevailed 1in the pelagic environment of this
vatermass. Phosphate. nitrate and silicate (surface) ranged from 0.09
to 0.20; 5.26 to 15.31 and from 0.11 to 0.25 uM. The nost freguent

diatoms among the 9 genus obhserved. were Cozcinocdizcus,
IThalassiothriyx. Thalassiosire and Flanktoniela solf. Frorocentrun,
Frotopsridiniun, Ceratium, LDinophysis and Fodolanpa  spinifera

dominated the dinoflagellate population among 10 genus observed. The
phvtoplankton community was numerically dominated by nenoplanktonic
organisms like phytoflagellates and the coccolithophorid Zmilianiz
Auslewrs. The rphyvtoplankton assemblage  Sssecistien observed,  is
typical of oligotrophic warm waters of the Brazil Current.
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1.Introducgéo

1.1.Hidrografia e prbdugéo primadria do fitoplancton:

O principal autdtrofo marinho & o fitopléancton, principal produtor
de matéria orgdnica (Boney, 1975), alimento principal dos herbivoros
peldgicos os quais alimentam carnivoros de niveis trdéficos superiores.

0 fitoplancton constitul uma das comunidadés mais diversas, composto
por centenas de géneros e milhares de espécies de algas unicelulares. As
classes marinhas dominantes s8c as Bacillariophyceae (= diatomaceas).
Pyrrophyceae, Pryminesiophyceae (=cocolitoforideos), Cryptophyceae,
Clorophyceae e Euglenophyceae, ocupando principalmente as classes de

tamanho do nanopléncton (2-20 um) e microplancton (20-200 um).

Multiplica-se por di?iséo celular e como qualquer organismo autodtrofo,
depende da luz e nutrientes para a atividade fotossintética e crescimento
na zona eufdtica. ou seja. a capa superior da coluna de Agua dos oceanos
onde a intensidade de luz decresce exponencialmente até 1% a partir da
superficie.

A producgdo primdria no ambiente pelagico é, portanto, a quantidade
de matéria orgadnica produzida pelo fitoplancton & partir de substéncias
inorgénicas (COQ, H,C, N, P), durante um intervaloc de tempoc e em uma

determinada Area ou volume. & produgdo de matéria organica & governada em

primeiro lugar pela disponibilidade de luz. O segundo fator essencial

iD»
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para -a producgdo fitoplanct ca €& a concentragdo de nutrientes. Por
definicdo, nutriente € o elemento quimico que limita o crescimento
autétrofo quando estéd ausente. As aguas costeliras sdo mals produtivas do

. que as Aguas oceénicas oligotrdficas devido a drenagem continental, que



enriquece a zona eufética com nutrientes, além da ressuspensdo de
sedimentos e elementos nutrientes para a zona eufdtica devido a
turbuléncia das ondas e das marés sobre o fundo.

0 padrdo de circulacdo dominante no Qceano Atlantico Sul esté
represéntado por um giro ocednico subtropical formado pela Corrente do
Brasil, Deriva do Vento QOeste, Corrente Sul Equatorial e Corrente de

Benguela (Fig.1l).

A Corrente Sul Equatorial desloca-se abaixo da linha do Equador no
sentido leste-oeste. parte de suas &guas cruza o Equador, em diregdo ao
Oceano Atléntico 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 milhdes de

ﬂf/seg de agua na direc¢do sul (Sverdrup., ez a/., 1942).

Os ecosssistemas marinhos da regido sueste do Brasil sao diretamente
afetados pela Agua Tropical (AT) transportada para o sul pela Corrente
do Brasil. Segundo Emilsson (1961)., a AT é& definida por wvalores de

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

A regl&o sueste apresenta taxas de produtividade primaria elevadas
(Brandini,1990), quando comparada a outras regides do Brasil. Com o
predominio de wventos nordeste no wverdo a Corrente do Brasil tende a se
deslocar para a esquerda devido ao transporte de Ekman (Sverdrup e¢
al.,1942) afastando-se da costa e causandoc ressurgéncias costeiras da
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) na camada inferior da plataforma. A
ACAS € uma massa de 4gua fria e rica em nutrientes que sustenta elevada
biomassa de peixes pelédgicos e demersais (Matsuura,1986), além de outros

organismos de interessse econdmico.



Entretanto, a dindmica dos ecossistemas ocednicos profundos dominado
pela A4gua tropical da Corrente do Brasil depende fundamentalmente da
producdo primadria do fitopléncton controlada pela regeneragdo de
nutrientes na coluna d’&gua, fixacdo biolégica do nifrogénio atmosférico
e difusdo molecular de nutrientes a partir de camadas profundas em

direcdo a zona eufdtica, através da nutrioclina.

O efeito conjunto dos principais fatores fisico-quimicos do ambiente
pelédgico tais como intensidade luminosa, concentragdo de nutrientes,
temperatura e salinidade determinam a distribuigdo geogréafica, a
composicdo especifica e a wvariabilidade das taxas de produgdo do

fitopléncton.

0

A bicmassa e a produgd@o primaria do fitoplancton em aguas costeira
e ocelnicas de regibes tropicais s8c relativamente baixas, devido a
aeficiéncia de alguns nutrientes, principalmente compostos nitrogenados
(Thomas, 1967, Ryther and Dunstan, 1971; Sheldon., 1984; Smith e¢f a/..
1984: Kanda ez &#/., 1985). Estudos indicam que estes compostos constituem

o fator limitante principal nos oceancs durante todo o ano.

Em Aareas ocednicas com profundidades maiores que 200 metros, os
estratos superiores da zona euifdtica sdo pobres em nutrientes inorgénicos
devido a presenca de uma termoclina permanente, que dificulta a
circulacgdo wvertical e o transporte de Aguas profundas. Estas éreas
representam 90% de toda a superficie oce&nica e s&do responsaveis por

aproximadamente 80% da produg¢3do primaria global (Platt ez &/.. 1989).

Até o presente, foram publicados alguns estudos sobre a composigdo,
distribuic8o e producgfo fitoplancténica durante as comiss®es da OPERAGAO
SUESTE (Brandini. 1988a; Brandini, 1988b; Brandini, 1990; Brandini e#
al., 19897, Entretanto, existem poucos estudos em Aguas oceanicas tipicas

o

da Corrente do Brasil.



2.Grupos taxonbmicos do fitopléncton

O fitoplancton estd classificado em diversos grupos sistematicos de
acordo com a variedade na forma, composigdo pigmentar e habitos de

reproducdo e locomogao:

2.1.Bacillariophyceae (Diatomaceas)

Algas unicelulares isoladas ou coloniais, subdivididas em duas
ordens: Centrales com simetria radial em vista valvar, e Pennales com
gsimetria bilateral. Possuem carapaga de silica denominada fruastula
formadas por duas metades superpostas denominadas valvas. & valva maior
ou epiteca superpbe-se & valva menor, ou hipoteca, formando um cinturdo
denominado cingulum. A epiteca ¢é formada pela epivalva mais o

epicingulum, e a hipoteca & formada pela hipovalva mais o hipocingulum.

A fristula envolve material orgdnico wvivo composto por nilicleo,
citoplasma, cloroplastos e wvaclolos. Ha um unico nucleo na posigdo
central suspenso por filamentos citop;asméticos ou rebatido para a regido
parietal. Os cloroplastos, cuja forma e numero variam bastante, s&o bem
visiveis na célula viva. Podem ser estruturas discdides em grande numero
& distribuidos aleatdériamente no citoplasma ( Coscinodiscus) ou em forma
estrelar (Striatel//s). em forma de pratos alongados e periféricos
( Pinnularia) ou lobados em forma de BHB ( Cocconeis, Nitzschia). A cor dos
cloroplastos pode ser tipicamente marrom-dourado, mas também pode ser

verde-amarelado ou marrom-escurc nas formas bentbénicas.

Os pigmentos encontrados envolvem clorofilas H#Bal e 0clB, beta-
caroteno, fucoxantina em grandes quantidades, diaxantinas e outros

carotendides. As reservas compreendem leucosinas e S6leocs.

10
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A locomogdo é pouco frequente, mas existem movimento citoplasmatico

nas Pennales.

A reprodugdo ¢é vegetativa, por divisdo celular. Em populagdes
naturais hé uma grande variedade no tamanho de uma celula da mesma
espécie. Durante a reprodugdo, a diminuigdo de tamanho épés sucessivas
divisdes ¢é compensada pela auxosporulagdo, ou seja, a formagdo de um
auxésporo, uma célula volumosa que secreta uma frustula maior e reinicia

a reproducgdo vegetativa.

2.2.Pyrrophyceae (Dinoflagelados)

Algas unicelulares com dois flagelos dispostos perpendicularmente: O
flagelo transversal em forma de fita ondulada com uma fileira de pélos
no lado externo denominada axonema. A margem interna do flagelo
transversal é fixa ao longo do sulco transversal ou cingulum, situado na
regido equatorial da célula. O batimento flagelar faz a ceélula
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 acronematico (sem axonema). Seus
batimentos  impulsionam a célula avante. Os dinoflagelados  sé&o
tradicionalmente divididos em duas classes principais: Desmophyceae e

Dinophyceae.

Nas Desmophyceae o género Frorocentrum € o mais importante. Seus
flagelos originam-se né parte anterior da célula a qual pode ser dividida
em uma metade esquerda e uma direita, ou seja, o plano de divisdo é
longitudinal. ©Os cloroplastos sdoc poucos e em forma de placas. As
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 porgdo anterior (epicone) e uma porgio

11



posterior (hipocone), ou seja, o plano de divisdo ¢é transversal. Os

cloroplastos sdo0 numerosos e menores que em Desmophyceas.

A cobertura celular, denominada anfiesma, ¢é formada por vérias
membranas celuldsicas. As células podem ser HBnuasB ou B#tecadasl. As
formas tecadas ou carapacadas, 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 classificagdo taxondmica a
nivel de espécie. As formas nuas, na verdade, possuem placas pouco

espessas e de dificil observacdo no microscépio 6ptico padrao.

S

Muitas espécies autdtrofas marinhas sdo auxdétrofas em relacido a
varias vitaminas. &lém da fotossintese, a nutrigdo heterotrdfica &

bastante comum neste grupo (parasitas, saprdfitas, simbiontes).

Contém apenas um nucleo sempre condensado e, portanto, sempre

vigsivel em qualquer fase da divisdoc celular (mesoccariontes).

Us pigmentos envolvem clorofilas B8al e HcB., beta-carotenos e
xantofilas especificas (peridina, dinixantina). Coloragdo marrom-dourado.

As reservas sio de amido e 6leos.

Quanto & reprodugdo, em geral ocorre por diwvisdo celular e em plano
longitudinal, transversal ou obliquo., com o plano de divisdc passando
pelc ponto de origem do flagelo transversal. Reprodugdo sexuada foi
descrita nos géneros Ceratium e [Frotoperidinium em condigdes de
isogamia, quando ocorre a fus&o de gametas morfologicamente semelhante e
anisogamia quando ocorre a produgdo de gametas morfologicamente

diferentes.

12



2.3 .Prymnesiophyceae

Algas em geral unicelulares flageladas, recobertas por uma ou varias
camadas de escamas ndo mineralizadas de composigdo orgénica a base de
calcita, aragonita ou wvaterita (celulose em alguns casos). Os principails
representantes marinhos sdo o0s Cocolitophorideos, cujas escamas Sao
recobertas por um depdésito de CaCO, cristalizado formandc os cocolitos
que possuem apenas um nlicleo. &s escamas e os cocolitos sdo formados pelo
Complexo de Golgi. S&o em geral células menores que 20 micras e comuns

em regides oceénicas de mares tropicais e subtropicais.

z

A locomogdo é realizada por dois flagelos lisos de tamanhos iguais
ou desiguais. Além dos flagelos possuém uma estrutura filiforme
denominada haptonema com fungdo incerta. 0Os flagelos s&o direcionados
para tréds e a locomogdo & rdpida. A forma, tamanho e os movimentos do

haptonema variam dentro da classe.

Quanto aocs pigmentos, uma célula de Prymnesiophyceae tipica, tem cor
marrom-dourada com um ou, em geral, dois cloroplastos contendo clorofilas
ial e BcB, pouco beta-caroteno, pouca diadinoxantina e muita fucoxantina

e neofucoxantina. CUs materiais de reservas sdo 6leos e crisolaminarina.

3. Classes de tamanho

Oz grupos fitoplanctébnicos também podem ser classificados por
categorias de tamanhos. Originalmente, a divisdo dos organismos
plancténicos em classes de tamanhos fol discutido por Dussart (1965),

que sugeriu os seguintes termos:

ultrapléancton (<2 um);

nanoplancton (2-20 um);

13



microplancton (20-200 um);
macroplancton (200-2000 um) e

megaplancton (>2000 um).

0 fitoplancton ocupa normalmente as <classes do nano- e do

micropléancton.

3.1.Nanoplancton

O nanopléancton contribui significativamente para o Estanding-stock$
de &4guas oligotrdficas, podendo ser responsavel por 100% da produgdo
primaria total do plé&ncton (Hannah & Boney, 1983). alguns pesquisadores

(Dussart,1965; Hannah & Boney., 1983; Raymont, 1980; Takahashi & Hori,

1984) sugeriram denominar as células menores que 2 um como picoplancton e

limitar o nanopléncton em células menores gue 20 um.

O nanopléncton inclui algas de muitas classes como Chrysophyceae,
Haptophyceae, Chlorophyceae, Prasinophyceae, Chryptophyceae, etc. Assim
como numerosas espécies de pequenas diatomdceas e dinoflagelados. Os
cocolitoforideocs formam frequentemente uma parte substancial do
nanoplancton. Em alguns casos a célula nanoplanctdénica ¢ um estagio de

pequenas dimensdes do ciclo de vida de uma espécie de tamanhos maiores.

Espécies nanoplanctédnicas tém altas taxas de multiplicagdo,
geralmente mais elevadas que as do microplancton, seguidas de uma alta
taxa de absorc¢do de nutrientes. Fol -sugerido por Friebele ef &/.(1978)
que o nanopléncton oceénico tem vantagens sobre células maiores do
fitopléncton na competicdo por nutrientes, dominando portanto em

ambientes oligotrdficos.

14



Embora cocolitoforideos sejam de grande importédncia no nanopléncton
de alguns mares, diatomdceas e dinoflagelados também podem ser de

extraordinaria abundéncia no nanoplancton.

0 nanopléncton tem significlncia particular em mares quenteg,

especialmente em regides oceénicas oligotrdéficas.

3.2.Microplancton

Segundo Dussart (1965), microplancton s&o células que variam de 20-
200 pum. Nesta classe de tamanhos estdo incluidas a maioria das espécies

fitoplanctdnicas. Células do micropléncton dominam a biomassa
fitoplanctbénica em Areas costeiras estuarinas onde o f@inputd de

nutrientes & constante.

Os Ebloomsﬁ de primavera, importantes nos ciclos de produgdo de
regides temperadas, sdo dominados por diatomdceas do micropléancton. Para
entender melhor a dinédmica e a formagdo dos Bbloomsl de primavera, &
necessario primeiramente definir os conceitos de Bponto criticol e Bzona

de mistural.

Ponto critico é a profundidade onde toda a respiragdo da coluna de
dgua equivale a toda producgdo dessa mesma coluna de dgua durante um

determinado periodo.

Zona de mistura ¢é o estrato superior da coluna de &agua, onde a
densidade é a mesma e portanto sujeita & circulacdo wvertical pela agéo

dos wventos.

Quando a mistura vertical turbulenta da coluna de &gua, ou seja,

quando a zona de mistura estende-se abaixo do ponto critico, o consumo de

15



matéria orgénica pela respiragdo serd maior que a producdc de matéria
orgédnica pela fotossintese e portanto, o ecossistema pelégico ndo se
desenvolve. Esta é uma situagdo tipica de mares temperados durante o

inverno, quando a mistura turbulenta & sempre constante.

Na primavera, com o aumento da radiagdo solar e a diminuig¢do do
regime de ventos, héd um aquecimento continuo da coluna de Agua formando
uma termoclina sazonal. Nesse caso, a zona de mistura estd acima da
termoclina e normalmente nos limites da zona eufdtica e o ponto critico
estd muito abaixo. Com isso haverd um balango positivo na produgdo e,
portanto, um acumulo maior da biomassa fitoplanctédnica, dando origem a

Ebloomsf de primavera dominados por diatomdceas do micropléncton.

No werdo, estes Bbloomsl@ esgotam a concentragdo de nutrientes e as
células ndo conseguem mais se manter, havendo um declinio na densidade

celular e um acumulo de células na base da zona eufdtica.

No outono, com o aumento da circulagdo wertical, héd um novo
enriquecimento da zona eufdtica e consequentemente um pequeno aumento da
producdo, o gque gera um segundo pico, embora menor, na produgdo anual

(ver Parsons & Takahashi, 1973. Pg.29. Fig.17).

Em oceanos Tropicais, como & o caso do presente trabalho, ha uma
sucessdo de pequenos aumentos e diminuigdes do Gfstanding stockl® do
fitoplancton e do =zoopladncton durante o ano e estes podem ser
determinados por condigfes climaticas locais e movimento das massas de
Agua; porém a producdo assume valores constantes e baixos devido ao
pequeno Binputl de nutrientes caracteristico de regides oceénicas

oligotrdéficas.
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4 .0Objetivos

Em margo de 1989, a Diretoria de Hidrografia e Navegagdo do
Ministério da Marinha organizou uma comissdo oceanogrdfica denominada
OPERACAO MONITOR IV com. o objetivo de estudar as caracteristicas
dindmicas da Corrente do Brasil entre Cabo de S&o0 Tomé (RJ) e Paranagud
(PR). Foram coletadas além de dados fisico - quimicos, amostras de &gqua

para identificacdo e contagem do fitoplancton total.

O objetivo do presente trabalho ¢é estudar as associagles
fitoplanctébnicas da superficie e da base da =zona eufdtica em &guas
oceanicas da Regido Sueste, e suas relacgdes com o8 parémetros

hidrograficos (temperatura, salinidade e nutrientes).
5.Area estudada

A Regido Sueste representa uma porg¢ado subtropical significativa do

Oceano Atlé&ntico Sul Ocidental., entre Cabo de S&o Tomé (lat. 22° 00'S;

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

50'W). A 4rea 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 (Fig.1l).

A linha de costa e o conjunto de curvas batimétricas sofre notédvel
inflexdoc na altura de Cabo Frio, que de norte para o sul modifica a
orientacdo geral de NE - SW par E - W, apresentando wvariagbes na

composicdo topogrédfica e do relevo (Zembruscki, 1979).
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A Regido Sueste brasileira ¢é regida basicamente pelo sistema da
Corrente do Brasil que transporta Agua Tropical pobre em nutrientes
inorgénicos, dando um carater oligotrdéfico (i.é.., de baixa produtividade)
as aguas de plataforma. Mesmo assim, a Regido Sueste contribui com uma
fragdoc significativa da produgdo pesqueira nacional (Paiva, 1986;
Matsuura, 1986) cujas flutuacdes anuais estdo associados aocs fenbdmenos
oceanograficos ciclicos (termoclina sazonal) ou menos previsiveis
(ressurgéncias) que alteram a estabilidade da coluna d'dgua e a estrutura

taxonbmica do fitopléancton (Lasker., 1978).

Hidrografia e as propriedades conservativas das massas d’dgua foram
originalmente .descritas por Emilsson (1961) para o sudeste do Brasil e
Matsuura (1986) contribuiu com informagdes sobre a estrutura
oceanografica geral desta 4rea baseado na distribuigéo espacial de

temperatura e salinidade obtidos durante um cruzeiro de pesquisa.

6.Material e Métodos

O material estudado foi obtido no decorrer da OPERAGAO MONITOR IV a

bordo do NOc. fAlmirante Saldanhal. Um total de 27 estagdes
oceanograficas foram realizadas entre 12 e 22 de marco de 1989,

localizadas em Areas ocednicas com profundidades entre 2304 e 3950 metros
(Fig.2). As estacgles distribuiram-se em trés transectos perpendiculares

a linha de costa do Estado do Rio de Janeiro, desde 4&reas proéximas ao
talude continental até regides oceénicas, entre 22 - 26° Lat S e 39 - 43°
Long W @ Transecto I - estacdes de 1 a 9, Transecto II - estagdes de

10 & 18 e Transecto III - estacles de 19 a 27.
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Em cada estagdo foram coletadas amostras de dgua com garrafa de Van
Dorn na superficie, 10 e 100 metros, completando-se um total de 81

amostras coletadas em toda a Area amostral.

Das amostras coletadas foram realizadas andlises figsico-quimicas

(salinidade, tempefatura e nutrientes) e analises quali-quantitativas do

fitopléancton através de contagem e 1identificacdo de células pela
técnica de Uterméhl (1958), e observagdo com microscépio invertido,
respectivamente.

Os dados fisico-quimicos foram fornecidos pelo Banco Nacional de
Dados Oceanograficos da Diretoria de Hidrografia e Navegacgdo (MM - Rio de
Janeiro). & temperatura e a salinidade foram medidas utilizando-se
respectivamente o termbmetro de reversdo acoplado & garrafa de Nansen e
‘um salinémetro de indugdo GRUNDY. As concentrac¢des de nitrato. fosfato e
silicato foram medidas a bordo utilizando-se as técnicas colorimétricas

descritas por Strickland & Parsons (1972).

6.1.4 técnica de sedimentacio

A técnica de Utermohl (1931, 1958), também conhecida como técnica do
microscépio invertido ou técnica da sedimentagdo foi introduzida no
inicio dos anos 30. Utermdhl idealizou’esta técnica com a combinagdo do
método de cubetas de Kolkwitz (1907) e o método de sedimentagdo de Volk
(1906).

O método de Volk consistia em concentrar pequenos volumes de agua e
transferir para cubetas cada vez menores. As cubetas de Kolkvitz foram

designadas para contagem em microscépio padrdo. Utermbhl passou a

utilizar o microscépio invertido e cubetas com base de wvidro. atingindo
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assim uma maior precisdo. UtermShl simplificou o método de sedimentacdo
de Volk combinando o uso das mesmas cubetas, mas contando as células sem
nenhuma transferéncia e consequente perda de material. Atualmente o

método & também usado para estudos morfoldégicos, taxondémicos e de

distribuigédo.
As cédmaras construidas inicialmente por Utermdhl (1931) eram
excessivamente altas para serem usadas com condensador. Mais tarde., ele

descreveu uma cubeta com placa de fundo separada do cilindro (Utermdhl,
1958). O principio de utilizagdo consiste em remover a parte superior da
cAmara (o cilindro) depois da sedimentacdo, deixando assim as células
concentradas na placa de fundo da cubeta. O modelo utilizado atualmente
combina um cilindro de sedimentagio, que possul vAarias capacidades de
volume e de uma cémara de fundo da cubeta (ver fig.3) que é retangular
com um anel central circular. O prato se ajusta ao estdgio mecdnico do
microscdépio invertido de acordo com sua construgido. As amostras com
populacdes densas de fitoplancton ou muito detrito s&o mais facilmente
examinadas com cubetas de Aareas de fundo maior em relagdo ao wvolume da
amostra e as que possuem pouca populagdo ou menos detrito sdo melhores
examinadas com cubetas de Areas de fundo menores em relagdo ao wvolume da

amosgtra.

6.2. Estratégias de sedimentacéo

Neste trabalho foram utilizadas duas técnicas de sedimentagdo:

1) 500 ml foram sedimentados em uma proveta graduada de widro 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 microscépio invertido, utilizando-se cubas de sedimentagéo

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

concentrado foi corado com Rosa de Bengala e analisado de acordo com o
seguinte procedimento: As células maiores que 20 um foram contadas com

aumento de 100x, em toda a &rea da cuba. Os grupos nanoplancténicos (3-20

O

um) foram contados em quatro classes de tamanho (<3 um; 3-6 um; 6-12 um
12-20 um) com aumento de 400x em quatro transectos equivalentes ao

didmetro da cuba, com area definida. &s células de 1-3 um foram contadas

com objetiva de imersidc com aumento de 1000x.

7 .RESULTADOS

Considerando-se o carater regional do presente trabalho e as
mudancas sazonais do regime hidrografico observadas anteriormente
(Brandini, 1990; Matsuura, 1986). &As seguintes massas de &gqgua foram

identificadas de acordo com a classificag¢do de Emilsson (1961):
a) Agua Tropical (AT): »>20° C: >36 ppm

b) Agua Central do Atlé&ntico Sul (ACAS): 10-20°C; 35-36 ppm

7.1 .Pardmetros fisico-quimicos

A Tabela 1 apresenta os resultados dos dados de temperatura e

salinidade obtidos & 0, 10 e 100 metros. A& temperatura na superficie

variou de 26.17 a 28.19° C; & 10 metros de 26.33 & 28.16° C e a 100
metros de 16.39 & 27.07°C. A distribuigdo wvertical da temperatura nos

trés transectos amostradocs foi gemelhante. Temperaturas mais elevadas
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dominaram as camadas superiores decrescendo em diregdo ao fundo, & partir
do inicio da termoclina permanente (80-100 metros) representada pela
ACAS. A salinidade variou de 36.40 - 37.46 na superficie; 36.43 - 37.50 3
10 metros e 35.74 - 37.81 a 100 metros. Em geral os maximos de
temperatura e salinidade foram registrados nas estagdes proéximas ao
talude, decrescendo tanto na direcdo da plataforma como nas estacdes

ocednicas mais afastadas (Fig.4 e 5).

Por questbes logisticas, foram obtidas amostras para andlige de
nutrientes apenas em 10 estagbes oceanogrédficas, onde foram possiveis

lancamentos de Garrafa de Nansen.

As concentragbes de nitrato, fosfato e silicato na superficie

5 S

(Tabela II) variaram respectivamente de 2.83 a 16.3, 0.09 & 0.19 e 0.12 &

20.7 uM. As concentragbes de fosfato foram mdximas & 100 metros nas

estagdes 7, 10 e 13. As minimas e maximas foram 0.09 e 0.36 uM na

superficie da estacdo 10 e & 100 metros na estagdo 13 respectivamente.

Trabalhos anteriores em A&reas oceénicas da Regido Sueste, relataram
valores de fosfato inferiores a 0.2 uM (Silva,1991). Os wvalores de

nitrato e silicato podem ser considerados duvidosos e serdo discutidos

posteriormente.
7.2 .Fitoplancton

As andlises microscdpicas do fitoplancton total (as contagens em
numero de células por litro, encontram-se nos Anexos de 1 & 6) revelaram
a  ocorréncia de diatomdceas, cocolitoforideos, dinoflagelados e
fitoflagelados. Os génerocs mais frequentes estédo listadas na Tabela III.
Foram identificados 9 géneros de diatomaceas, 10 géneros de
dinoflagelados, 1 espécie de cocolitoforideo e 2 géneros de
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silicoflagelados. As diatomdceas mais frequentes foram Coscinodiscus sp.

Thalassiosira sp, Thalassiothrix sp e Planctoniella sol.

Os géneros de dinoflagelados mais abundantes foram PFProrocentrum.

Protoperidinium Ceratium, Dinophysis e a espécie Podolamps spinifera.

O fitoplancton foi numericamente dominado por organismos menores que
20 pm, sendo que o grupo dos fitoflagelados (Fig.6) foi o que apresentou
maior densidade celular com madximos de 1.500.000 cél/l1 na superficie da
estacdo 1. A classe de tamanho <3 pum, constituido por mdbnadas e células
nio identificadas, dominou em todas as estagdes. A distribuicdo espacial

foi irregular, com densidades semelhantes na superficie de todas as

estacgles.

As células de 3-6, 6-12 e 12-20 pum foram pouco abundantes nos trés

~

niveis estudados, e somadas representavam de 10 20 % dos fitoflagelados

nanoplancténicos em todas as amostras. Na contagem dos outros grupos do

=

nanopléncton (Fig.7)., nota-se claramente a dominédncia de diatomaceas e

D
0]

grande parte das estagdes, mas principalmente no Transecto I, nos tré
niveis de profundidade, com médximo de 740 céls~s/]l na superficie da estacéao
5. As concentracgdes maximas de fitoplancton foram em torno de 800 & 900
céls/]l na superficie das estacgdes 5, 6 e 7, decrescendo para valorés
médios abaixo de 500 célssl & 100 m. A distribuigdo espacial apresentou-

se em geral homogénea, sem um padrdc definido.

A densidade de dinoflagelados do nanopléancton wariou de 20 a 160

céls/]l e do micropléncton variou de 2 a 122 céls- 1.

Cocolitoforideos dominaram o microplédncton principalmente do
Transecto I, geguido pelos dinoflagelados (Fig.8). Os  pequenos
cocolitoforideos (provavelmente Zmilianis huxleyi) foram frequentes e

abundantes com densidades entre 20 e 180 céls/1.
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As concentragdes do microplancton (Fig.8) foram em média maiores na
superficie. com maximos em torno de 270 céls/l na estacdo 6 (Transecto
I}, decrescendo a 10 m, com valores médios abaixo de 100 céls/l em todos
os transectos. & distribuic¢do horizontal ao longo dos transectos II e III

foi irregular. No entanto, o padrdo de distribuicdo no Transecto I,

n

revelou méximas concentragdes nas estagdes 4, 5 e 6, tanto na superficie

quanto a 10 metros.

As maximas densidades de dinoflagelados e cocolitoforideos do
microplancton foram respectivamente de 122 e 188 célss/l, decrescendo a
100 m para minimas de 2 & 8 célssl. Houve um aumento irregular de células

nd superficie e 10 m das estacgles 5 e 6.
Ambas categorias de tamanho foram mais abundantes em camadas
superficiais. Células menores que 3 um dominaram, com maximos na

superficie em torno de 1.400.000 cels /1.

8 .DISCUSSAD

§.1.Hidrografia

A estrutura oceanogrédfica da Regido Sueste do Brasil., faz parte do
Giro Subtropical do Atlantico Sul Ocidental (Sverdrup e# &/.., 1942) onde
o encontro de massas de &qua de origens diferentes torna complexa as
caracteristicas hidrogréaficas da regido.

Os pares termohalinos obtidos na superficie caracterizam a Agua
Tropical., de acordo com Emilsson (1961) >e Sverdrup ez &/ (1942). A
Corrente do Brasil flui na direg¢do sul levando a AT das regides

equatorials dominando as &areas ocednicas. Estas &aguas dquentes encontram
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dguas frias da Corrente das Malvinas que transporta &guas subantdrticas
para o norte formando o lado oeste da Convergéncia Subtropical do
Atlantico Sul (CST) entre Urugual e Argentina. Nesta zona de mistura as
dguas subantdrticas submergem e deslocam-se abaixo da Agua Tropical e
alcangam'éreas oceénicas das regiées sul e sueste do Brasil como parte da
Agua Central do Atléantico Sul (Deacon, 1933; Sverdrup et a/., 1942

Emilsson, 1961; Matsuura, 1986).

Complementam esta estrutura oceanogréfica um regime de ventos bem.

definidos, a formagdo de frentes hidrogrdficas (p.ex.CST). e as
ressurgéncias de bordo de plataforma {(Mesquita,1983; Brandini,h 1986;

Matsuura,l1986). Tais caracteristicas favorecem a entrada de nutrientes
inorganicos na zZona eufdtica &  consequentemente estimulam 0
desenvolvimento da biomassa planctdnica, colocando a Regido Sueste entre

uma das mais produtivas do Brasgil (Matsuura, 1987).

Segundo Schutt (1893, in Smayda, 1958), cada sistema de corrente

possul sua flora caracteristica. Assim, num ambiente de mistura

encontram-se organismos caracteristicos das diversas massas de agua
\2

envolvidas. Dentre as espécies wvisitantes, algumas s3o especialmente

importantes por indicarem a influéncia ou presenca de determinada massa

de Agua., sendo entdo chamadas espécies indicadoras.

8.2 Parametros fisico-quimicos

A  caracteristica mais >wvidente  nos padfées de distribuicgéo
horizontal dos parametros | tisico-quimicos foi a homogeneidade
| hidrogrédfica observada na superficie de quase toda a 4&rea de estudo.
Entretanto, no plano wvertical a temperatura e a salinidade., por
apresentarem grandes variacdes entre superficie e 100 m, indicam uma

zona eufdtica permanentemente estratificada e, consequentemente, pobre em
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nutrientes. A& partir dos 80-100 metros podemos observar acentuada queda
na temperatura, marcando o 1inicic da termoclina permanente, onde as
concentragdes de nutrientes sdo maiores do que na camada superior da zona

eufdtica, & a luz torna-se o fator limitante.

As concentracgdes de nitrato foram excessivamente altas provavelmente
devido & erro metodoldgico. Brandini (1986) publicou resultados de um
cruzeiro durante o outono de 1983 na Regido Sueste, onde as concentragdes

na superficie de nitrato, fosfato e silicato variaram respectivamente de
1.41 4 5.69, 0.0 &4 0.63 e 4.10 & 25.25 uM. Brandini (1990) comparou dados
obtidos no inverno de 1982 e no verao de 1984, encontrando concentragdes

de fosfato menores que 1 uM, nitrato entre 0.02 & 3.29 uM e silicato

maiores que 5 uM na regido ocednica. Portantoc sd3o concentrag¢des muito

abaixo das encontradas no presente trabalho.

Apesar de grande parte das analises de nutrientes apresentarem-se
provavelmente com erro metodoldgico, as concentragdes de fosfato e
gsilicato & 100 m foram em geral mais altas do que na superficie,
indicando o inicio da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) onde
geralmente s&o encontradas altas concentragdes de nutrientes (Brandini,
1990 e Matsuura, 1986). &s concentragdes de nitrato aumentaram das
estacgles mais prdximas aoc talude para-as areas ocelnicas nos niveis de 10

e 100 m.

Geralmente, o fdsforo & abundante na maioria dos ecossistemas
marinhos e ndo limita a fotossintese, ao passo que o nitrogénio tém sido
apontado como o principal fator limitante do desenvolvimento do
fitopléncton marinho (Teixelira, 1973; Thomas, 1970; Ryther and

Dunsgtan.1971) .
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Brandini (1990) observou que, ao contrarioc do fosfato,tanto a
distribuicdo horizontal do nitrato na superficie quanto a distribuigéo
vertical na zona eufdtica da Regido Sueste ndo seguem um padrio de
distribuigdo conservativo' devido & maior absorcdo pelo fitoplancton em

relagdo aos demais nutrientes.

8.3 .Fitoplancton

Os organismos nanoplancténicos dominaram numericamente em todas as
estacles. Varios autores tém demonstrado que as células nanoplancténicas
representam de 50-80% do #standing-stock®# total que compreende o
fitoplancton. De acordo com Munk & Riley (1952), existem diferencas
marcantes na taxa de absorgdo de nutrientes de acordo com o tamanho
celular, sendo que as formas menores tém taxas de absorgdc mais
elevadas. Isto & importante em ambientes de condig¢des nutricionais
deficientes como €& o caso das Aguas tropicais oligotrdéficas, favorecendo
a domindncia numérica dos fitoflagelados do nanopléncton. A importancia
ecoldgica desses organismos em aguas oligotrdficas vém sendo reconhecida
hd muito tempo. Segundo Smetacek & Pollehne (1987), a adaptacdo destes
organismos as condicgdes oligotrdficas € fundamental para a reciclagem de

nutrientes na coluna de agua.

Segundo Margalef (1978)., a motilidade das células flageladas torna-
se uma vantagem importante para a sobrevivéncia em condigdes
oligotrdéficas; o movimento das células em relacdo & agua ao redor aumenta
a eficiéncia na absor¢do de nutrientes. Isto €& particularmente

importante no caso de dinocflagelados e cocolitoforideos do micropléncton

' O comportamento conservativo de determinados pardmetros quimicos é quando a sua concentragdo na agua sé se altera devido a
mistura fisica de massas de 4gua com concentragdes diferentes (p.ex., a salinidade). O elemento conservativo € aquele que se
“conserva’dentro do sistema, sendo apenas diluido durante os processos de mistura.
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que apesar da desvantagem de ser malor, e portanto necessitarem de mais

nutrientes, tem a vantagem da locomocdc.

Nos ambientes ocednicos tropicais dominam organismos
nanoplancténicos adaptados & baixa concentracdo de nutrientes devido a
sua maior relacdo superficiesvolume, o que lhes possibilita uma alta taxa
de crescimento &s custas de baixa taxa de absorgdo de nutrientes (Eppley
et al., 1969; Friebele et &/., 1978). As caracteristicas tropicais da
regido estudada oferecem condigdes adequadas de luz., temperatura e pH
necessarias para o desenvolvimento de cocolitoforideos (Paasche, 1968), o
que naturalmente explica a presenca e abundancia de ZEwmil/ianiz huxleys em
todas as amostras. Brandini (1986) observou também a abundincia .de
cocolitoforideos nas areas afetadas pela Agua Tropical durante o inverno

de 1982.

Uma andlise sobre a distribuigdo global dos grupos de fitopléncton
em relacdo as massas de 4&gua fol feito por Smayda (1980), o qual
observou que as diatomaceas s30 mais comuns em regides de &gua fria
enquanto que cocolitoforideos predominam em &guas mais quentes. Isso
talvez possa explicar o baixa densidade de diatoméceas e a abunddncia de
cocolitoforideos na classe do micropléancton., na regido de estudo dominada

por agua tropical oligotrdfica.

As diatomaceas necessitam de maior concentragdo de nutrientes para
atingir a taxa maxima de crescimento. Por isso sdo abundantes ou
restfitas apenas as  areas ricas em nutrientes talis como regides
costeiras de baixas latitudes, estuarinas, ressurgéncias e no verao em
oceanos polares. Apesar disso, no presente estudo, a contribuigéo
relativa das diatomdceas no grupo do nanopldncton foi muito maior do que

a dos cocolitoforideos e dinoflagelados.

28



Dentre as espécies encontradas a maioria é cosmopolita de regides

temperadas e tropicais conforme Tester e Steindinger (1979).

A composigao fitoplancténica de regides tropicais profundas nos
oceanos do mundo ¢é semelhante. Diatoméceas dos géneros Chaetoceros,
Nitzchia, Planktoniella, Rhizosolenia, Thalassionema, Thalassiothrix, e
dinoflagelados dos géneros Ceratium e PFProrocentrum sdc comuns em diversos

oceanos e também ocorreram nas estacdes do presente estudo.

O método pelo qual as células fitoplanctébnicas alcangam as vérias
profundidades podem ser conjecturados (Smatacek & Pollehne,1987). Além
das condigbes fisicas do ambiente, como luz, turbuléncia, diferencas de
densidade e temperatura e da presenga de flagelos, outra hipdtese
provavel, €& que elas sejam transportadas répidamente dentro de pelotas
fecais de herbivoros como o zooplancton e micronecton. E conhecido que
células de fitopléacton de agua doce, depois de passarem pelos intestinos
dos herbivoros podem ainda manter sua atividade fotossintética (Porter,

1876 .

9. Consideracgbes Finais

Do ponto de wvista hidrografico, a 4&area de estudo é um setor
oceédnico. dominado pela massa de Agua Tropical da Corrente do Brasil,‘com
gradientes ambientais pouco acentuados, condigdes homogéneas na maior
parte da zona eufdtica, sugerindo a ocorréncia preferéncial do sistema de
producdo regenerada, no qual ocorre a remineralizagdo de nutrientes no

préprio sistema (Dugdale & Goering, 1967).

A associacgdo fitoplanctédnica da Regido Sueste durante o wverdo de

1989 foi tipicamente indicadora de 4guas oligotrdéficas quentes. A

29



predomindncia de fitoflagelados e cocolitoforideos nanoplancténicos. A
escassez de diatomaceas e dinoflagelados do micropléncton, sdoc resultados
ja estudados anteriormente (Soares, 1983.; Brandini, 1986 e Brandini,1988)
em &dreas dominadas pela Agua Tropical da Corrente do Brasil.

Entretanto, a domindncia numérica de diatomaceas menores do que 20
um sobre os dinoflagelados e cocolitoforideos da mesma classe de tamanho
ainda n3o havia sido documentadas em estudos semelhantes, feitos em

regibes tropicais fora da plataforma, e deve ser investigadas em

trabalhos futuros.
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Area de estudo Correntes

Fig.1. Circulagdo Oceénica do Giro Subtropical do Atlantico Sul

1. Corrente Sul-Equatorial; 2. Corrente do Brasil;
3. Corrente das Malvinas; 4. Deriva do Vento Oeste
5. Corrente de Benguela
CST. Convergéncia Subtropical
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Tabela I. Dados de temperatura e Sallnldade a U 10 émlﬂﬁ netros,
en areas ocednicas da Regido Sueste do Brasil em margo de 1989.

Temperatura Salnidade
Estag@o Om 10m 100m Om 10m [
1 27,51 26,6 16,39 36,67 36,96 |
2 28,16 2785 22,02 37,46 375
3 27,94 27,91 23 |
4 26,17 27,19 23,1
s 26,74 26,78 20,67
6 26,55 26,577 1 20,24
7 26,43 26,42 | 20,55
8 | 2683 26,83 21,34
9 | 2686 | 2691 22,89 ,
10 27,63 27,62 20,85 7,15
1 2744 1 2732 18,78 37,02
12 28,19 28,16 | 24,48 373
13 27,68 27,68 2327 37,06
14 27,09 27,1 21,25 36,35
15 27,01 26,97 21,73 36,8
. 27,06 26,31 27,07 36,55
27,25 26,86 21,6 36,80
26,79 26,33 18,95 36,4
26,96 26,95 1805 | 36,78
27,91 2791 22.83 37,26
28,13 28,12 22,18 37,4
) 27,64 27.52 21,65 36,88
23 2603 . 2692 20,9 36,69
24 27,04 | 27,04 19,49 36.6
25 27,19 | 27,18 18,81 36.6
26 27,59 27,4 19,84 36,59
27 127,03 26,62 19,02 | 36,76




“Tabela II. ConbentraC§9 de nutrientes & 0. 10 e 100 metros em
areas ocednicas da Regido Sueste do Brasil em marco de 1989

Nitrato Fosfato ' Silicato
Estagio Om 10m 100m Om 10m 100m Om 10m 100m
1 5,26 5,21 8:32 0,15 0,2 0,26 20,7 44,64 29,59 -
2 9,74 8,98 11,45 " B
4 8,46 10,25 1 - 10,53 0,19 0,19 0,25 0,23 2333 2283
7 283 11,34 15,09 - 0,17 0,15 0,31~ 204, 3333 38,78
10 11,79 12,52 12,99 0,09 0,18 031 0,17 0,18 0,21
13 13,01~ 13,01 12,59 0,2 0,2 0,36 0,25 - 24,85 5
16 16,3- + 36,77 32,62 0,14 0,12 0,13 0,18 024
21 10,16 10,16 10,26 0,13 0,13 0,18 0,17 17,57, 15,56
24 10,81 15,32 15,6 0,13 011 0,17 11,31 11,11 13,23
27 11,84 11,84 11,56 0,09 .. 0,09 0,03 0127 12.12 38,78






_Estagbes | Diatoméceas | Cocolitoforideos | Dinoflagelados
1 24 16 32
2 2 20 56
3 2 24 44
4 2 100 50
5 1 38 80
6 1 150 122
7 2 38 22
8 1 6 22
9 20 10 44
10 1 38 1 34
11 2 180 38
12 1 44 48
13 1 188 58

14 1 1 ) 4
15 1 102 16
16 1 132 44

17 1 2 ' 40

18 1 6 66
19 1 22 18
20 4 40 42
21 1 94 | 76
22 8 20 52
23 1 80 46
24 1 20 26
25 1 24 60
26 1 20 72
27 1

14 86

ANEXO 1 - MIcROPLAHCTON, SUPERFICIE (VOL. SEDIMENTADO: 500 ML)
’ 'N° CEL-/L '



Estacdes | Diatoméceas | Cocolitoforideos | Dinoflagelados
1 1 6 12
2 1 10 22
3 1 38 48
4 1 46 16
5 1 98 42
6 1 116 e 72
7 A 22 , 24
8 1 6 32
9 6 4 26
10 1 16 36
n 1 70 68
12 1 10 36
13 4 12 60
14 1 1 ' 2
15 1 - 96 34
16 1 36 . 34
17 2 24 28
18 1 1 44
19 6 14 16
20 1 4 34
21 2 54 68
22 1 2 | 32
23 1 38 ' 76
24 1 50 46
25 17 24 62
26 2 44 72
27 1 14 70

ANEXO 2 - MICROPLANCTON, 10 METROS (VOL. SED. 500 ML)
N°® CEL/L



Estacbes Diatomdceas | Cocolitoforideos | 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
1 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 - MICROPLANCTON. 100 METROS (VOL. SED.:500 ML)
'N°CEL/L '



Fitoflag.

N° CEL-/L

[Estacdes Diatoméceas |Cocolitoforideos|Dinoflagelados Fitoflag. - Fitoflag. | Fitoflag. |
" <3um 3-6pym | 6-12um | 12-20um
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 1927282 | 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 S151
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 6962
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
27 140 180 160 309094 | 59173 28194 4176
v,
ANEXO 4 — NANOPLANCTON. SUPERFICIE (VOL. SED.: 50 ML)



Estages| Diatoméaceas

Fitoflag. | :

N°CEL/L

Cocolitoforideos|Dinoflagelados Fitoflag. | Fitoflag. | Fitoflag.
B . <3um 3-6um | 6-12um | 12-20um
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
S 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
) 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 1218184 | 33522 20581 3944
14 60 40 80 127274 19348 6778 1849
15 140 - 140 1 363640 | 63716 26497 5238
16 120 20 40 218184 | 45201 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 60 100 160 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 5 — NANOPLANCTON, 10 METROS (VOL. SED.: 50 HL)



Estagdes| Diatomaceas |Cocolitoforideos|Dinoflagelados Fitoflag. | Fitoflag. | Fitoflag. | Fitoflag. |
' <3um 3-6um | 6-12um | 12-20um
-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
S 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 163638 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 ) 40 345458 | 33892 20027 3389
26 80 1 140 563642 44675 21259 7395
27 160 60 60 363640 32659 13864 4621

ANEXO 6 — NANOPLANCTON, 100 METROS (VOL. SED.: 50 ML)

N°CEL/L



