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RESUMO

A dinâmica sazonal do fitoplâncton e de parâmetros físico- 
químicos na superfície de duas estações fixas (Estação I e II) na 
Baía de Paranaguá (Paraná-Brasil) foi estudada durante um ciclo 
anual. As estações foram amostradas em intervalos de aproximada­
mente quinze dias para a determinação de temperatura, salinidade, 
oxigênio dissolvido, pH, nutrientes, seston, clorofila a, densida­
de fitoplanctõnica, taxas de fotossíntese e composição específica 
geral. A estação I localiza-se no setor mais externo da baía, do- 
minadc por águas da costa adjacente, a estação II localiza-se no 
setor mediano, com características estuarinas.

0 regime de chuvas foi bem caracterizado por um período 
chuvoso de dezembro de 1985 a abril de 1986, e uma estação compa­
rativamente mais seca entre maio e agosto de 1986. Salinidade, nu­
trientes e seston apresentaram um padrão de variação sazonal asso­
ciado à pluviosidade, principalmente na estação II. Os nutrientes 
inorgânicos dissolvidos (nitrogênio, fósforo e sílica) foram mais 
abundantes durante o verão e sua variação sazonal também apresen­
tou uma relação positiva com a pluviosidade.

As concentrações de clorofila a na superfície variaram de 
1,32 a 3,82 e de 1,54 a 13,23mg/m3 nas estações I e II, respecti­
vamente, com valores máximos no verão. As taxas de fotossíntese 
na superfície foram obtidas através da técnica do oxigênio, vari­
ando de 0,22 a l,12mg02/l/h (22,1 a 293,lmgOg/mgClor.a/h) na es­
tação interna. A variação sazonal foi afetada pelo efeito conjun­
to da temperatura, salinidade e nutrientes, acompanhando o regime 
de chuvas.

As características fotossintéticas do fitoplâncton em re­
lação â radiação solar incidente foram estudadas em diferentes pe­
ríodos na estação II. Os resultados foram discutidos em caráter 
preliminar e devem ser complementados em trabalhos futuros.



0 fitoplâncton de ambas as estações foi constituído prin­
cipalmente por diatomáceas neríticas, dominadas po Skeletonema 
costatum durante o verão. As densidades máximas foram observadas 
na estação II (máximo de 1,37 X 103 células/litro). Espécies e- 
pífitas, epipélicas e de água doce também foram frequentes mas em 
pequenas concentrações, células flageladas do nano e do micro- 
plâncton, ocorreram em concentrações insignificantes ao longo do 
período estudado.

As mudanças temporais da biomassa fitoplanctõnica e da 
concentração de nutrientes em escala sazonal foram discutidas em 
relação ao regime pluviométrico e aos processos hidrográficos na 
plataforma adjacente.



1. INTRODUÇÃO

A formação do reservatório de carbono orgânico particula- 
do nos ecossistemas aquáticos marinhos ocorre por diferentes 
vias. A maior parte dos oceanos é composta por áreas profundas 
afastadas da costa, onde as algas unicelulares do plâncton são 
responsáveis pela síntese orgânica na zona eufótica através das 
reações da fotossíntese. Seu papel preponderante na cadeia ali­
mentar do ambiente pelágico foi reconhecido desde os primórdios 
da ciência oceanográfica (HENSEN, 1887) e a partir de então as 
informações sobre as características biológicas do fitoplâncton, 
sua organização sistemática e os fatores que controlam o seu de­
senvolvimento e distribuição geográfica vem sendo acumuladas em 
diversas publicações (SVERDRUP et al., 1946; PARSONS & TAKAHASHI, 
1977; RAYMONT, 1980 e outros).

Os fatores ambientais tais como luz, temperatura e concen­
tração de nutrientes afetam os padrões de variação anual da pro­
dução fitoplanctõnica de acordo com a latitude (HEINRICH, 1962). 
Em regiões tropicais as variações temporais e espaciais do fito­
plâncton são mais afetadas pela disponibilidade de nutrientes 
inorgânicos, principalmente nitrogênio e fósforo, e menos pela 
luz e temperatura que são os fatores limitantes da produção anu­
al em altas latitudes.

A medida em que nos aproximamos das áreas' de plataforma, 
a drenagem continental melhora as condições nutricionais para o 
desenvolvimento do ecossistema e nesse caso, apesar de aumentar 
a biomassa fitoplanctõnica, sua importância relativa como produ­
tor primário diminui devido â contribuição de outras fontes na 
síntese de matéria orgânica. Além disso o ciclo anual de produ­
ção fitoplanctõnica passa a ser controlado não apenas pelos nu­
trientes mas por um conjunto de fatores ambientais que inclui
salinidade, turbidez, turbulência, circulação de merés, profun-



didade, condições meteorológicas e etc., os quais somados à geo- 
morfologia da linha da costa, explicam a regionalidade dos pa­
drões de variação temporal na biomassa e sucessão dentro das co­
munidades fitoplanctõnicas.

As áreas costeiras do litoral paranaense são banhadas pe­
lo sistema de circulação do Atlântico Sul Ocidental, cuja estru­
tura oceanográfica sul-sueste do Brasil foi descrita por EMILSSON 
(1961); no verão prevalecem as condições tropicais devido ao a­
vanço da Corrente do Brasil sobre a Plataforma Continental, como 
consequência dos ventos de nordeste. No inverno, o predomínio de 
ventos de Südoeste afasta a Corrente do Brasil e favorece a pene­
tração de águas mais frias provenientes da Plataforma Argentina 
(MATSUURA, 1987; BRANDINI, 1990). No plano vertical, o assoalho 
da plataforma é dominado pela Água Central do Atlântico Sul (ACAS) 
principalmente nos meses de verão (MATSUURA op. cit.), é uma massa 
de água fria e rica em nutrientes e contribui significativamente

«V /para a formaçao da Agua de Plataforma (sensu EMILSSON, 1961) nos 
meses de inverno. Também é responsável por intensas ressurgências 
de borda de plataforma em frente â Baía de Paranaguá (MESQUITA 
et al., 1983; BRANDINI et al., 1989).

A Baía de Paranaguá aprisiona águas de plataforma do Es­
tado do Paraná misturadas com as águas de drenagem continental, 
dando um caráter estuarino aos seus setores mais internos, onde 
as mudanças temporais dos parâmetros ambientais são intensamente 
afetadas pelo regime pluviométrico. A grande quantidade de maté­
ria orgânica particulada e dissolvida proveniente das áreas de 
manguezal que circundam a baía, condicionam o ecossistema detrití- 
voro (ODUM et al., 1975; CITRON & NOVELLI, 1981; RICARD, 1984).

Evidentemente, a proximidade do litoral do Estado do Pa­
raná com as fronteiras hidrográficas representadas pela Convergên­
cia Subtropical (SVERDRUP e_t al. , op. cit.), afeta as caracterís­
ticas ambientais das áreas costeiras e baías do litoral e, conse­
quentemente, a dinâmica sazonal da comunidade fitoplanctônica nos
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setores externos da Baía de Paranaguá.
Os levantamentos e identificação das espécies de diatomá- 

ceas, que compõem a maior parte da comunidade microfitoplanctoni- 
ca da baía, foram realizados em diversos trabalhos (MOREIRA-FILHO 
et al. , 1975; VALENTE-MOREIRA & MOREIRA-FILHO, 1981; MOREIRA-FI­
LHO & VALENTE-MOREIRA, 1984; OLIVEIRA, 1984; CUNHA, 1989). Entre­
tanto, os aspectos dinâmicos do ambiente pelágico e como eles a­
fetam a biomassa e sucessão do fitoplâncton, começaram a ser es­
tudados recentemente (KNOPPERS & OPTIZ, 1984; BRANDINI, 1985A; 
KNOPPERS et ál. , 1986; BRANDINI et al., 1988; REBELLO & BRANDINI, 
1990) .

0 presente trabalho visa ampliar os conhecimentos sobre a 
ecologia do fitoplâncton da Baía de Paranaguá, estudando os pa­
drões de variação sazonal em relação aos parâmetros ambientais e 
as características fotossintéticas em diferentes períodos.

1.1 ÁREA DE ESTUDO

A Baía de Paranaguá representa o mais complexo sistema: de 
drenagem continental do litoral do Estado do Paraná, com uma área 
de aproximadamente 1918 Km2 (KNOPPERS e£ al., 1987), formado por 
vários canais de drenagem ("marigots") e rios verdadeiros da pla­
nície litorânea, entre Lat. 252 16-34'S e Long. 482 17-42'W. Está 
naturalmente dividida em dois setores dispostos perpendicularmen­
te: Baía das Laranjeiras disposta ao longo do eixo norte-sul e Ba­
ía de Paranaguá (propriamente dita) disposta ao longo do eixo les- 
te-oeste (Fig. l).0s dois principais acessos ao mar adjacente são 
o Canal da Galheta, entre a Ilha do Mel e o continente, e a Barra
Norte entre a Ilha do Mel e a Ilha das Peças, por onde um volume

6 * -total de 1900 X 10 de agua e constantemente renovado pelas corren­
tes de maré com amplitude máxima e mínima de 2,0 e 0,5 metros, res­
pectivamente .

As facilidades portuárias e os aglomerados urbanos (Para­
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naguá, Antonina e Guaraqueçaba) representam as principais fontes 
de impacto ambiental provenientes das atividades antrópicas e 
justificam o monitoramento constante das águas e demais medidas 
que preservem os seus ecossistemas.

1.2 OBJETIVOS

1) Estudar os padrões de variação sazonal da biomassa e 
analisar a sucessão ecológica do fitoplâncton em setores da baía 
afetados pela drenagem continental (regime pluviométrico) e pela 
circulação das águas da plataforma adjacente.

2) Descrever os padrões de variação temporal dos parâme­
tros físico-químicos nos dois setores.

3) Estudar as características fotossintéticas do fito­
plâncton em diferentes períodos sazonais.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

Com base em resultados obtidos anteriormente (BRANDINI, 
1985A; BRANDINI, 1985B; BRANDINI et al., 1988), foram escolhidas 
duas estações de amostragem, representativas do setor mais exter­
no (estação I) com características ambientais semelhantes às da 
plataforma adjacente, e do setor mais interno (estação II), sob 
influência direta das águas continentais. Foram feitas coletas 
de água em intervalos quase quinzenais na superfície de ambas as 
estações, entre dezembro de 1985 e dezembro de 1986, para a aná­
lise de parâmetros físico-químicos e biológicos. As coletas fo­
ram organizadas dentro de um programa multidisciplinar de coletas 
da baía (PROJETO INTEGRADO DOS ECOSSISTEMAS DA BAÍA DE PARANAGUÁ/ 
CIRM), utilizando-se as embarcações do Centro de Biologia Marinha 
da Universidade Federal do Paraná.

2.1 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS

A temperatura e o pH da água foram determinados imediata­
mente após a coleta com respectivamente termômetro químico padrão 
e pHmetro. Em seguida sub amostras foram coletadas para a deter­
minação do teor de oxigênio dissolvido (fixado a bordo) pela téc­
nica de Winkler, salinidade por argentometria (Harvey) e para a 
análise de nutrientes Inorgânicos dissolvidos. As amostras de nu­
trientes foram preservadas com cloreto de mercúrio (HgCl2) para 
interromper a atividade biológica e evitar alterações na concen­
tração até o momento da análise.

Os nutrientes, nitrato, nitrito, fosfato e silicato fo­
ram analisados pelas técnicas colorimetricas descritas por 
STRICKLAND & PARSONS (1972). As amostras de amónia foram fixadas 
com solução de fenol + álcool etílico durante as coletas e conge­
ladas até o momento da análise, feito de acordo com LIDDICOAT 
et al. (1975) com pequenas modificações: foram utilizadas lâmpadas



fluorescentes para o desenvolvimento da cor ao invés de radiação 
ultra-violeta.

As concentrações de material particulado em suspensão 
(seston) foi determinada pela técnica gravimétrica descrita em 
STRICKLAND & PARSONS (1972). Aproximadamente lOOml de água foram 
filtrados em filtros de acetato Millipore com 0,45pm de porosi­
dade. Em seguida os filtros foram mantidos à 75SC até o peso 
constante, utilizando-se uma balança Mettler.

As análises quantitativas do fitoplâncton foram completa­
das com determinações da clorofila a feitas de acordo com os pro­
cedimentos descritos por SCOR UNESCO WG (1966). Alíquotas de 
500ml foram filtradas em filtros de fibra de vidro (Whatman GF/C). 
Os filtros foram macerados manualmente em graol de porcelana e a 
extração dos pigmentos fotossintéticos foi feita com acetona 90%. 
As leituras de absorbância dos extratos foram feitas com um es- 
pectofotõmetro MICRONAL B 380, utilizando-se cubetas retangulares 
de lOmm de passo óptico. Para os cálculos da clorofila ã foi uti­
lizada a equação de JEFFREY & HUMPHREY (1975).

2.2 PARÂMETROS BIOLÓGICOS

0 fitoplâncton da Baía de Paranaguá foi estudado do pon­
to de vista quali-quantitativo e fisiológico. Além das determina­
ções das concentrações de clorofila a a análise quantitativa do 
fitoplâncton foi feita pela determinação do número de organismos 
pela técnica de UTERMÕHL (1958), em amostras de água previamente 
fixadas com lugol. 0 procedimento de sedimentação e contagem se­
guiu as sugestões de HASLE (1978).

Para cada estação, foram sedimentados 10 e 25ml de amos­
tra durante 12 horas. A análise foi feita com um microscópio in­
vertido ZEISS (Invertoscope). As células do nanoplâncton foram 
contadas com um aumento de 400X, em meia cuba de lOml, em trans- 
sectos alternados. 0 microplâncton foi contado com um aumento de
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130X em toda a área da cuba de 25ml.
A análise qualitativa do fitoplâncton foi complementada 

com coletas mensais de amostras de rede (20;um) nas duas estações.
0 material coletado foi preservado em solução de formol neutra­
lizado, com concentração final de 2%, e analisado com um micros­
cópio óptico padrão ZEISS JENA. Para a identificação do material 
foram consultados principalmente os trabalhos de CUPP (1943), 
HUSTED (1962), SCHILLER (1973), além dos trabalhos taxonômicos já 
realizados na baía (MOREIRA-FILHO et al.,1975; VALENTE MOREIRA & 
MOREIRA-FILHO, 1981; MOREIRA-FILHO & VALENTE MOREIRA, 1984; 
OLIVEIRA, 1984 e CUNHA, 1989).

As taxas de fotossíntese na superfície de ambas as esta­
ções foram obtidas pela técnica do oxigênio (VOLLENWEIDER, 1969; 
TEIXEIRA, 1973); seis alíquotas da amostra original foram acondi­
cionadas em frascos de produção, dos quais dois foram imediata­
mente fixados para a análise do teor Inicial do oxigênio dissol­
vido, dois frascos claros e dois escuros foram mantidos em tempe­
ratura constante sob iluminação natural por no máximo de duas ho­
ras. Terminado o período de incubação, os frascos foram fixados 
com os reagentes do Winkler para a determinação final do teor de 
oxigênio dissolvido. Sempre que as condiçoes de luminosidade eram 
adequadas, foram estudadas as características fotossintéticas do 
fitoplâncton na estação II, através de medidas de fotossíntese em 
diferentes intensidades de luz (curvas de fotossíntese X luz), 
utilizandõ-se uma incubadora com filtros neutros, que reduziam a 
luz ambiente para 60, 30, 16 e 1%. Os filtros eram constituídos 
por placas de aço inoxidável perfurados. A temperatura foi manti­
da constante pela circúlação da água de superfície através do 
incubador.

Os dados de precipitação pluviométrica foram obtidos no 
Posto de Meteorologia no Centro de Biologia Marinha da Universida­
de Federal do Paraná em Pontal do Sul.
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3. RESULTADOS

O regime de precipitação pluviométrica durante o período 
de estudos (Fig. 2) está bem caracterizado por um período chuvo­
so entre dezembro de 1985 a abril de 1986, e um período seco en­
tre maio e agosto de 1986. As máximas precipitações médias men­
sais 913,5mm ocorreram em fevereiro e os mínimos em junho de 86.

A temperatura na superfície variou de 21 a 312C, com má­
ximos nos meses de janeiro a abril (Fig. 3). A estação II (mais 
interna) sempre apresentou valores mais elevados com poucas exces- 
sões no inverno(julho).

3.1 PARÂMETROS QUÍMICOS

Em ambas as estações a variação sazonal da salinidade se­
guiu um padrão semelhante, com valores mínimos (14,35%*na estação
II) nos períodos de maior precipitação e máximos (32,41%. na esta­
ção I) nos períodos secos (Fig. 4) entretanto, os valores foram 
sempre superiores na estação I, devido à maior influência da água 
costeira.

0 teor de oxigênio dissolvido e o pH variaram irregular­
mente dUrante o período estudado. Ocorrendo para o oxigênio dis­
solvido valores mínimos de 4,42 ml/l e máximos de 7,54ml/l duran­
te o verão na estação I e na estação II, também no período chuvo­
so valores mínimos-de 4,83ml/l e máximos de 7,54ml/l. 0 pH tevè 
uma variação na estação I de 7,30 (no período mais chuvoso) a 8,29 
(durante o período seco) e uma variação na estação II de 7,36 a 
8,23 (ambos no período de maior precipitação pluviométrica) como 
mostram as Figuras 5 e 6.

0 padrão de variação do nitrogênio inorgânico total 
(N.I.T.) apresentou-se totalmente irregular (Fig. 7A), com máxi­



mos de 7,94pg-at/l (estação II) em março de 1986. Nos períodos 
de maior precipitação o nitrato e a amónia foram igualmente res­
ponsáveis pela maior parte do N.I.T., enquanto que nos períodos 
secos do inverno o nitrato foi a forma dominante do nitrogênio 
inorgânico dissolvido disponível. As concentrações de nitrato 
(Fig. 7B) nas estações I e II, variou respectivamente de 0,0 a 
3,6 e de 0,0 a 4,82pg-at/l, e o padrão de variação sazonal foi 
irregular.

A concentração de nitrito foi expressiva apenas nos perío­
dos de outono após a maior precipitação do verão, com máximos de 
0,90 e 0,60jig-at/l nas estações I e II, respectivamente. Na maior
parte do ano as concentrações foram inferiores aos limites detec­

* * * / \ taveis pela técnica de analise utilizada (Fig. 7C).
As concentrações de amónia foram significativamente maio­

res no verão chuvoso, com máximos de 3,52 e 4,38pg-at/l nas esta­
ções I e II respectivamente (Fig. 7D), decrescendo a partir de 
junho até o final do período estudado.

0 fosfato na superfície das duas estações variou de 0,36 
a 1,33jug-at/l (estação I) e de 0,23 a l,77jag-at/l (estação II).
A estação mais interna apresentou valores mais elevados ao longo 
do ano com máximos observados durante o período de maior precipi-

IV *  -taçao pluviometrica (Fig. 8).
Em ambas as estações durante os períodos mais chuvosos as 

concentrações de silicato (Fig. 9) foram mais elevadas, com valo­
res máximos de 108,32pg-at/l na estação mais interna afetada pe­
la drenagem continental e de 63,14;ug-at/l na estação mais externa 
afetada pela água de plataforma. Durante o período mais seco no 
inverno, as concentrações decresceram, com valores mínimos de 7,17 
e 5,46jug-at/l nas estações I e II, respectivamente.

0 padrão de variação sazonal da concentração do seston 
foi mais acentuada e diretamente influenciada pelo regime de chu­
vas. A estação mais interna afetada pela drenagem continental, a­
presentou valores máximos de 51,96mg/l em dezembro de 1986 e mí-
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nimo de 3,85mg/l em abril de 1986. Na estação mais externa a con­
centração variou de 4,20 a 33,96mg/l com o minimo em setembro e 
o máximo em dezembro de 1986 (FIg. 10).

3.2 PARÂMETROS BIOLÓGICOS

A distribuição sazonal da clorofila a apresentou concen­
trações mais altas durante os meses de maior precipitação e na 
estaçao mais interna, com máximos de 13,23mg/m3 em dezembro de 
1986. Na estação mais externa as concentrações de clorofila a 
foram sempre inferiores em relação â estação II (Fig. 11) com um 
máximo de 3,82mg/m3 em abril.

Na análise quantitativa do fitoplâncton durante o período 
estudado, o maior número de organismos ocorreu sempre na estação 
II, em ambas as estações os valores máximos foram encontrados no 
período do verao com 1.374.560 céls/1 na estação mais interna da 
baía e 467.160 céls/1 na estação adjacente ao mar (Fig. 12).

Na composição específica d^s amostras em ambas as esta­
ções as diatomáceas foram as mais representativas, ocorrendo a 
predominância das espécies Skeletonema costatum, Coscinodiscus 
spp, Chaetoceros spp, Asterionella glacialis e Nitzschia spp.

As taxas de fotossíntese por unidade de volume e por uni­
dade de clorofila a na superfície foram maiores na estação II em 
todos os experimentos realizados ao longo do período estudado, va­
riando de 0,22 a l,12mg02/l/h (22,1 a 293,lmg02/mgClor.a/h) , ob­
tidos em maio e março de 1986, respectivamente (Tab.III).

A variação sazonal foi regular e pode ser associada às 
mudanças climáticas, com taxas mais elevadas durante o verão chu­
voso, decrescendo durante o inverno seco. Na estação I (mais ex­
terna a amplitude da variação foi menor, com taxas entre 0,12 e 
0,31mg02/l/h (31,4 e 101,6mg02Clor.a/h) obtidos em maio e junho 
de 1986, e um padrão de variação irregular.

As características fotossintéticas do fitoplâncton da
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superfície foram estudadas em seis ocasiões na estação II, atra­
vés das curvas de fotossíntese X % de luz incidente indicadas na 
Fig. 13. Em janeiro e abril, as taxas máximas de fotossíntese em 
luz saturante (Fmáx) foram de 0,6 e 0,5mg02/l/h respectivamente, 
obtidas em intensidades de luz equivalente a cerca de 50% da luz 
incidente. Em março e setembro não houve saturação e a taxa má­
xima foi de 0,9 e 0,6mg02/l/h, obtidas em 100% de luz incidente.
Em junho e outubro as características foram diferentes dos casos 
anteriores, com Fmáx entre 0,1 e 0,2mg02/l/h obtidos em intensida­
des luminosas abaixo de 50% de luz incidente.

A inibição da taxa de fotossíntese não foi observada em 
nenhum dos experimentos.

Em todos os experimentos a fotossíntese foi negativa ou 
px-óxima a zero à 1% de luz incidente, intensidade equivalente á 
base da zona eufótica.

A taxa de respiração fitoplanctonica somada à respiração 
da comunidade heterótrofa (protozooplâncton e bactérias) normal­
mente não ultrapassou 0,lmg02/l/h.
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4. DISCUSSÃO

4.1 O AMBIENTE FÍSICO-QUÍMICO

Os estudos sobre o comportamento dinâmico do conjunto de 
particulas em suspensão e substâncias dissolvidas dentro da Baía 
de Paranaguá, Serão sempre incompletos se não forem acompanhados 
de uma descrição profunda da circulação da água em função do regi­
me de marés, ventos e topografia local.

A ausência de dados de circulação é mais grave em trabalhos 
que visam a descrição da variação espacial de materiais e os cál­
culos de taxas de importação e exportação de material entre a ba­
ía e o ambiente costeiro adjacente. Até o presente momento 
KNOPPERS et al. (1987) descreveram as características dinâmicas 
da água da Baía de Paranaguá. De acordo com esses autores, a á­
gua dos setores medianos tem um tempo de residência (=renovação) 
que varia de 14 a 24 dias e comporta-se como um estuário do tipo 
"B" (sensu PRITCHARD, 1955) parcialmente misturado. Além disso, 
existem diferenças laterais em relação â distribuição de parâme­
tros físico-químicos devido aos padrões de circulação de marés e 
aporte fluvial.

As estações de coleta no presente trabalho estão locali­
zadas nesses setores medianos da baía e, portanto, os padrões de 
variação temporal dos parâmetros observados estão Sujeitos a esses 
mecanismos hidrográficos de menor escala temporal.

Entretanto, o objetivo do presente trabalho foi obter da­
dos em escala sazonal para compreender a dinâmica dos nutrientes 
e do fitoplâncton no ambiente pelágico da baía em relação à plu­
viosidade e ao regime hidrográfico adjacente.

Portanto, o nível de maré cuja amplitude máxima de varia­
ção na baía é de 2,0m (KNOPPERS et̂  al. , 1987) não foi considerado 
relevante na análise dos resultados. BRANDINI (1982) estudou, em



caráter sazonal, o efeito da maré na variação diária de alguns
parâmetros químicos e grupos fitoplanctõnicos dominantes em um 
çonto fixo na Região de Cananéia. Seus resultados mencionam o
efeito da maré na distribuição espacial do fitoplâncton. SASSI 
(em preparação) realizou um trabalho semelhante no Rio Paraíba do 
Norte, obtendo padrões de variação sazonal de dados químicos e de 
concentração d® fitoplâncton, na maré alta e baixa. Ficou eviden­
te que os padrões de variação sazonal obtidos na maré baixa não 
são significativamente diferentes dos obtidos na maré alta, prin­
cipalmente na estação mais externa do estuário.

Portanto, o regime de marés não deve afetar significativa­
mente a qualidade do ambiente físico-químico dos setores externos 
da Baía de Paranaguá, representada pela estação I, ao longo do ci­
clo sazonal. Na estação II, localizada no setor estuarino propria­
mente dito, a variabilidade e a amplitude de yariações dos resulta­
dos foi significativamente maior (com excessão da temperatura) e 
deve estar associada aos movimentos horizontais da água de super­
fície (marés)' ao aporte fluvial (indiretamente ao regime pluvio- 
métrico) e diversos fatores biológicos, os quais serão analisados 
separadamente.

A semelhança na variação da temperatura em ambas as esta­
ções (Fig. 3) indica apenas a ocorrência de pequenos gradientes 
horizontais durante o verão. A variação anual da temperatura na 
superfície está diretamente associada ás mudanças sazonais na es­
trutura oceanográfica da plataforma adjacente (MATSUURA, 1980; 
BRANDINI, 1990), principalmente no setor mais externo (estação I). 
Nos setores mais internos acentuam-se os efeitos da climatologia 
que aumentam a amplitude da variação da temperatura, salinidade, 
nutrientes e material particulado.

Apesar de pequenas, as diferenças entre a salinidade e a 
temperatura os padrões de variação sazonal em ambas as estações 
(fig. 3 e 4) confirmam a setorização da baía mencionada anterior­
mente (BRANDINI, 1985A; BRANDINI et al., 1988) no que diz respei-
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to aos efeitos das águas continentais no setor interno e das á­
guas costeiras no setor externo.

0 caráter não conservativo (sensu LISS, 1976) do nutrien­
tes, dificulta a interpretação da sua dinâmica sazonal na região 
estudada. A concentração do oxigênio dissolvido em um determina­
do ponto varia em função de uma somatória de fatores físico-quí- 
micos (condições meteorológicas, temperatura da água) e biológi­
cos (respiração, fotossíntese) além dos fatores relacionados com 
a circulação da água já mencionados. Isso explica a variação ir­
regular em ambas as estações (Fig. 5). NÍveis de supersaturação 
são frequentes, principalmente nos períodos de verão quando a 
biomassa fitoplanctõnica é maior (BRANDINI, 1985A) e, consequen­
temente, maior atividade fotossintética. Os valores médios obr- 
servados não apenas no presente trabalho como também em trabalhos 
anteriores (BRANDINI, 1985A; KNOPPERS et al., 1987; BRANDINI et 
al., 1988) confirmam a supersaturação de oxigênio dissolvido na 
superfície ao longo de toda a baía.

Ao contrário do que ocorre em águas de plataforma e re­
giões oceânicas, onde o pH da água mantém-se relativamente cons­
tante devido ao sistema tampão da água do mar, em regiões costei­
ras estuarinas a variação do pH é muito mais intensa como conse­
quência de fatores físico-químicos e biológicos. A bacia de dre­
nagem ao redor da Baía de Paranaguá contribui com grandes quan­
tidades de ácidos húmicos típicos de ambientes detritívoros, pro­
venientes dos manguezais (CITRON & NOVELLI, 1981). As flutuações 
do pH observadas na Fig. 6 não apresentam um padrão regular devi­
do ao efeito conjunto do aporte de ácidos húmicos e água doce, da 
atividade fotossintética (que eleva o pH) e da temperatura.

A variação irregular da concentração de nitrogênio inor­
gânico total na superfície de ambas as estações, em qualquer es­
cala temporal, é resultado do caráter não conservativo do nitro­
gênio devido â atividade biológica. Analizando-se separadamente 
a variação sazonal dos tres componentes principais do N.I.T.,
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verifica-se um padrão regular na variação da concentração de a- 
mõnia e nitrito, e irregular na concentração de nitrato. Normal­
mente o nitrato é a forma dominante do nitrogênio inorgânico nos 
ecossistemas aquáticos, e na Baía de Paranaguá está sempre pre­
sente em grandes concentrações (BRANDINI, 1985A; BRANDINI et al., 
1988). Entretanto, em ambientes detritívoros, a importância rela­
tiva de formas mais reduzidas tais como amónia e nitrito aumenta 
principalmente nos meses de maior precipitação, devido ao aumen­
to do aporte fluvial e da atividade regenerativa nesses períodos.
A Fig. 7D indica as concehtrações mais elevadas de amónia no iní­
cio do período chuvoso (janeiro e fevereiro). 0 acúmulo gradativo 
de amónia promove o desequilíbrio dinâmico nos processos regene­
rativos associados a atividade bacteriana, causando o aumento de 
nitrito a partir de fevereiro até o final do período chuvoso.

Em um trabalho recente feito em áreas estuarinas da Baía 
de Biscaia, no norte da Espanha (MADARIAGA & ORINE, 1989), as 
concentrações médias de amónia foram bem maiores que as de nitra­
to durante o verão. Essa situação inver/teu-se totalmente no in­
verno quando o nitrato passou a ser novamente a forma dominante 
do nitrogênio inorgânico. Essa alternância na contribuição per­
centual de compostos nitrogenados oxidados (NC>2, N03) e reduzidos 
(NH4) para o N.I.T., ao longo do ciclo sazonal, assemelha-se mui­
to ao que foi observado na Baía de Paranaguá no presente trabalho.

BRANDINI ej; al. , (1988) relataram a complexidade do com­
portamento do fósforo inorgânico durante os processos de diluição 
da água do mar pela drenagem continental ao longo do eixo princi­
pal da baía. Além do consumo pelo fitoplâncton, as flutuações 
temporais do fósforo estão associadas aos processos de circulação 
e ressuspensão pela maré, a variação na drenagem continental em 
função do regime de chuvas e fatores químicos. A descarga domés­
tica da cidade de Paranaguá contribui significativamente para o 
aumento de fósforo nos setores medianos da baía (KNOPPERS et. al., 
1987).
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De acordo com BRANDINI et̂  al. (op. cit.) as principais 
fontes de fósforo são as áreas internas da baía e o sedimento do 
fundo, sendo que a contribição das áreas urbanas tem um efeito 
localizado (REBELLO & BRANDINI, 1990).

Em ambientes estuarinòs os mecanismos físico-químicos res­
ponsáveis pela adsorção do fósforo inorgânico no material parti- 
culado em suspensão, e sua consequente retirada da zona eufótica 
por sedimentação, foram discutidos em detelhes por PARKS (1975) e 
LISS (1976), podendo ser aplicado às seções medianas da Baía de 
Paranaguá. Essas áreas medianas representadas pela estação II 
estão evidentemente mais sujeitas à ação de tódos esses fatores no 
gue se refere â variação do fosfato na superfície em escala sazo­
nal. Tanto as concentrações de fosfato como a sua variabilidade 
são quase sempre maiores nesses setores. Nas áreas externas re­
presentadas pela estação I, as concentrações de fosfato flutuam 
menos em torno de uma média típica das regiões costeiras adjacen­
tes (BRANDINI et al., 1989; BRANDINI, 1990) cujas concentrações 
variam entre 0,2 e 0,5;ug-at/l ao longo do ano.

As concentrações de silicato sao sempre elevadas em am­
bientes costeiros, principalmente em áreas de concentração da dre­
nagem continental. A sílica tem papel fundamental no ciclo de vi­
da das diatomaceas e, do ponto de vista biologico, concentrações 
elevadas significam concentrações não limitantes. A demanda de sí­
lica pelas diatomaceas e pequena em relaçao ao aporte dentro do 
sitema e consequentemente, o excedente comporta-se conservativa- 
mente durante os processos de mistura (KNOPPERS et̂  al. , 1987; 
BRANDINI et el., 1988). Do mesmo modo o padrão de variação sazo­
nal (Fig. 9) indicou uma relação positiva com o regime pluviomé- 
trico, principalmente na estação II. Como no caso do fosfato, as 
concentrações médias do setor mais externo são semelhantes aos va­
lores observados na plataforma (BRANDINI et al., 1989; BRANDINI, 
1990).

0 material particulado em suspensão na Baía de Paranaguá,
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assim como em qualquer ecossistema aquático tem diferentes ori­
gens. A fração orgânica é principalmente constituída por detri­
tos provenientes dos manguezais (CITRON & NOVELLI, 1981) e se­
cundariamente por células planctonicas trazidas pelas correntes 
de maré e que encontram no ambiente pelágico enriquecido da ba­
ía, condiçoeS favoraveis para o seu desenvolvimento. Assim como 
no caso das substâncias dissolvidas analisadas até agora, a di- 
namica sazonal do seston esta diretamente associada ao regime de 
chuvas.

0 efeito da drenagem continental no aumento da concentra­
ção do seston na superfície é mais pronunciado nos setores mais 
internos da baía. As relações seston X precipitação já foram dis­
cutidas anteriormente na baía (KNOPPERS & OPTIZ, 1984; BRANDINI 
et.al.,1988; REBELLO & BRANDINI, 1990) e em ecossistemas semelhan­
tes (TUNDISI et al., 1978).

4.2 ASPECTOS QUALI-QUANTITATIVOS DO FITOPLÂNCTON

A comunidade fitoplanctônica de ambientes costeiros su­
jeitos à drenagem continental é normalmente dominada por diatomá- 
ceas (SMAYDA, 1958). Formas flageladas são numéricamente abundan­
tes nas classes de tamanho do nanoplâncton em todos os ambientes 
marinhos (SMETACEK, 1988), mas a sua importância relativa diminui 
nas áreas costeiras devido ao aumento expressivo das diatomáceas, 
como ocorre na plataforma da Região Sueste do Brasil (BRANDINI et 
al., 1989).

A Baía de Paranaguá não foge à regra no que se refere à 
estrutura do fitoplâncton em baías e regiões subtropicais domina­
das por diatomáceas (KUTNER, 1974). A comunidade diatomológica a­
presenta elevado índice de diversidade específica (MOREIRA-FILHO 
et al., 1975; VALENTE MOREIRA & MOREIRA-FILHO, 1981; MOREIRA FI­
LHO & VALENTE MOREIRA, 1984; OLIVEIRA, 1984; CUNHA, 1989), carac­
terístico dos ambientes estuarinos. Recentemente CUNHA (1989) re­
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alizou um estudo sobre as alterações sazonais da população do 
fitoplâncton no Canal da Galheta, obtendo amostras mensais de re­
de. Foram identificados 299 taxons infragenéricos e uma estrutu­
ra populacional formada principalmente por representantes nerí- 
ticos. Uma pequena parte da população é constituída por espécies 
de água doce e espécies bentônicas. 0 mesmo autor fez uma revi­
são bibliográfica sobre os estudos diatomológicos feitos na baía.

A estrutura diatomológica observada no presente trabalho 
é semelhante à observada pelos autores acima mencionados. Do pon­
to de vista quantitativo Skeletonema costatum foi a espécie domi­
nante do verão chuvoso como já f0i observado em trabalhos ante­
riores na mesma região (BRANDINI, 1985B) e em outras baías da 
costa sudeste brasileira (TEIXEIRA, 1961; KUTNER, 1974). De acor­
do com MARGALEF (1976), Skeletonema costatum tem capacidade de re­
produção muito rápida (uma a quatro divisões diárias) esta carac­
terística explica a sua dominância no verão em baías e estuários 
de regiões temperadas. AS outras espécies de diatomáceas do grupo 
das Centrales (Còjscinodiscus spp, Chaetoceros spp) apresentam iam 
padrão de variação sazonal irregular e de difícil interpretação.
A variação sazonal do grupo das Pennales reflete basicamente a va­
riação sazonal das espécies dominantes Thalassionema nitzschioides, 
que assim como no caso das Centrales, apresentam uma relação posi­
tiva com o regime pluviométrico. As diatomáceas penadas incluíram 
principalmente espécies bentônicas (Navicula spp, Cocconèis spp, 
Diploneis spp) cuja ocorrência irregular em amostras de fitoplânc­
ton foi provavelmete devido â ressuspensão do fundo na maré en­
chente e a climatologia.

A salinidade tem sido apontada como um dos principais fa­
tores que favorecem o desenvolvimento das diatomáceas em ambien­
tes estuarinos (SMAYDA, 1958; SAMPAYO, 1970). De acordo com 
RICARD (1984) elas se desenvolvem melhor nos setores estuarinos 
com salinidade entre 10 a 15%©.

Na Baía de Paranaguá as maiores concentrações de clorofi-



la a são normalmente observadas nos setores medianos (BRANDINI, 
1985A; BRANDINI et al., 1988) com salinidade entre 15 e 25%. .

As relações entre salinidade e biomassa do fitoplâncton 
foram pouco discutidas em trabalhos de campo na costa brasileira 
(BRANDINI, 1982) e podem explicar o padrão de variação sazonal 
das diatomaceas no presente trabalho. 0 que ainda precisa ser es­
clarecido é até que ponto o aumento das diatomaceas nos períodos 
chuvosos está mais relacionado com o decréscimo da salinidade 
média da baía ou com o aumento da concentração média de* nutrien­
tes inorgânicos (nitrogênio), como resultados do aumento da dre­
nagem continental.

Nos setores mais internos da baía com as mais baixas sa­
linidades (BRANDINI, 1985A; BRANDINI et al., 1988), o nitrogênio 
inorgânico ocorre em concentrações comparativamente mais elevadas 
do que os valores observados na plataforma adjacente (BRANDINI 
et al. , 1989; BRANDINI, 1990) sob a forma de nitrato e amónia. 
Entrtanto, a alta turbidez destes setores diminui a zona eufótica 
e consequentemente a biomassa fitoplanctõnica (RUSSEL, 1973).

Nos setores mais externos (estação I) o decréscimo da 
turbidez aumenta a zona eufótica, mas o crescimento fitoplanctô- 
nico passa a ser limitado por concentrações mais baixas do nitro­
gênio inorgânico e salinidades médias mais elevadas-.

Nos setores medianos representados pela estação II, a den­
sidade celular tende a ser maior pois o fitoplâncton é mais favo-= 
recido pelo efeito conjunto de condições suficientemente adequa­
das de salinidade, expessura da zona eufótica e concentrações de 
nutrientes, e menos pelo efeito exclusivo de apenas um desses fa­
tores, mesmo que em condições ideais.

4.3 FOTOSSÍNTESE
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Existem vários trabalhos que apresentam taxas de fotossín- 
tese do fitoplâncton em áreas costeiras e na plataforma média da



Região Sueste do Brasil obtidos pela técnica do C-14 (AIDAR- 
ARAGÃO et al., 1980; BRANDINI, 1990) descritos por STEEMANN- 
NIELSEN (1952). Dados obtidos com a técnica do oxigênio dissol­
vido foram raras vezes publicados em águas brasileiras.

Os resultados de fotossíntese obtidos no presente traba­
lho tem caráter preliminar, sendo insuficientes para uma análi­
se precisa da dinâmica espaço-temporal da produção primária do 
fitoplâncton na Baía de Paranaguá. Apesar disso, as taxas médias 
mais elevadas observadas na estação II em comparação com a esta­
ção I, revelam o maior potencial de produção orgânica na superfí­
cie dos setores medianos da baía em relação à rea costeira. Na 
superfície da baía de TÓquio BRANDINI & ARUGA (1983) obtiveram 
taxas de fotossíntese variando entre aproximadamente 0,1 e 3mg02/ 
l/h, valores em média 3 vezes superiores aos obtidos na Baía de 
Paranaguá, devido aos elevados índices de biomassa fitoplanctôni- 
ca em termos de clorofila a, como consequência da eutrofização 
artificial. Entretanto, as taxas de fotossíntese obtidas no pre­
sente trabalho (22,1 e 293,lmgO^/mgCloi^.a/h, na estação II) fo­
ram em média semelhantes às obtidas nas áreas internas da Baía 
de TÓquio (9,5 e SOmgO^/mgClor.a/h).

4.4 CONSIDERAÇÕES GERAIS

Apesar da drenagem continental, a Baía de Paranaguá é do­
minada pela água costeira adjacente, e todos os eventos hidrográ­
ficos da plataforma afetam a dinâmica espaço-temporal dos nutri­
entes e do fitoplâncton em seu interior.

De acordo com SCOTT (1979), uma série de trabalhos reali­
zados na costa sueste da Austrália, cuja posição geográfica no Gi­
ro Subtropical do Oceano Pacífico assemelha-se à região sueste do 
Brasil em relação ao Giro Subtropical do Oceano Atlântico (ou se-

/  M /ja, a estrutura oceanografica de ambas as regiões e semelhante), 
comprovam os efeitos do regime hidrográfico da plataforma sobre
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a dinâmica espaço-temporal dos nutrientes e do fitoplâncton nas 
áreas costeiras. Principalmente as intrusões da água do talude 
sobre a plataforma, enriquecem a zona eufótica das regiões cos­
teiras provocando aumentos dd biomassa fitoplanctõnica, até mes­
mo dentro dos estuários da região. Tambémi são responsáveis pela 
introdução de espécies de diatomáceas sob a forma de esporos de 
resistência, contribuindo para a formação da comunidade diatomo- 
lógica dentro dos estuários. Fenômenos semelhantes de intrusão 
da Água Central do Atlântico Sul foram observados em trabalhos 
recentes feitos na região sueste (MATSUURA, 1987; BRANDINI et al. 
1989; BRANDINI, 1990) e certamente afetam a estrutura e as carac­
terísticas dinâmicas da comunidade fitoplanctõnica da Baía de Pa­
ranaguá, em conjunto com os efeitos da climatologia. Essas intru­
sões são mais intensas no verão e coincidem com as altas concen­
trações de clorofila a e diatomáceas observadas na baía.
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5. CONCLUSÃO

A análise dos resultados e as informações de trabalhos an­
teriores permitem estabelecer um perfil geral sobre a dinâmica 
espaço-temporal dos parâmetros físico-químicos e do fitoplâncton 
da Baía de Paranaguá:

1) Em escala sazonal, o efeito conjunto da clima­
tologia (principalmente chuvas) e o regime hidro­
gráfico na plataforma foram os responsáveis pelos 
padrões da variação temporal observados em ambas 
as estações.
2) A estação mais interna (estação II) foi mais 
afetada pelo regime de chuvas.
3) 0 comportamento sazonal dos nutrientes na es­
tação II revelou (1) a ocorrência defasada e se­
quencial dos picos de abundância de amonia, ni-tri- 
to e nitrato associados à climatologia e ao dese­
quilíbrio dinâmico da atividade regenerativa dos 
compostos nitrogenados; (2) a irregularidade dos 
padrões de variação em escala temporal menor é de­
vido ao efeito conjunto do consumo biológico, re­
generação bacteriana e dos "inputs" constantes 
via aporte fluvial, contribuição do fundo da baía 
durante os ciclos de maré e importação da plata­
forma durante as intrusões de águas profundas em 
direção â costa.
4) A composição específica do fitoplâncton da ba­
ía foi prevalecida por diatomáceas cuja estrutura 
populacional é o resultado do domínio de espécies 
estuarinas e da invasão das espécies da platafor­
ma adjacente, da ressuspensão de espécies epífitas



e epipélicas estuarinas e das espécies de água do­
ce trazidas pela drenagem continental.
5) As variações quantitativas do fitoplâncton estão 
associadas ao efeito conjunto da salinidade, turbi- 
dez e concentrações de nutrientes, mediado pelo re­
gime climático e pela circulação da água de plata­
forma.

23
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6. ABSTRACT

The seasonal dynamics of surface phytoplankton and physi­
co-chemical parameters were studied during a year cycle in the 
Bay of Paranaguá, Paraná State (Brazil). Two stations (Stn I and
II) were sampled at intervals of approximately 15 days for mea­
suring water temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, nutri­
ents, seston, chlorophyll a, phytoplankton densities, photosyn­
thesis and general species composition. Stn. I represents the 
out'er-bay mostly affected by the coastal watermass; Stn. II rep­
resents the middle bay with estuarine charactheristics.

A well define pattern of rainfall regime was observed dur­
ing the study period, whit the rainy summer from December 1985 to 
April 1986, and the dry winter from May to August 1986. Salinity, 
nutrients and total particulate material showed a seasonal trend 
much affected by the pluviosity, specially in the inner station
II. The total inorganic nitrogen (nitrate + nitrite + ammonia), 
phosphate and silicate were more abundant during summer and their 
seasonal patterns were discussed in relation to pluviosity.

Surface chlorophill a concentrations varied from 1,32 to 
3,82 and from 1,54 to 13,23 mg/m3 at Stn. I and II, respectively, 
with maxima during summer. Surface phytoplankton photosynthesis 
was measured with the 0^ technique, and varied from 0,22 to 1,12 
mg02/l/h (22,1 to 293,1 mg02/mgChlor.a/h) at the inner Stn. II.
The seasonal trend was related to the joint effect of temperature- 
salinity and nutrients, following the local pluviosity.

For the first time, the phytoplankton photosinthetic cha­
racteristics of the bay were studied in relation to the incident 
solar radiation (P X I curves). The experiments were of prelimina­
ry character but the results serve as baselines for future physio- 
ecological studies.

The phytoplankton at both stations were mainly formed by
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neritic diatoms, dominated by Skeletonema costatum during summer 
whit maximum density of 1.374 X 103 cells/1 at Stn. II. Epiphytic, 
epipelic and freshwater species were also frequent but in low den­
sities during the sampling period. Flagellated cells of the nano 
and micro-size categories occurred abundantly and probably domi­
nated the phytoplankton populations during winter, when diatoms 
number decreased.

The temporal changes of the phytoplankton biomass and nu­
trients concentrations within the seasonal scale were discussed 
in relation to the rainfall regime and hydrographic events of the 
adjacent Shelf areas.
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Fig. 1. Localização dos pontos de amostragem na 
Baía de Paranaguá.

1985 1986

Fig. 2. Regime pluviométrico na Baía de Paranaguá 
durante o periodo estudado.
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Fig.3. Variação sazonal da temperatura na superfície das estações I 
e II (Baia de Paranaguá).
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Fig.4. Variação sazonal da salinidade na superfície das estações I 
e II (Baia de Paranaguá).
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FFig.5. Variação sazonal do oxigênio dissolvido na superfície das 
estações I e II (Baia de Paranaguá).

Fig.6. Variação sazonal do pH na superfície das estações I e II 
(Baia de Paranaguá).
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Fig.7. Variação sazonal do nitrogênio inorgânico dissolvido na 
superfície das estações I e II (Baia de Paranaguá).
A- Nitrogênio Inorgânico Total (NIT); B- Nitrato; C- Nitri- 
to; D- Amónia.



Fig. 8. Variação sazonal da concentração de fosfato-P na super­
fície das estações I e II (Baia de Paranaguá).

Fig.9. Variação sazonal da concentração de silicato-Si na su­
perfície das estações I e II (Baia de Paranaguá).



Seston (mg/l)

Fig.10. Variação sazonal do seston na superfície das estações I 
e II (Baia de Paranaguá).
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Fig.ll. Variação sazonal da concentração de clorofila a na super­
fície das estações I e II (Baia de Paranaguá).
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Fig. 12. Variação sazonal da concentração de diatomáceas cêntri- 
cas (barras brancas) e penadas (barras hachuriadas) na 
superfície das estações I e II na baía de Paranaguá.



Fig. 13. Curvas de fotoSSÍnteSe X luz obtidas na 
superfície da estação II (Baía de Para­
naguá) em diferentes períodos - 1986.



Tabela I. Relação quantitativa das espécies observadas na baía 
de Paranaguá, durante o período de estudo, com o grau 
de frequência (• com mais de 2.000 céls/1; X comum, 
entre 500 a 2.000 céls/1).

ESTAÇÃO I ESTAÇÃO II
J F M A M J A s 0 N D J F M A M J A s 0 N D

Act 1 noptychu£ spp X X X X X X X X X X
Asterlonell a glaclalis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Bacteriastrum spp X X X X X X X X X X X
Colonels spp X X X X X X X X X X X X
Chaetoceros affinis X X X X X X X
C. brevis X X X X X X
C. curvisetus X X X X
C. lorenzlanus X X X X X X X X
C. peruvianus X X X X X X X X X X
C. subtilis X X X X X X X X X X
C. spp • • X X X • • • • X X >: X • X X
Corethron hystrix X X X X X X X
Coscinodiscus excentrlcus X X X X X X X X X X
C. 11neatus X X X X X X X X X X X
C. oculos-irldis X X X X X X X X X X X X
C. spp • X X X X X X X • * X • X X X X X X X X X
DiploneIs spp X X X X X X X X X X X
Ditylum brlgthwellil X X X X X
Hemiaulus spp X X X X X X X X
Navicula spp X X X X X X X X X X X X X
Nitzschia longlsslma X X X X X X X X X X
N. pandurlformis X X X X
N. seriata X • X • X X • X • X • X X X • t
N. spp X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Odontella aurlta X X X X
O. mobiliensis X X X X X X X X X X X0. sinensis X X X X X
Pleuroslgma sp X X X X X X X X X
Rhlzosolenia alata X X X X X X X X X
R. calcaravls X X X X X X X X X
R. setigera X X X X X X X X
R. stolterf otliii X X X X X X X X X X X X X X
R, styllformls X X X X X
R. spp X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Skeletonema costatura X • • X X • • • • • X • X • • è
Stephanopyxls turris X X X X X X
Thalassionema nitzschioides X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Dictyocha fibula X X X X X X X X X X
Ceratium furca X X X X X X X X X X X
C. spp X X X X X X X X X X
Pro ro centrum micans X X X X X X X X X
Protoperidinium spp X X X X X X X X X



Tabela II. Lista das principais espécies do fitoplâncton observa­
das na Baía de Paranaguá durante o período de estudo.

DIVISÃO CHRYSOPHYTA
Sub-classe CENTRICAE 
Actlnocyclus ehrenbergll 
Actlnoptvchus senarlus 
Asteromphalus hookerli 
Bacteriastrum dellcatulum 
Bacterlastrum hvallnum 
Chaetoceros affinis 
Chaetoceros brevis 
Chaetoceros compressus 
Chaetoceros convolutus 
Chaetoceros curvisetus 
Chaetoceros decipiens 
Chaetoceros didymus 
Chaetoceros diversus 
Chaetoceros laeve 
Chaetoceros lorenzianus 
Chaetoceros pendulus 
Chaetoceros peruvianus 
Chaetoceros socialis 
Chaetoceros subtilis 
Corethron hystrix 
Coscinodiscus centralis 
Coscinodiscus excentricus 
Coscinodiscus lineatus 
Coscinodiscus marginatus 
Coscinodiscus eculus-irldis 
Cvclotella menenghiana 
Cyclotella striata 
Cyclotella stvlorum 
Ditvlum brightwel111 
Eucampia sp 
Guinardia flaccida 
Hemlaulus haucckii 
Hemiaulus membranaceus 
Hemiaulus sinensis 
Lauderla borealis 
Lithodesmlum sp 
Odontella aurita 
Odontella mobillensls 
Odontella sinensis 
Paralia sulcata 
Podoslra sp 
Rhizosolenia alata 
Rhizosolenia calcaravis

Sub-classe PENNATE 
Achnantes sp 
Amphiprora alata 
Amphora sp
Asterionella glaclalls 
Baccilaria sp
Calonels sp
Hampvlosira sp
Cocconeis sp
Cvmatosira sp
Diploneis sp
Eunotia sp
Fragilaria sp
Gomphonema sp
Grammatophora sp
Gyrosjgma sp Navicula sp
Nitzschia longissima
Nltzschia lorenziana
Nitzschia pungens
Nltzschia seriata
Plagiogramma sp
Pleurosigma sp
Raphonels surirella
Surlrella fastuosa
Thaiassionema nitzschioides
Tropidoneis sp



continuação da tabela II.

Rhizosolenia. Imbrlcata 
Rhlzosolenla setigera 
Rhizosolenia stolterfothll 
Rhizòsolenia styliformls 
Schroderella delicatula 
Skeletonema costatum 
Stephanopvxls turris 
ThalassioSlra sp 
Triceratium favus

DIVISÃO DYNOPHYTA
Ceratium furca 
Ceratium fusus 
Ceratium lineatum 
Ceratium tripus 
Ceratium sp 
Dinophysis caudata 
Dinophysis sp 
Gyrodlnium sp 
Noctiluca sp 
Qxytsaxum sp 
Podolampas bip^s 
Podolampas palmipes 
Prorocentrtun micans 
Protoperidinium sp 
Pyrocystis sp

DIVISÃO HAPTOPHYTA
Calclosolenia sp 
Rhabdosphaera sp

Oscillatoria sp
DIVISÃO CYANOPHYTA



Tabela III. Taxas de fotossíntese em mg.02/l/h (mg.C>2/mg.Clor.a/h), 
obtidas na superfície das estações I e II.

estação I estação II
28/01/1986 0,16 (59,9) 0,69 (299,2)
26/02/1986 — _ 0,87 (124,2)
13/03/1986 0,15 (70,2) 1,12 (293,1)
23/04/1986 0,14 (70,6) 0,51 (72,8)
22/05/1986 0,12 (31,4) 0,22 (22,1)
04/06/1986 — _ 0,23 (57,5)
25/06/1986 0,31 (101,6) 0,34 (56,6)
03/09/1986 _ _ 0,30 (74,8)
01/10/1986 0,21 (12,5) 0,46 (76,6)
16/10/1986 0,25 (83,3) - —



APÊNDICE I
Dados hidrográficos obtidos durante as coletas - estação I.

SALINIDADE TEMPERATURA OXIGÊNIO PH SESTON N.l.T. nh4 no2 - n N03 -N P04 sio2 C l o r , a

( #  ) ( « O ( m l / l ) ( m g / l ) ( u g - á t / 1 ) ( u g - f t t / 1 ) ( u g - a t / 1 ) ( u g - a t / 1 ) ( u g - a t / 1 ) ( u g - a t / 1 ) (mg/m*
2 7 / 1 1 / 6 5 2 9 , 4 3 2 6 , 0 5 , 4 9 8 , 2 0 2 7 , 1 7 2 , 3 5 0 , 0 0 0 , 0 0 2 , 3 5 0 , 2 9 1 5 , 2 0 2,73
1 7 / 1 2 / 8 5 3 1 , 5 6 2 9 , 0 5 , 4 9 8 , 1 9 14 , 31 3 , 4 9 3 , 1 5 0 , 0 0 0 , 3 4 0 , 4 4 9 , 8 1 1 ,84

0 8 / 0 1 / 8 6 3 1 , 6 3 2 7 , 0 5 , 4 6 6 , 2 4 2 9 , 2 5 4 , 1 4 1 , 2 2 0 , 0 0 2 , 9 2 0 , 4 3 8 , 8 6 3 . 5 °

2 8 / 0 1 / 8 6 2 9 , 0 5 2 9 , 0 5 , 5 6 8 , 1 1 7 , 6 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 5 5 1 0 , 8 8 3 , 5  7
2 6 / 0 2 / 8 6 2 2 , 5 6 2 8 , 5 4 , 4 2 7 , 8 4 6 , 4 8 5 , 4 5 3 , 5 2 0 , 3 3 1 , 6 0 0,  76 13 . 01 1 , °9

1 3 / 0 3 / 8 6 2 6 , 4 4 2 7 , 5 7 , 5 4 - 8 , 8 0 2 , 3 5 0 , 5 3 0 , 2 3 1 , 5 9 0 , 5 0 14 , 61 1 . 70

0 2 / 0 4 / 8 6 2 6 , 1 5 2 8 , 5 6 , 8 3 7 , 3 0 7 , 9 4 1 , 92 0 , 5 7 0 , 0 6 1 , 2 9 0 , 6 5 1 0 , 8 4 ?. 3^

2 3 / 0 4 / 8 6 2 8 , 4 4 2 7 , 0 5 , 9 3 8 , 0 2 5 , 8 2 3 , 0 9 0 , 0 0 0 , 1 3 2 . 9 6 0 , 5 0 1 0 . 1 7 3.
0 7 / 0 5 / 8 6 2 7 ,9 8 2 5 , 5 6 , 0 7 7 , 9 7 1 6 , 5 2 0 , 1 4 0 , 0 0 0 , 0 3 0 , 1 1 0 , 4 0 7 , l 7 2 . 5 b

2 2 / 0 5 / 8 6 3 0 ,3 2 2 3 , 5 6 , 4 7 7 , 5 4 , 1 1 , 9 6 2 , 0 7 1 , 1 7 0 , 9 0 0 , 0 0 0 , 3 6 7 ,82 3,81
1 1 / 0 6 / 8 6 3 0 , 3 3 2 2 , 0 6 , 2 5 8 , 3 9 1 7 , 4 8 0 , 1 5 0 , 0 0 0 , 0 1 0 , 1 4 0 , 5 3 7, 39 t. . 4«
2 5 / 0 6 / 8 6 3 0 , 9 5 2 2 , 5 6 , 0 3 - 5 , 4 0 3 , 6 0 0 , 4 6 0 , 1 5 2 , 9 9 0 , 5 5 10,  39 3,or-
0 2 / 0 7 / 8 6 3 2 , 41 2 2 , 5 5 , 3 7 8 , 0 2 - - • - * 1 , 42

1 6 / 0 7 / 8 6 3 0 , 2 8 2 2 , 5 6 , 2 6 - 1 9 , 2 2 3 , 1 0 - 0 , 0 3 3 , 0 7 0 , 44 8 , 8 9 1 .3 :
0 6 / 0 8 / 8 6 3 0 , 0 6 2 2 , 5 5 , 9 3 * 7 , 9 2 1 , 04 0 , 6 9 0 , 0 5 0 , 3 0 0 , 5 0 11 ,74 1 . 65

0 3 / 0 9 / 8 6 2 8 , 8 8 2 2 , 0 6 , 1 0 8 , 0 9 4 , 2 0 4 , 0 0 0 , 3 3 0 , 0 0 3 , 6 7 0 , 4 9 9 , 61 3.25
1 7 / 0 9 / 8 6 3 0 , 0 2 2 3 , 0 5 , 1 6 7 , 3 9 1 5 , 1 4 1 , 20 0 , 1 8 0 , 0 2 1 , 0 0 0 , 4 9 1 1 , 8 9 2.02
0 1 / 1 0 / 8 6 2 7 , 6 0 2 1 , 0 6 , 8 3 7 , 9 6 1 5 , 9 2 0 , 8 5 0 , 4 3 0 , 0 4 0 , 3 8 0 , 3 7 1 4 , 8 3 2 . 5 0
1 6 / 1 0 / 8 6 2 7 , 3 0 2 3 , 5 6 , 2 2 7 , 81 1 9 , 4 0 1 ,5 9 1 , 0 6 0 , 0 0 0 , 5 3 0 , 8 3 1 6 , 1 3 3,40
0 5 / 1 1 / 8 6 2 7 , 8 7 2 6 , 2 5 , 8 0 7 , 9 1 2 0 , 9 6 0 , 1 4 0 , 0 1 0 , 0 0 0 , 1 3 1 , 3 3 69,14 2 . 6"
1 8 / 1 1 / 8 6 2 5 , 2 3 2 5 , 5 6 , 1 5 • 1 9 , 2 6 1 , 42 0 , 1 7 0 , 0 6 1»19 0 , 5 5 27,61 1.91

0 4 / 1 2 / 8 6 2 7 , 68 2 6 , 0 5 , 3 3 - 3 3 , 9 6 0 , 6 4 0 , 1 3 0 , 0 4 0 , 4 7 0 , 4 2 68 , 38 1 .78



APÊNDICE II
Dados hidrográficos obtidos durante as coletas - estação II.



Variação numérica (céls/litro) dos organismos do fitoplâncton 
na estação I.

APÊNDICE III

06/08/86 03/09/86 17/09/86 01/10/86 16/10/86 05/11/86 18/11/86 04/12/86

bacillaryophyceae
Centricae 17.640 27.740 63.440 80.600 175.880 26,940 137.980 317.680
Pennatae 11.840 18.800 40.880 13*040 28,600 21,800 53,460 120.800

Onryaopnyceae - - 200 - 400 200 - -

Dlnophyceae 3.100 1.940 5.200 4.620 3*400 2,840 2.300 8.080
N ã n o flageiadoa 4.000 27.200 7.400 5,000 6,200 7,200 9.000 21.600

TOTAL 36t580 75.680 117.120 103,260 214s4§0 58.980 202,760 467.160

28/01/86 26/02/86 13/03/86 02/04/86 23/04/86 07/Q5/86 22/05/86 11/06/86 25/06/86

faaclilaryopnyceaô
Centricae 102.4t>0 219.560 29.360 274.140 89*240 23.820 90.760 6.600 9.300
Pennatae 51.140 46.880 14.480 43*640 45,080 18.960 63,900 8.200 6.900

Chryaopnyceae 200 - - 400 - 1,100 1.400 1.400 -
Dincpnyceae 4.580 11.060 1*900 2.400 3.500 7,300 2,980 2.520 1,800
Nanofiageladoa 1.600 11.280 6*300 6*000 12,600 6,600 5*900 5.200 5,800

TOTAL 159.980 288.780 52.040 326.580 150,700 57,800 164,940 25.920 23.800

APÊNDICE _IV
Variação numérica (céls/litro) dos organismos do fitoplâncton 
na estação II.

0a/0 1/8õ 28/0 1 /8 6 26/02/86 13/03/86 02/04/86 23/04/86 07/05/86 22/05/86 1 1 /06/86

bacl1laryophyceae
Centricae 1 . 0 2 8 . 2 4 0 405 . 2 4 0  1 . 1 8 8 . 2 0 0 6 0 . 9 0 0 188*640 1 1 7 , 1 2 0 129 . 440 63,.060 13 .520Pennatae 131 . 2 6 0 80 . 6 4 0 1 4 0 . 8 4 0 4 7 . 3 8 0 5 3 . 4 0 0 7 1 . 8 6 0 56,.020 30,,400 8,. 600Ohrysophyceae - - - • «* • 400 400Dínõpnyceae 1 .700 2,, 700 1 5 . 9 2 0 4 . 4 0 0 5 . 1 0 0 5 . 3 0 0 5,,820 11,,600 3,,100Nanoflageladoa 1 ,. 600 2,, 600 2 9 . 6 0 0 9 , 0 0 0 6 . 4 0 0 5 , 6 0 0 7,,400 9,,800 5,,240

TOTAL 1 . 1 6 2 , , 800 491 , , 180 1,, 3 7 4 , 5 6 0 121, 6 8 0 2 5 2 . 5 4 0 1 9 9 , 8 8 0 199, oGOO

115. 320 30, ,460

25/06/86 06/08/86 03/09/86 17/09/86 01/10/86 16/10/86 05/11/86 18/11/86 04/12/86
Bacl1iaryopnyceae

Centrlcae 17.460 123.500 66.060 70.700 107,840 162.900 282.420 411.200 620.440
Pennatae 6.860 33.620 9.500 34.160 27,920 43.960 84.960 57.120 39.020

Chrysophyceae 400 - 800 1.200 400 200 200 - 100
Dtnophyceae 7.560 4.680 5.440 10,900 11,520 6.100 10.140 5.900 16.340
Nanof1agelados 5.600 4.800 5.600 10*840 12,200 10.800 24,000 8.400 15.600
TOTAL 37.880 166.600 87,400 127.800 169,880 223,960 401,720 482.620 691.500


