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RESUMO

A variação sazonal do Fitoplâncton e parâmetros 
h i d r o g r á F :i. c o s F o r a m e s t u d a d o s d u r a n t e u m a n o ( H a :i. o / í 9 9 0 •••• 
Abril/í99í) em uma estação costeira de Paranaguá (Paraná •••• 
B r a s i 1 ) . V a 1 o r e s d e s a 1 i n :i. d a d e, t e m p e r a t u r a , s e s t o n e n u t r i e n t e s 
inorgânicos (fosfato, silicate, nitrito e nitrato) foram medidos 
P a r a a v a 1 i a r s e u s e F e i t o s s o b r e a c o m u n i d a d e F i t o p 1 a n c t ô n i c a .

0 nanoplâncton (2.-2.0jum) foi dominante durante a maior parte 
d o p e r :í o d o , o c o r r e n d o e m c o n c e n t r a ç o e s m é d :i. a s d e
4 , 42xí0'-'~í , 24xí 0^ células/l e 0 ,  67-2., 33 mg/mc' de clorofila-a. Sua 
c o n t r i b u :i. ç a o e m r e 1 a ç á o a o m i c r o p 1 â n c t o n o s c i 1 o u e n t r e 4 6 e 9 4 %
d a s d e n s :i. d a d e s t o t a :i. s d e c é 1 u 1 a s e 3 3 a 7 3 % d a 1 o r o F i 1 a a . 0 s
g r u p o s  t a x o n o m i e o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  i n c l u i r a m  f i t o f 1 a g e l a d o s  náo  
:i. d e n t :i. f  i  c a  d o s  ( 2. - 5ju m > , c r  :i. p t o f  :í c e a  s , c o c o 1 :i. t o f  o r  í d e o s  e
g i  m n o d i  n i  á c e  o s , f  o r  m a n d o ‘ * b 1 o o ms" e s  p o r  á  d :i. c o s .  0 m :i. c r  o p 1 â  n c t o n
( >c0/.im) a p r e s e n t o u  c o n c e n t r a ç õ e s  e n t r e  6 , 0 8 x 1 © ^  e 9 , 7 0 x í 0 ' 3 
c e 1 s  /1  , e  0 , 6 6  a 2., 2.5 iri g /  irî  d e c 1 o r  o F i  1 a  a  . S u a >::: o n t  r  i  b u i  ç á o 
r elati v a f  o i m e nor , o s c i1 a nd o d e 5 , 6 a 5 3 , 8 %  d a s d en s i d a d e s 
t o t a i s e 2 6 a 6 6 % d a c 1 o r o -F i 1 a ••• a , s e n d o i m p o r t a n t e n o s p e r í o d o s 
d e m a i o r  p r e c i p i t a ç a o p 1 u v i o m é t r i c a ( j  a n e i r o -  m a r ç o ) e d u r a n t e a  
é p o c a  d e m a :i. o r  t u r  b u 1 ê n c :i. a e p r  o v á  v e 1 :i. n t r  u s  á  o d e á  g u a  s  s  u b -  
a n t á  r  t i  c a s  ( a  b r  :i. 1 -  a g o s  t o > . N e s  t a é p o c: a  r  e p r  e  s  e  n t o u 2.7 -• 5 3 % d o 
t o t  a 1 d e c é 1 u 1 a s  e  5 1 - 6 6 %  d a  b i  o m a  s  s  a  f  :i. t o p 1 a  n c t  ô n :i. c a  . A s  
d i a t o m á c e a s  d o m i n a r a m  o m i c r o p 1 â n c t o n , p r i n c i p a l m e n t e  C h a e t o c e r o s  
s p p . ,  N i t z s c h i a  s p p . ,  L e p t o c y 1 i n d r u s  s p p . ,  T h a la s s io n e m a  
n i t z s c h i o i d e s ,  A s t e r i o n e l l a  g l a c i a l i s ,  R h i z o s o l e n i a  s p p . ,  
S k e l e t o n e m a  c o s t a t u m  e C e r a t a u l i n a  b e r g o n i i .  S e c u n d a r i a m e n t e  
f o r a m  i m p o r t a n t e s  o s  d i n o f 1 a g e l a d o s  t e c a d o s  e  a  f a m í l i a  
G a m n o d i  n i  a c e a  e , s  e g u i  d o s  d e s  i  1 :i. c o f  1 a  g e 1 a  d o s  e c o c o 1 i  t o f  o r  i  d e o s  .

A d :i. n â m :i. c a t e m p o r a 1 d a com u n :i. d a d e p 1 a n c t õ n :i. c a n a r e g :i. á o 
e s t u d a da foi i n f1u e nc i a d a p or d i ve r sos F a t o re s . A m a ssa d e ág ua 
d a C o r r e n t e d o B r a s :i. 1 t e n d e u a e m p o b r e c e r a 4 g u a C o s t e i r a e 
m a n t e r a s c o n c e n t r a ç: o e s d e n a n o p 1 â n c t o n e 1 e v a d as. Alt a s 
d e n s :i. d a d e s d e s t e s o r g a n .i. s m o s t a m b é m o c o r r e r a m a p ó s o e s g o t a m e n t o 
d e n u t r i e n t e s d u r a n t e o s p e r í o d o ï» d e m a i o r c r e s •::: i m e n to do 
m i c r o p 1 â n c t o n . A t u r b u 1 ê n c i a g e r a d a p e la m a :i. o r i n t e n s i d a d e d e 
ventos do quadrante sul e a possível influência de águas sub
a n t á r t i c a s r :i. c. a s e m n u t r i e n t e s d e a b r :i. 1 a a g o s t o , e a d r e n a g e iti 
continental entre janeiro e março, favoreceram o microplaneton. A 
turbulência pareceu ser importante para tornar disponíveis os 
n u t r i e n t e s r e g e n e r a d o s n o f u n d o e :i. m p e d i r a s e d i m e n t a ç á o d o 
microp1ânct on .

A d i v e r s i d a d e d e e s p ê c i e s e a c o m p 1 e x i d a d e d e f a t o r e s 
b i ó t i c o s e a b i 61 i c o s n á o p e rm i t :i. r a m p a d r o n i z a r a v a r i a ç á o 
t e m p o r a 1 d a s c o m u n :i. d a d e s n a n o - e m :i. c: r o p 1 a n c: 16 n :i. c a n a r e g :i. á o .
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ABSTRACT

T h e s e a s o n a 1 v a r i a t :i. o n o -F p h y t o p 1 a n k t o n a n cl h y d r o g r a p h :i. c 
parameters were studied during one year <Hay/90-Apri1/91) at a 
coastal station off Paranaguá (Paraná •••• Brazil). Salinity, 
t e hi p e r a t u r e , s e s t o n a n d i n o r g a n i c n u t r i e n t s (p h o s p h ate, s i 1 i c a t e , 
nitrite and nitrate) values were measured to evaluate their 
e f f e c t s o n t h e p h y t o p lank t o n c o m m u n i t y .

Wan op 1 an k t on (2 •-20;..un) dominated during the survey in average
concentrations of 4 . 42xi0'-,~i . 24x10^ cells/1 and 0.67-2.33 mg/nr* 
o f c h 1 o r o p h y 11 - a . It s c o n t r i b u t i o n i n r e 1 a t i o n t o m i c r o p 1 a n k t o n 
ranged From 46-94% in total cell density and 33-73% for 
c h 1 o r o p h y 11 -- a . T h e m o s t i m p o r t a n t t a x o n o m i c g r o u p s i n c 1 u cl e d 
u n i cl e n t i f i e cl p h y t o f1 a g e 11 a t e s (2 5j.i m ) , c r y p t o p h y c e s , , a n d 
g y m n o cl i n i a c: e s , f o r m i n g s p o r a d i c: b 1 o o m s . D u r i n g i m p o r t a n t p e r i o cl s
0 f 1 a r g e r p r e c i p i t a t i o n (J a n u a r y -1 j a r c h ) a n d h i g h e r t u r b u 1 e n c e, 
a n cl p r o b a b 1 e s u b a n t a r t i c: w a t e r i n t r u s i o n s (A p r i 1 •••• August ), 
m i c r o p 1 a n k t o n < > 2 0jli m ) c o n c e n t r a t i o n s r a n g e d b e t w e e n 6 , 0 2 x i 0 ̂ a n d 
9.70xi0':' cells/)., and 0.66 to 2.25 mg/nr'* For ch 1 orophy 11 -a, 
r e p r e s e n t i n g 27-53% o f p h y t o p 1 a n l< t o n c: ells a n d 5 i - 6 6 % o f b i o m a s s . 
The diatoms dominated the microplankton, mainly Chaetoceros spp., 
Nitzschia spp., Leptocy1indrus spp., Thalassionema nitzschioides, 
Asterionella glacialis, Rhizosolenia spp., Skeletonema costatum e 
Cerataulina bergonii. Of secondary importance were the -Family 
G y m n o cl i n i a c: e a e a n d t h e c: a t e cl i n o f1 a g e 11 a t e s , -F o 11 o w e d b y 
s i 1 i c o f1 a g e 11 a t e s a n d c o c: o 1 i t o p h o r i cl e s .

The seasonal dynamic of the plankton community in the study 
region was influenced by diverse factors. Waters masses of the
Brazil Current tended to impoverish the Coastal Water and
1 n c r e a s e n a n o p 1 a n k t o n . H i g h e r cJ e n s i t i e s a 1 s o o c c u r r e cl a f t e r 
n u t r i e ri t c: o ri s u m p t i o n cl u r i n g 1 a r g e r g r o w t h p e r i o d s of 
m i c r o p 1 a n k t o n . T h e h i g h e r t u r b u 1 e n c: e a n d p r o b a b 1 e i n f1 u e n c e o f 
nutrient-rich sub an tar tic: waters from April until August and 
cont inent a 1 drainage (Januar y - Harch) f avored microp 1 ank t o n . The 
turbulence see-me cl to be important to make bent hie regenerated 
n u t r i e n t s a v a i 1 a b 1 e a n d i m p e d e m i c r o p 1 a n k t o n s i n k i n g .

The species diversity, and complex environmental factors did 
not permit standardization of seasonal variation in the regional 
p 1 a n k t o n c: o m m u n i t y .

v i i
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marinhas devem ser objetivos primários a identi-Picaçao dos 

organismos plane:tônicos, sua dinâmica temporal e bioiriassa. Estas 

variam em -Função de -Fatores biológicos e ambientais que atuam em 

d i -P e r e n t e s i n t e n s i cl a cl e s , a s s u m i n cl o m a i o r o u m e n o r :i. m p o r t â n c i a , 

d e p e n d e n d o d a á r e a e s t u d a d a .

L u z , t e m p e r a t u r a , s a 1 i n i d a d e , c o n c e n t r a ç á o cl e n u t r :i. e n t e s ,

'' 9 r az :i n g'' e c o m p e t i ç á o s á o -P a t o r e s q u e d e t e r m i n a m a v a r :i. a ç á o 

sazonal e distribuição geográfica do plâncton.

A s c o m u n i d a d e s -P i t o p 1 â n c t ô n i c a s d e r e g i ô e s o c e â n :i. c a s

0 1 i g o t r ó -F i c a s s á o b a s t a n t e e s t á v e :i. s q u a n t o à v a r :i. a b :i. 1 :i. d a d e

1 n t e r a n u a 1 , a p r e sentando c i c 1 o s e s p aço- 1  e m p o r a :i. s b e m d e -P i n :i. d o s

(HAYWARD E McGOUAN, í 985 ; VENRT.CK , í 990 ) . Entretanto, em zonas

c o s t e i r a s a c o m p 1 e x i cl a d e a m b :i. e n t a 1 é m a :i. o r d e v i d o à p r o c e s s o s

•F í s :i. c o s d e c: u r t a d u r ação e t u r b u 1 ê n c: :i. a , g e r a d o s p o r c o r r e n t e s d e

maré, regime de chuvas e drenagem continental. A atuação conjunta 

d estas c o n d i ç o e s :i. m p e d e a e s t r a t i -P i c a ç ã o d a c o 1 u n a d e á g u a , 

influenciando na deposição de materiais orgânicos e inorgânicos, 

t u r b i cl e z e cl i s p o n i b i 1 :i. d a d e d e n u t r i e n t e s < W AI... S H , 1980;

ZEITSCHEL,1980; PEINERT et a 1 . ,i988; SMETACEK,i985) . MAEGALEF 

(í978) considera que a dinâmica de energia nestes movimentos de 

água regularia a produção primária do -Fitoplâncton, além de 

atuar na seleção e evolução de diversas espécies e -Formas de 

sobrevivência, as quais desenvolveriam, por exemplo, esporos de 

resist ência; ou apresentar iam "b 1 ooms'‘ intermitentes <8METACEK,



í 8 8) . P o r é m , E S T R A D A c t a 1 . ( i 988) s u g e r e iri q u. e o s e -P e i t o s dos

movimentos de água náo podem ser dissociados daqueles que 

v e s u 11 a m n a d i s p o  n i b i 1 :i. d a d e d e 1 u z e c: o n c e n t r a ç á o d e n u t r i e n t e s .

Nas áreas costeiras a regeneração de nutrientes pela

comuni dad e bent 8n i c a enri quec e a zona eu Pc>t i c a p or p roc essos d e 

t u r b u 1 ê n c :i. a , a u m e n t a n d o a p r o d u ç á o p r :i. m á r :i. a d o P :i. t o p 1 â n c t o n 

(ZEITSCHEL,í98®; DOERIN6,i 989) . FLINT E KAMIAKOWSKY < í984 > 

e s t u d a r a m a s :i n t e r a ç o e s s e d i m e n t o •••• á g u a n a c o s t a s u d e s t e d o s 

Estados Unidos, estimando que a regeneração de amónia pelos

0 r g a n :i. s m o s b e n 16 n i c o s P o r n e c e r i a a p r o ;•< i m a d a m e n t e 6 9 % d o 

n i t r o g ê n i o r e q u e r :i. d o p a r a s u s t e n t a r a p r o d u ç ã o p r i m á r i a d a q u e 1 a 

reg ião.

A v a r i a b i 1 :i. d a d e a m b i e n t a 1 d o s s i s t e m a s c: o s t e i r o s d :i. -F i c: u 11 a a

1 n t e r p r e t a ç ã o do s p a d roe s d e v a r :i. a ç ã o e s paço-tem p o r a 1 d o 

f i t o p 1 â n c t o ri e s eus e s t á g i o s s u c e s s i o n a i. s (S M A Y D A , í 98 0 ;

HULBUET,1983i MATTA E MARSHALL,í984). Vários autores recomendam 

c o m o e s t r a t é g i a a iri o s t r a 1 a d e q u a d a p a r a o e s t u d o e rn r e g i ó e s

costeiras coletas intensivas em intervalos curtos (4~í5 dias), ou

se j a , em esc a1 a s de t emp o sem e1hante s à s de p ro c essos 

oc eanog r á F i c os e met eor o 1 óg i c os < W 0 0 D et a 1 . , i 97 í

MARGALEPr, í97 8a ; PLATT E DENMANH, í980> . Entretanto, estas 

m e t odo1 o g i as ne m semp r e são p r at i c á vei s .

Como consequência do avanço no entendimento da estrutura 

t r ó f i c: a d o s o c e anos, o p 1 â n c t o n m a r :i. ri h o t ê m s :i. d o s u b d i v i d i d o e m 

categorias de tamanho, considerando sua Punção e modo de nutrição 

n a t e i a a 1 i m e n t a r < h e t e r o t r o f i a , a u t o t r o f i a , m i x o t r o P :i. a , e t c . ) 

(v.SIEBURTH et a 1.,í978; FENCHEL,í 988) . Este n ovo en Po que



o

m o >::l i f i  c o u o c 1 á s s :L c o a g r u p a m e n t o d o p 1 â n c t o n e iri b a c fc e r 1 o p 1â n c t o n , 

•Fitoplâncton e zooplâncton. Assim, SIEBURTH et al . (Í978)

e n q u a d r a r a m o s o r g a n :i. s m o s d o p 1 â n c t o n s o b d i f e r e n t e s 

denominações, onde o Fitoplâncton inclui populações autótrofas do 

n a n o p 1 â n c t o n (2 •••• 2 0ju m > e m :i. c r o p 1 â n c t o n (2 0 -■ 2 0 0ju m ) . V á r i o s e s t u d o s 

de fracionamento em diferentes classes de tamanho, de biomassa e 

P r o d u ç ã o p r :i. m á r i a v e m s e n d o r e a 1 :i. h a do s n as <1 i v e r s a s á r e a s d o 

globo, reconhecendo sua importância para o ambiente marinho (MUNIC 

E RI LEY , í 952 YENTSCH E RYTHER,1959; TEIXEIRA, 1963, TEIXEIRA E

TUND181,í967, MALONE,1971 e Í97ía, DURBIN et a l .,Í975; 

H A L L E (3 R A E F F , í 9 8 í ; F U R N A S , í 983) . E v i d ê n c i a s r e c e n t e s m o s t r a m q u e 

as diferentes categorias de tamanho das comunidades do 

fitoplâncton assumem importante Função no controle de alguns 

p r o c e s s o s b i o 1 ó g i c o s m a r i n h o s (flux o d e n i t r o g ê n i o , c: a r b o n o , e t c . ) . 

0 n a n o p 1 â n c t o n t e n d e a t o r n a r - s e m a :i. s i m p o r t a n t e n a s r e g i o e s 

o c e á n i c a s o 1 i g o t r ó f i c as, d e v i d o a s u. a m aio r e f i c :i. ê n c: i a d e 

c r e s c :i. m e n t o e m b a :i. x a s c o n c e n t r a ç o e s d e n u t r :i. e n t e s , e n q u a n t o q u e o 

microplâncton representa fração significativa em áreas costeiras 

e de ressurgências (MALONE,1930; FENCHEL,í988; PENA et a1., 1990). 

0 s f 1 a g e 1 a d o s d o n a n o p 1 â n c t o n t a m b é m p o d e m d e s e m p e n h a r f u n ç ã o 

r e 1 e v a n t e n o s fluxo s d e e n e r g i a d e c a d e i a s t r ó f :i. c a s p e 1 á g i c a s , 

incluídos num sistema conhecido como microbial loop (alça 

m :i. c r ob i an a ) (POMEROY , í 974 ; AZAM et a 1 . i 983; SHERR et al . í 933; 

S H E R R E S H E R R , i 988) . N e s t e s i s t e m a , a m a t é r i a o r g â n :i. c a d i s s o 1 v :i. d a 

n a á g u a d o m a r (o r i g i n a d a d a m o r t e o u e x c r e ç ã o do p 1 â n c t o n ) s e r i a 

a s s i m :i 1 a d a p elo b a c t e r :i. o p 1 â n c ton, o q u a 1 s e r :i. a c a p t u r a d o p o r 

nanofl age lados (8-30jum). Estes serviriam de alimento para
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ciliados e outros organismos do raicrozoop1âncton. Assim, a 

matéria orgânica excretada ou perdida por organismos maiores do 

plâncton seria eficientemente reincorporada á cadeia trófica 

P r i n c i p a 1 , vi a n a n o p 1 â n c: t o n , c i r c u 1 a n d o c o n t i n u a m e n t e n a g u e 1 a 

cadeia.

Euibor a a 1 guns t raba 1 hos sobr e var iaçâo sazonal e

fracionamento do fitoplâncton tenham -sido realizados em diversas 

r eg :i. oes d a c ost a b r as i 1 e i r a (TEIXEIEA, í 963; TEIXEIEA et a 1 . , í 967; 

S A S SI E K U T N E E , í 982; S A S SI, i 987; VILI... A C , í 9 90), p o u c o t e m s i d o 

feito em relação à região sul. Na plataforma continental 

i n e 1 u i n d o a c o s t a p a r a n a e n s e , a 1 é m d o s t r a b a 1 h o s d e s e n v o 1 v :i. d o s n a 

Baía de Paranaguá •••• PE í AI DAE, 1.970; BEANDINI, í985 e í985a; 

KNOPPEES et al.,i987; BEANDINI et al.,i988} EEZENDE E BEANDINI, 

í989; EEBELLO E BEANDINI,Í990> foram feitos estudos sobre 

d i s t r :i. b u i ç ã o e s p a c i a 1 , p r o d u ç á o p r i m á ria e c 1 o r o f i 1 a a e m r e 1 a ç ã o 

às condições oceanográf icas (AIDAE-AEAGSü et a 1., 1.9 80; 

SOAEES,í983; BEANDINI E MOEAES,í986; BEANDINI et a1.,í989; 

BR AND INI, i 988, i 988a, i 990 e .1.990a; M ACENO-SIL V A , i 99 i > , e t axon om :i. a 

de diatomáceas (HÜEEIEA FILHO,í96i; MOREIRA FILHO et al., 1.975; 

hl0EEIE A E M0EEIE A , í 978 e i 98 i > . SIJZUK I et a 1 . < í 99<b ) e st ud ar am 

P r e 1 i m i n a r m e n t e a d i s t r :i. b u :i. ç â o v e r t i c a 1 d o p i c o p 1 â n c t o n e 

nanoplâncton em frente ao Canal da Galheta (F:‘E). Os principais

t r a b a 1 h o s r e a 1 i z a d o s n a p 1 a t a f o r m a d o E :i. o G r a n d e d o 8 u 1 s ã o o s d e 

H U B 0 L D ( í 980 e í 98 0a ) r e 1 a c i o n a n d o o s :i. s t e m a d e c o r r e n t e s á 

concen t r aç ão d e c1 orof i1 a - a , e C10 T TI (í 990), c omp a ra n d o a

distribuição espacial de clorofila-a em diferentes épocas do ano

e a n a 1 i s a n d o d a d o s d e p r o d u ç á o p r i m á r :i. a e f a t o r e s a b i 61 i c o s .



0 presente trabalho acompanhou a variação sazonal dos grupos 

1 a x o n õ m i c o s d o m i n a n t e s d o n a n o p 1 á n c t o n e m i c r o p 1 â n c: t o n , b i o m a s s a 

e parâmetros hidrográficos em uma estação costeira de Paranaguá 

(P a r a n á ) , o b t e n d o :i. n f o r m a ç o e s q u e p o d e r ã o a u x i 1 i a r n o



a. OBJETIVOS

O pvesen t e t raba 1 ho teve c:oitio ob j e t :i.vos :

•••■ acompanhar a variação sazonal quantitativa dos grupos taxo- 

nômicos dominantes do fitoplâncton e protozoop1ãncton em uma 

estação costeira de Paranaguá (Paraná);

r e 1 a c .i. o n a r a d i n â m i c a d a c o m u n i d a d e p 1 a n c t o n i c a a o s p a r â m e t r o s 

h :i. d r og r á f i c os;

•••• estimar a biomassa fitoplanctônica (número de células e cloro-

fi1 a-a > e sua variaçâo sah o na1;

- a v a 1 i a r a c: o n t r i b u i ç á o r e 1 a t i v a d e d i f e r e n t e s c 1 a s s e s d e

tamanho (E-5jum.. 5-.1 , í0--20jum e >P0/.un) para a comunidade

pia nc t õnica, basean d o-se em c ont ag ens d o núme ro d e c é1u1 as e

•F r a c :i o n a m e n t o d a c 1 o r o f i 1 a - a ( < í O/a m e > i 0/.i m ), e ;

- comparar os resultados obtidos com os de outras regi cies e am- 

b ientes.

6



3 .  M A T E R I A L  E  MÉTODOS

3..1 área de Estudo

A área de estudo localiza-se na costa do estado do Paraná, e 

é in-Fluenciada pelo regime de chuvas, drenagem continental, 

v e n t o s e o s c i 1 a«: o e s d e m a r é (F i g . i ) . A E a í a d e P a r a n a g u á •••• P R 

c o n t r i b u i d e -F o r m a i m p o r t a n t e n o a u m e n t o d e a p o r t e d e s e d i m e n t o s 

e nutrientes orgânicos e inorgânicos nas águas costeiras. Esta 

baía é um complexo estuarino circundado por extensas formações de 

mangue, situada numa grande planície sedimentar costeira do 

Cenozóico. Recebe as águas de quatro sub--bacias que, juntas, 

per-Fazem uma área de 3 . 36i Kmc- (MAACK , í98í ) .

Segundo a classi-Ficação climática de NIMER (Í990), que 

u t i 1 i z a c r :i. t é r i o s d o s t r a d :i. c :i. o n a i s s i s t e m a s d e K o p p e n e G a u s s e n S
S/ UtêAfTg\

Bagnouls, o clima da região é do tipolTResotiérmico temperado, 

super-úmido e sem seca. As médias anuais de temperatura e 

P1 u v :i. o s idade o s c i 1 a m e n t r e 2 0 • • 2 3 ° C e í 250-2.000m m , r e s p e c t :i. - 

v a m e n te. N o i n v e r no, a t e m p e r a t u r a é m a i s b a i x a (iri é d :i. a s d e 

í 2. - í 6 ° C > , ac o m p a n h a d o d e b a i x a p 1 u v i o s i d a d e ; n o v e r á o , a 

t e m p e ra t u ra aum enta (24 -3 0°C), j unt ame n t e com a p1uv i o s i d a d e .

Ocorrem os ventos do quadrante norte, originados do 

A n t :i. c :i. c: 1 o n e d o A11 â n t i c o S u 1 . No e n t a n to, d u r a n t e t o d o o a n o 

m a s s a s d e a r a n t á r t i c o :i. n c :i. d e m s o b r e a r e g :i. á o , a 11 e r a n d o os p a - 

d r o e s d e c .i. r c u 1 a ç á o d o s v e n tos, t e m p e r a t u r a e p 1 u v i o s i d a d e .

A s á g u as c o s t e i r a s d o e s t a d o d o P a r a n á e n cont r a m •••• s e s o b a 

i n f 1 u ê n c ia d e á g u a s q u e n t e s o 1 i g o t r ó -F i c a s d a C o r r e n t e d o B r a s i 1 e
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da água de Plataforma, que se aproximam ma:i.s da costa no ve vão.

Nesta época também ocorrem intrusões de águas mais frias da égua

C e n t r a 1 do A11 â n t i c o S u 1 e u m a i m p o r t a n te c o n t r :i. b u i ç á o d o r e g :i m e 

d e c huv a s e d re nag em c on ti n en tal (E M iLSS0N ,i 96 i; HAT 8UURA,í 986; 

B R A N DINI, i 9 9 0) . N o i n v e r n o , u m a f a .i. x a e s t r e i t a d a c o s t a é 

eri r :i. quec i d a p or massas cl e ág ua sub an t ár t i c as (BR ANDIN1, 1990). No 

presente trabalho, as massas de água foram definidas pelos se

guin t es par es t er moha 1 :i.nos C a par t :i r cle SVERDRUP et a 11,1948; 
EMÍLSSON,1961; HIRANDA,1988 e FERREIRA DA SILVA et a1.,1984):

- égua Tropical (AT) (Corrente do Brasil) - >20°C; >36%.

- égua Costeira (AC) •••• >Í5°C; <35%.

- égua de Plataforma (AP) - >20°C; 35-36%.

- égua Central do Atlântico Sul (ACAS) - í0-20°Cj 35-36%.

A estação de coleta (situada á cerca de 48°i5 3«"W e 25°37 

30"S) localiza-se a 5,4 milhas náuticas (10Km) da linha cos

teira, nas proximidades da primeira bóia de orientação de navios 

para entrada no Porto de Paranaguá - PR, alcançando profundidades 

e n t r e 16-18 m e t r o s (F i g . .1) .

3.2 Coleta e Processamento cias Amostras

A s a m os t r a s f o r a m co1et a d a s em uma es t açáo, a i nt e r v alos 

a p r o x i m a d a m e n t e q u :i. n z e n a 1 s d u r a n t e u m a n o (H a i o /199 0 - A b r i 1 /19 9 í >, 

nas profundidades de 0, 8.5, 5, 10 e 15 metros, utilizando-se

g a r r a f a cl e V a n D o r n cl e 3,5 1 i t r o s cl e c: a p acid a cl e . A s c: o 1 e t a s for a m
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r e a 1 :i. z a d a s , n o r m a 1 m e n fc e , d u r a n t e a m a r é b a i >< a . N a o f o :i. p o s s í v e 1 

c o 1 e fc a r n o m é s d e J u 1 h o / í 990 , d e v i d o à s c. o n d i ç o e s m e fc e o r o 1 o g :i. c a s 

adversas.

0 s d a d o s c 1 i m a t o 1 ó g i c o s < t e m p e r a t u r a d o a r e p r e c i p i fc a ç a o 

P1 u. v i o in é t. r i e. a ) f o r a m o b fc :i. d o s n a e s fc a c a o m e t e o r o 1 ó g :i. c a d o C e n t r o 

de Biologia Marinha da Universidade Federal do Paraná.

P a r á m e fc r o s h i d r o g r á P i c o s f o r a nti o b fc i d o s e in t: o d a s a s 

P r o f u n d i d a d e s . Sal i n i d a d e e t e m p e r a fc u r a f o r a m m e d i d a s c o m 

r e F r a t: ô m e t r o (A T A G 0 m o d . S / MIL L ) e t e r m õ m e t r o q u í m :i. c o .. r e s p e c fc i •••• 

v a ui e n t e . A d e t e r m i n a ç: á o d e n u fc r i e n fc e s (n i fc r i fc o , n :i. fc r a fc o , f o s P a t o 

e s :i. 1 i c a t o ) s e g u :i. u o s p r o c e d :i. in e n t o s d e S T RIC l< L A H D E P A R S 0 N S 

( i 97 2) . A p e n e fc r a ç: á o d e 1 u z f o i c: a 1 c: u 1 a d a a p a r t i r d e m e d .i. d a s

e F e fc u a d a s e o m d :i s c o d e S e c c h i , o b fc e n d o •••• s e o s c o e -P i c :i. e n fc e s d e 

e x t i n ç. á o da 1 uh (k ) a fc r a v é s d a P ei r m u 1 a s u g e r i d a p o r P 0 0 L E E 

ATKINS <i929>.

0 s e s fc o n total -F o i e s fc i m a d o p o r t é c n i c: a s g r a v i tn é fc r i c a s . 

Foram Filtrados no máximo i000 ml de água do mar, através de 

•F i 1 fc r os MI LI... I PORE d e ac efc at o d e c e 1 u 1 ose (0, 8jum d e p or os i d ad e e 

4,7cm de diâmetro). 0 Filtrado resultante Foi colocado em estufa 

á 70°C, durante í hora, para posterior pesagem em balança 

analítica. Todos os Filtros Foram previamente lavados com água 

destilada, pesados e dessecados em estufa (70°C/í hora).

A b i omassa T i fc op1 anct õni c a Fo i est i mad a em fc od as as 

profundidades seguindo-se a técnica de STRICKLAND E PARSONS 

( i 972 > de ext r aç áo d e c 1 or o f :i. 1 a--a pe 1 a ac efc ona á 90% e as 

modificações sugeridas por HOLM-HANSEN E RIEMANN <i978), após 

filtração de água do mar através de filtros WHATMANN-GF/C (1,2/.im



d e p o r o s :i. d a d e média e 2,5c m d e d :i. ã m e t r o ) . A d o r  o f i 1 a a f o :i. 

f r a c i on a d a ( < .1. Qp m e > í 0jjl m ) p o r 9 r a v :i. d a d e a t r a v é s d e r e d e s N i t e x 

de i0;uiri de abertura da malha. Para calcular os valores de

biomassa da fração >i0jum, sub traiu-se da biomassa total a fração

< í m . As ab sor b ân c :i. as d os p i g men t os for am 1 :i. d as em 

esp ec t rof ot õmet r o HICR0NAL mod.B380, u ti1i zan d o c ubet as de i c m d e 

passo óptico. Para o cálculo das concentrações de clorofila-a e 

c. a r o t e n ó i d e s < m g / m ̂ ) f o r a m u t i 1 i z a d a s a s e 9 uaç ó e s d e J E F F R E Y E 

HUliPHREY (í 975) e STRICKLAND E PARSONS (1972).

A a n á 1 i s e q u a n t :i. t a t i v a d a s c é 1 u 1 a s d o f :i. t o p 1 â n c: t o n s e g u i u a 

t é c n :i. c a d e U T E R li 0 li L ( í 958) u t i 1 i z a n d o iri i c r o s c ó p :i. o i n v e r t i d o Z EIS 8 

mod.Invertosc.op-D, mas de acordo com as recomendações de HA8L.E 

( í 978 :* . P a r a c a d a p r o f u n d i d a d e , f o r a m o b t :i. d a s sub - a iri o s t r a s e m 

f r a s c o s d e v :i. d r o â m b a r ( i 0 0 m 1 de c a p a c :i. d a d e ) r e p 1 i c a d a s , fixando- 

se uma com solução de formol (0,4%) neutralizado com bórax

C p H-8,0), p r e se rvan d o me1hor d i at omá c ea s , c oc o1i t of oríd eo s , 

dinof1agelados tecados e ciliados; e a outra com solução 

a c i d i f i c a d a d e L u g o 1 , q u e c o n s e r v a m e 1 h o r a 1 g u n s g r u p o s d e 

c i 1 i a d o s , d i n o f 1 a g e 1 a d o s a t e c a d o s e d e m a i s f 1 a g e 1 a d o s , m a n t e n d o 

inclusive seus flagelos (THRONDSEN,Í978).

A c o n t a g e m f o i r e a 1 i z a d a a p ó s a s e d :i. m e n t a ç á o d e p a r t e d a 

sub-amostra por 24 horas (no escuro) em câmaras com 25ml de 

volume, previamente coradas com rosa de Bengala. Foram contados 

no mínimo 300 indivíduos de cada uma das 7 espécies dominantes, 

mantendo os erros de contagem num padrão aceitável (10%), e de

acordo com os procedimentos estatísticos de VENRICK (Í978). Para 

t o d a s a s p r o f u n d i d a d e s r e a 1 i z o u •••• s e o s e g u i n t e m é t o d o d e c o n t a g e m :

í  0



il

- iri e t a d e d a c a m a r a , e m t r a n s e c t o s c o m p 1 e t o s ( 2 5 iïi m ) a 11: e r n a d o s , 

P a r a o r g a n i s iïi o s  ni a i o r e s q u e 2 0ju m ( a u ni e n t o d e i 2 8 X ) , o u ;

-■ n d ni e r o d e t r a n s e c t: o s n e c e s s á r x o s , a t: é q u e a s 7 e s p é c :i. e s 

d o ni i n ante s c o m p 1 e t a s s e ni 300 x n d x v x d u o s c a d a ( a u ni e n t o de i 2 8 X ) ;

- c a m a r a total p a r a t x n t x n :£ d e o s, c x 1 :L a d o s a 1 o r x c a d o s e e s p é c x e s 

P o u c: o a b u n d a n t e s ;

•••• 3-4 t r a n s e c t o s p a r a c: é 1 u 1 a s e n t r e i 0 •••• 2 0p. ni ( a u ni e n t o de 320X ) ;

3-4 transectos para células entre 5-i0pm (aumento de 380X);

- 3-4 transectos de i0mni para células entre 2~5pm (aumento de

800X).

é importante esclarecer que os resultados da contagem de

células e estimativas da c 1 oro-Fi 1 a-a foram designados como 

"c onc ent r acao total” (ou abs o 1u t a ) q u and o se ref eri u ao va1or e m 

u m a d e t e r m x n a d a p r o f u n d i d a d e , o u c o m o ' ' c o n c e n t r a ç. a o m é d i a " , 

q u a n d o s e r e f e r i u a o v a 1 o r m é d i o d a s c i n c o p r o f u n d i d a d e s , e m u m a 

col et a .

Para o estudo qualitativo do fitoplâncton e de alguns

0 r g a n x s m o s d o p r o t o s: o o p 1 â n c t o n , f o r a m o b t i d a s a m o s t r a s c o m r e d e s 

de plancton de 20p.ni e 60pm de abertura das malhas, em arrastos 

v e r t x c a i s d o f u n d o a t é a s u p e r f :í c x e . A s a m o s t r a s f o r a m 

P r e s e r v a d a s a d i c i o n a n d o -1 h e s :i. g u a i s q u a n t i d a d e s d e s o 1 u ç: a o d e 

f o r m o 1 (20%) n e u t r a 1 :i. z a d o , o b t e n d o - s e u m a c o n c e n t r a ç â o f i n a 1 d e

1 0 % . Os o r g a n i s m o s f o r a m i d ent i f x c: a d o s c o m a u x x 1 :i. o d e ni i c r o s c á p i o 

ó p t x c o p a d r â o ( Z EIS S m o d . E R G A V A L > e m :i. c r o s c ó p x o x n v e r t x d o . 

A 1 g u m a s 1 â m :i. rias p e r m a n e n t e s p a r a o b s e r v a c â o d e d :i. a t o m á c e a s f o r a m 

P r e p a r a d a s , b a s e and o •••• s e n a t é c n :i. c a d e H A S L E E F R Y X E1... L ( i  970 ) , e 

u t x 1 i z a n d o H a r a x c o ni o ni e i o d e :i. n c: 1 u s a o .



P r o t qzo o p 1 ä n c fc o n b a s e o u •••• s e p r i n i  p a 1 iri ent e e iri: B A I... £ C H (19 6 2 e 

1988), BUTCHER (1959,1961 e 1967), CUPP (1943), DODGE (1988), 

HALLEGRAEFF (1984), HE IH DAL. E G AAR DER (1980 e 1981), HENDEY 

(1964), HIBERD (1976), HUSTEDT (1930-1966), HAEDA E CAREY (1985), 

MAEDA (1986), RICARD (1987), SCHILLER (1930), SOURNIA (1986), 

S0UT0 (1981) e THR0N DSEN (1969,1983).



4 .  R ESU LT A D O S

4 . í  D a d o s C1 :i. m a t o 'l o g :i. c o s

0 s d a d o s c 1 :i. m a t o 1 ó g i c o s r e f e r e m - s e à s m e d i d a s d e 

precipitação p1uviométrica e temperatura do ar (mínima e máxima) 

e observações sobre as massas de a r .

A v a r :i. a ç á o a n u a 1 d a s c h u v a s (F i g . 2) e n c a :i. x o u - s e 

r a z o a v e 1 m e n t e n o s p a d r o e s d e a n o s a n t e r :i o r e s , o u s e j a , 

precipitação mais elevada no verão e menor nas demais estações. 

Entretanto, em julho a precipitação atingiu valor total elevado 

<5.89,6 mm). 0 mês de março apresentou o maior índice 

P 1 uviomêtrico mensal (85© mm), enqu.anto que em junho e dezembro 

•P o r a m c o n s t a t a d o s o s m e n o r e s í. n d :i. c e s , c o m 7 7, 8 e 7 7, 2 iri m , 

r e s p e c: t i v a m e n t e . P o r t a n t o , o s m e s e s m a i s c h u v o s o s c o n c e n t r a r a m - s e 

n o v e r ã o e i n í c :i. o d e outono (J a n / 9 i •••• li a r / 9 í > e o s m e s e s m a i s s e c o s 

n o o u t o n o , i n v e r n o e p r i iri a v e r a (li a i / 9 0 •••• D e e / 9 0 > . D u r a n t e o p e r iodo 

estudado a precipitação total Poi de 5.594 mm.

A temperatura do ar (Fig.8) apresentou uma variação sazonal 

t í. p i c a d e r e g i o e s s u b •••• t r o p i c a i s ; u m p e r í o d o P r i o n o :i. n v erno, c o m 

t e m p e r a t u r a s iri é d i a s e n t r e í 3, 6 e Ei, 2° C , e q u e n t e n o v e r ã o , c o m 

temperaturas médias entre 22,3 e 28,8oC. A temperatura máxima 

absoluta Poi registrada em Abr/9í <38., 5°C), embora o mês mais 

quente tenha sido janeiro, e a mínima em julho <6°C), mês mais 

frio .

A massa p o 1 ar an t ár t i c a , ori g i n an d o vent os Port es e 

i n c o nst an t e s d o quad ran t e s u1, p re d om i n ou d uran t e t od o o i n ve r no,
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ocorrendo esporadicamente nas demais estações, sob a Forma de 

'' f r e n t e s f r i a s " . A p e n a s e m a g o s t o o b s e r v o u •••• s e v e n t o s f r a c o s d e 

n o r d e s t e . D u r a n te o v e r a o , o c o r r e r a m v e n t o s d o q u a d r a n t e n o r t e , 

P r i n c: i p a 1 men t e d e n or d est e . Nas d ema i s est aç oes o r eg i me d e 

ventos Foi variável, e de baixa intensidade, com predominância 

d o s v e n t o s d e s u d o e s t e .

4 . 2 Par âme t r os F :í s i c o•••• qu í m :i. c os d a Ag ua

A Figura 3 mostra a variação anual de temperatura nas cinco

P r o f u n d i d a d e s a m o s t r a d a s . D u r a n t e o i n v e r n o , a s i s o t e r m a s

apresentaram os valores mais baixos (18 •••• 20°C>, aumentando

gradat ivamente até o veráo (ES •••• E7°C), e voltando a decrescer no 

•Final de outono. As inversões de temperatura -Foram comuns, 

c o n s e g u ê n c i a d e F r e n t e s a t m o s f é r :i. c a s p o 1 a r e s , o c a s i o n a n d o v a 1 o r e s 

menores nos níveis superficiais, durante maio, junho, agosto e 

j ane i ro < v .Tab . i ) .

0 s v a 1 o r e s d e s a 1 i n i d a d e (T a b . 1 e F i g . 3) a p r e s e n t a r a m u m a 

v a r :i a ç á o s a z o n a 1 o n d e o s m :í n i m o s P o r a m r e g i s t r a d o s n o i n v e r n o e 

começo de primavera (29,5 •••• 32,5%«) e associados ã superfície, e 

os máximos no decorrer do veráo e início do outono (35, 0 - 36,5%.) 

e m p r o f u n d i d a d e s m a i o r e s . E m s e t e m b r o , a s i s o h a 1 i n a s a p r e s e n t a r a m 

•F o r t e e s t r a t :i. F i c a ç á o n a c o 1 u n a d e á g u a , c o m v a 1 o r e s e n t r e E 9, 5 e 

3 S , 0 %.. P a d r á o s e mel h ante f o :i. e ncont r a d o n o o u t o n o , q u a n d o a s 

i soh a 1 i n as osc i 1 ar am d e 33, 0 a 36, 5%.. Nos d ema i s p er í od os, a 

coluna de água permaneceu homogênea, com valores menores nas 

P r o F u n d i d a d e s s u p e r f :i. c i ais.
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A t r a n s p a r ê n c :i. a d a á g u a o s c i. 1 o u d e 8, 5 a 4, 5 m e t r o s , 

r e p v e s e n t and o c: o e f :i c: i e n t e s d e e x t i n ç: a o d a 1 u z. (k ) e n t r e 0 , 5 8 e 

0,32. Para estes valores estimou-se o nível de í% de penetração 

d a 1 u z. e m a p r o x :i. iíi a d a iíi e n t e 6, 5 e í c , © iíi e t r o s , r e s p e c t i v a iíi e n t e , 

i n d :i. c a n d o a p r e s e n (;: a d e z. o n a a P 61 :i. c a p e r iíi a n e n t e . 0 s iíi a i o r e s

v a 1 o r e s d e t r a n s p a r ê n c: i a f o r a iíi r e g i s t r a d o s e n t r e a p r :i. m a v e r a e 

:i. n í  c i o d e o u t o n o , e o s v a 1 o r e s iíi a i s b a :i. x o s r e 1 a c :i. o n a r a m -• s e a o 

:i. n v e r n o e c: o m e c o d e p r :i. iíi a v e r a .

0 seston total variou, de £,04 a 45,66 mg/l (Tab.í), estando 

a s m e n o r e s q u a n t :i. d a d e s a s s o c :i. a d a s a o :i. n v e r n o e à s p r o -F u n d i d a d e s 

s u p e r P :i. c :i. a i s . 0 s iíi a i o r e s valo r e s ocor r e r a iíi na p r i m a v e r a < s e t e m b r o 

e outubro) e verao (janeiro) atingindo concentrações de até 45,66 

e 39,36 m g /1 , r e s p e c t i v a m e n t e , s e m p r e r e 1 a c. i o n a d o s à s 

P r o P u n d i d a d e s iíi a .i. o r e s (.10 e í 5 m e t. r o s ) , c o iíi o  d e m o n s t r a m a s 

i s o 1 i n h a s d a F i g u r a 3 . E iíi a g o s t o e s e t e m b r o a d :i. s t r i b u i ç. a o 

v e r tic a 1 a p r e s e n t o u - s e h o m o g ê n e a , a o r e d o r d e 7,00 iíi g /1 .

D e m o d o g e r a 1 , a s m a i o r e s c o n c: e ri t r a e o e s d e n u t r i e n t e s 

( P o s -P a t o , s :i. 1 i c a t o , n :i. t r i t o e n :i. t r a t o ) Po r a m o b s e r v a d a s n a s 

é p o c a s d e i n v e r n o , i n í c i o d e p r i iíi a v e r a e v e r ao. For a iíi 

e v i d e rteia d a s q u a n t :i d a d e s :i. iíi p o r t a n t e s e m p r o f u n d i d a d e s e n t r e .1.0 e 

Í5 metros (Tab.í).

As c.onc:ent raç:oes de si 1 :i.cato (SiOg-S) osc:i. 1 aram ent re 5, 47 e 

5 í , 8 8 p. iíi o 1 /1 , s e n d o q u e o s v a 1 o r e s iíi a i o r e s s i t u a r a iíi - s e n o v e r a o 

(í 0 e i 5 me t ros) e i nve rno (s u p . a 5 m et ros). Nes t e p e ri od o as 

i s o 1 i n I-, as de cone e n t r aç.ao apre s e n t a r a iíi - s e e s t r a t i P :i. c a d a s e 

super i or es a 86, 00 jumo 1/1 (Fi g . 4 ) .
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0 fosfato (PO4 --P > variou de 0,23 e í i  8 jumol/1 . As maiores

quantidades (Fig.4) ocorreram no início do inverno em

P r o f u n d i d a d e s s u p e r f i c :i. a i s ( > 0, 3 0/a m o 1 /1 ) e n o o u t o n o ( í 0 a i 5

metros), geralmente excedendo a ©,6 © /.imol/1 . De agosto a

novembro, os valores das :i.solinhas não ultrapassaram 0,40 jt.unol/ 1 .

0 s v a 1 o rei, d e n i t r a t o (NO 3 - W ) o s c i 1 a r a m d e <0,30 a i , 0 £

/.imo 1/1. Sua distribuição vertical (Fig.4) mostrou as maiores

c o n c e n t r a ç o e s (a c :i. m a d e 0,50 p m o 1 /1 ) n o :i. n v e r n o < s u p e r f í c i e e 2, 5 

metros) e verão (superfície e Í5 metros). Nos outros meses as 

q u a n t :i. d a d e s d e s t e n u t r :i. e n t e s i t u a r a m •••• s e a o r e d o r d e 0 , 3 0 p m o 1 / 1 .

A s e o n c e n t r a ç o e s d e n i t r i t o (N 0 g -• N ) a p r e s e n t a r a m ~ s e 

r e d u H i d a s d u r a n t e t o d o o p e r í o d o a m o s t r a d o , v a r i a n d o d e s d e 

quan t i d ad es i n d et ec: t á ve is ( < 0 , 02 jumo 1 / 1 ) at é va 1 or es máx i mos cl e 

0,24 jLi m o 1 / 1 (F i g . 4) . 0 s m a i o r e s v a 1 o r e s (>0.09 p m o 1 / 1 ) f o r a m

observados próximos ao fundo (í0 e i5 metros) em setembro e 

o u t u b r o , e e in j u n h o ( > 0, 0 5 /.i m o 1 /1 ) , q u a n d o f o r a m r e g i s t r a d o s 

p i c o s d e © , i 2 p m o 1 / 1 .

4.3 Par âmetros B i o 1 óg i c os

4.3. í C1 o r o f i 1 a a T o t a 1 e F r a c i o n a d a

A c o n cent r a ç ã o t o t a 1 d e c 1 o r o f i 1 a •••• a (Tala . í ) v a r i o u d e ©, 9 4 •••• 

6 ,5 © mg/m3 , n o p e rí odo em e st ud o . Du rant e o ve rão, as quant i da d es 

situaram-se em torno de ©,94 e 3,65 mg/m3 .; no inverno, entre .1,27 

e 5,44 mg/m3 ; na primavera, ©,97 a 6,5i mg/m3 e; no outono, i,53 

a 6,37 m g / m3 . S u a d :i. s t r i b u i ç ã o v e r tical (F i g . 5) frequentemente
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apresentou valores menores associados á profundidades superiores 

(sup. a 5 metros) e os maiores ao fundo (10 e Í5 metros). De 

março a maio e de agosto a novembro ocorreram valores elevados de 

clorofila-a relacionados ao maior crescimento e "blooms" do 

fitoplâncton.

A s c o n c e n t r a c: o e s m é d i a s d e c: 1 o r o f i 1 a ■••• a (F i g . 6) p a r a a c: o 1 u n a 
d e á g u a s :i. t u a r a m •••• s e e n t r e í , 4 i e 3, 6 3 m g / m . Nos dia s .1.3 / @ 6 / 9 0, 
@3/08/90, 20/12/90 e 20/02/91 ocorreram as menores quantidades,
entre i,41 e 1,83 m g / in . As maiores foram registradas nos dias 
1@/@5/9@, i3/06/90, @2/03/90, setembro, novembro e 18/04/91, em 
concent rações -super iores a 3 , @@ mg/m^ .

0 s r e s u 11 a d o s d o f r a c :i. o n a m e n t o d e cio r o f i 1 a - a e s t â o 

m o s t r a d o s n a F i g u r a 6 . D e m a n e i r a g e r a 1, a s d u a s c a t e g o r :i. a s d e 

tamanho apresentaram variações anuais semelhantes, embora a 

amplitude das variações do nanofitoplâncton (<10 yum) tenha sido 

ui e n o r q u e a d o m i c: r o f .i. t o p 1 â n c t o n (>10 p. m ) , onde p i c: o s i s o 1 a dos d e 

c r e s c i m e n t o o c o r r e r a m d u r a n t e a ui a i o r p a r t e d o a n o .

As concentrações médias da fração do microfitoplâncton 

o s c i 1 a r a m e n t r e @ , 6 6 e 2 , 2 5 ui g / m , p e r f a z e n d o 2 6 a 66 % d a 

clorofila-a total. Os maiores valores ocorreram de março a junho 

(1,14 - 2,25 mg/m^), ou 51 a 66% do total. As menores

contribuições foram registradas na primavera (setembro e outubro) 

e verão (janeiro), com 0,66 a 1,04 mg/m^, ou 26 a 34% da 

c 1 o r o f i 1 a - a total. D e m o d o g e r a 1 , a d :i. s t r i b u i ç. ã o v e r t i cal d e 

clorofila-a do microfitoplâncton apresentou-se homogênea durante 

o a n o (F i g . 5) . E s t r a t i f :i. c a ç o e s d i s c r e t a s d a c 1 o r o f :i. 1 a - a o c o r r e r a m 

e m a g o s t o , n o v e m b r o e a b r i 1 , q u a n d o r e g :i. s t r a r a m - s e o s m a :i. o r e s



valores (1, 3ô •••• 4,72 mg/m ) , situados entre í<ò e 15 metros de 

pro-Pund idade.

A s c: o n c: e n t r a ç. o e s d e *::: 1 o r o f i 1 a - a d o n a n o f i t o p 1 â n c: t o n 

oscilaram entre 0,67 e 2,33 mg/irr̂  (33 - 73% do total). Os maiores 

picos de crescimento aconteceram na primavera (setembro e início 

d e o ut ubr o ), c om valor e s e n t r e í,i 4 e 2,33 mg/m^, c on s t i t u i nd o 4 í 

a 7 3 % d a c 1 o r o f i 1 a ~ a total . N o v e r á o , a p e s a r d o s vai o r e s 

a b s o 1 u t o s I:) a i x o s , e s t a f r a ç. á o t a m b é m f o i :i. iri p o r t a n t e q u a n d o 

c o m p a r a d a a o iri i c rofitopl a n c t o n , p e r f a z e n d o 4 7 a 7 2 % d a s

c o n c e n t r a ç o e s t o t a i s . S u a d i s t r i b u i ç á o v e r t i c a 1 (F i g . 5) f o :i.

r e 1 a t i v a m e n t e h o m o g ê n e a d e f e v e r e i r o a s e t e m b r o , t o r n a n d o ■••• s e

e s t r a t i F :i. c a d a a t é j a n e :i r o , g e r a 1 m e n t e a p r e s e n t a n d o m á x :i. m o s

s ub super f i ciais. En t r e s e t e mb r o e ou t ub r o oco rr e ra m e1e v ad o s 

v a 1 o r e s d e c 1 o r o f i 1 a - a (2, í <ò •••• 5, 2 3 m g / m ) , n a s p r o f u n d i d a d e s d e 

:10 e 15 metros.

A s c o n c e n t r a ç o e s m é d :i. a s d e c a r o t e n ó i d e s v a r i a r a m d e í , 5 5 a 

3, 98 mg /m . As ma :i. or es osc :i. 1 aç oes oc or r er am n a p r i maver a 

(se t e mb r o a nove mb ro), com i,í 0 a 6,44 mg/m ° . A d i s t ri b ui c áo 

ver t ica1 dos carot enóides apresent ou os mesmos padroes de

d i s t ri b u içáo d a c 1 or o fi1 a • - a .



A s c o n c e n t r a ç o e s m é d :i. a s d o n d m e r o d e c é 1 u 1 a s (vai o r e s m é d i o s 

das cinco profundidades amostradas) apresentaram razoável 

o o n c o r d á n c ia c o m a s c o n c e n t: r a õ e s fc o fc a i s e F r a c i o n a d a s d e 

cio r o f i 1 a - a , e m b o r a a s c é 1 u 1 a s m e n o r e s g u e 2/.i m n á o fc e n h a m s :i d o 

e n u me r a das n o p re se n fc e fc rabalho.

0 número de células do fitoplâncton variou de 5,37xí(H a 

í,8xí0^ cels/1 (Tab.5 e Fj.g.7). Os maiores valores foram 

encontrados de maio a final de setembro (período seco) e os 

m e n o r e s cl e o u t u b r o a a b r i 1 (p e r í o cl o c h u v o s o ) , e m b o r a t e n h a

o c o r r i d o u iri p e q u e n o a u m e n fc o n e s fc a é p o c a , e iti j a n e i r o e a b r :i. 1 .

D e m a n e i r a g e r a 1 , o n a n o p 1 â n c fc o n (2 2 O p. tri) a p r e s e n fc o u a s 

m a :i. o r e s c o n c e n fc r a ç o e s d u r ante fc o d o o a no, c o n fc r i b u i n d o c o m 4 ó a 

94% do total de células. Nesta categoria, as frações de tamanho 

entre 2-5mih e 5-í0jum foram as mais importantes, representando íí 

a & 2 % e i 2 a 4 5 % cl a s cl e n s :i. cl a cl e s fc o fc a :i. s , r e s p e c: fc i v a m e n fc e . A s 

células entre í0-20jum foram menos expressivas, com 4,8 a 39% do 

total. As contribuições clo microplâncton (>20;.im), representando 

5 , 6 a 5 3 , 8 % d a s d e n s :i. d a d e s c e 1 u 1 a r es, t a m b é m for a m i m p o r fc a n t e s , 

se considerar-se , além de seu número, o volume celular (Tab.5).

As densidades celulares das diferentes categorias do 

fitoplâncton esfcáo mostradas na Figura 7. As concentrações cle 

c é 1 u 1 a s d o m :i. c r o p 1 â n cfcon ( > 2 0/.i m ) v a r i a r a m d e 6,0 2 x i 0 ̂ a 9, 7 0 x í 0 

cels/1, ocorrendo em maior número cle maio a agosto, quando
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atingiram concentrações entre i , 8a e 9,'/Hi©13 cels/1, ou. 87 a 53% 

do total. 0 mês de setembro e íi/i©/9© apresentaram os menores

valores, de 6,02 a 9,93xí04 cels/1 (5-ííX do total). As 

d :i. a t o m á c e a s (c 1 a s s e B a c :i. 11 a r i o p h y c e a e ) c o n s t i t u i r a m o m a i s 

i mp or t an t e g r up o d o m :i. c r op 1 an c t on , c om 5, 5x i ©4 a 9, 6 í x i ©'"' c e 1 s/1 

perfazendo, na maioria do período estudado, 4 a í© vezes o número 

s o m a d o d o s d e m a :i. s g r u p o s d o m i c r o p 1 â n c t o n (F :i. g . 9 e T a b . 3) . A 

classe apresentou seus maiores picos em maio/9©, decrescendo 

g r a d a t i v a m ente a t é novembr o , q u a n d o r e :i. n i c :i. o u •••• s e o c r e s c i m e n t o . 

Fm abril/9i, um persistente "bloom" de Coseinodiscus waillesii de

grandes dimensões celulares (290-4í©wm de diâmetro valvar e

i 8 © - 2 4 ©>u m d e e i x o p e r valva r ) e m c o n cent r aço e s s u p e r i o r e s a

5, 6 © x í 0 '-r' cels/1, parece ter provocado o decréscimo nas 

concen t raçoe s d o mi c r op1ân c t o n . Fste "b1 oom" es t e nd eu-s e a t é a

Baía de Paranaguá, perdurando até novembro/91 (obs.pess.)! A

f i g u r a 9 m o s t r a t a m b é m o s v a 1 o r e s p a r a a s d e m a i s c a t e g o r i a s d e 

t a m a n h o d e d i a t o m á c e a s .

Os d i no f1 ag e1 ad os (F i g .7 e T a b .3) fo rma ra m o s e g undo g r up o 

ma is ab und an t e d o mi c r op1ânc t on, oc orrendo em c onc en t r açoes 

mínimas de outubro a janeiro < 3, í 4-4, 43xí©'r' cels/1). Nos demais 

m e s e s a s c o n c: e n t r a ç o e s p o uca v a r i a r a m , s i t u a n d o - s e a c i m a d e

6, 5 2 x í © c e 1 s /1 , c h e g a n d o a u m m á x :i. m o d e .1., 8 á x í © 4 c e 1 s /1 e m 

©2/©8/9©. A família Gymnod :i.n iaceae (Fig.8) foi a mais 

r e p r e s e n t a t :i. v a d a q u e 1 e g r u p o , c o n t r i b u i n d o c: o m 5 © a 75 % d o t o t a 1 

de dinof1 agelados. Sua maior abundância relacionou-se à águas 

ma i s f r i as do i n ve rn o (4,73-7,78x í ©^ c e 1s/1) e p r o F un did ad es 

m e n o r e s . N o s d e m a i s m e s e s , s u a d i s t r i b u i ç á o v e r t i c a 1 a p r e s e n t o u -
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se homogênea e sem grandes variações de densidade, em geral 

inferiores a 4,70xi0° cels/1 (Fig.í4>. Nesta família predominaram 

as espécies Gymnodinium spp., Amphidinium spp., Cochlodinium spp.

, Torodinium robustum e Gyrodinium spp. Os grupos restantes de 

d i nof1 ag e1 ad os (te cad os e at e cad os) ap re se nt a ram c oncen t r açoe s 

menos expressivas (8,74xi0c--3,65x10^ cels/1 > e pequena variação 

s a zonal (F i g .12), e m b o r a a s d e n s i d a d e s t e n h a m r e d u z :i. d o e n t r e 

o u t u b r o e j a n e i r o / 9 i . A s e s p é c i e s q u a n t i t a t i v a m e n t e iri a i s 

importantes foram-. Ceratium s p p , Protoper idinium spp., 

Prorocentrum spp., Dinophysis spp. e Podolampas spp.. Entre os 

atecados predominaram Noctiluca miliaris e Pyrocistis spp..

0 s C o c: c o 1 :i. t o p h o r i d a e , c o m p o s t o s q u a s e q u e e x c 1 u s i v a m e n t e p o r 

Umbi1icosphaera sibogae, apresentaram marcada variação sazonal,

0 c o r r e n d o e m a 11 a s c: o n c e n t r a ç: o e s a p e n a s n o v e r a o e :i. n í c :i. o d e 

outono <2,00-5,50x103 cels/1), indicando a maior influência da 

Cor ren t e d o Br as i 1 n es t a ép oca. 0s S i 1 :i c o f 1 ag e 11 a t ae ap r esen t ar am 

P e q u e n a s d e n s i d a d e s (0 2,56 x 1 Qy-' c eis/1 ) , s e n d o m a i s i m p o r t a n t e s 

n o i n v e r n o , q u a n d o a t i n g i r a m v a 1 o r e s m á x i m o s . A s C y a n o p h y c e a e 

a p a r e c e r a m d u r a n t e t o d o o a n o , r epr e s e n t a d a s q u a s e e x c 1 u s :i v a m e n t e 

por Anabaena s p . e Trichodesmium s p ., com valores oscilando entre 

í,58xi0^“ e 2,6xi0s cels/1. Foram abundantes de novembro a 

jane i r o/9 i, com i,52 a 2,60x10 ° c e1s/1, e oc orrend o e m 

concentrações inferiores a 5, 00xi0f~ cels/1 de junho a outubro. A 

c 1 a s s e E u g 1 e n o p h y c e a e a p r e s e n t o u d e n s :i. d a d e s :i. n e x p r e s s i v a s (0-46 2 

c e 1 s /1 ) n o p e r í o d o e s t u d a d o .

As concentrações dos organismos na classe de tamanho entre

1 0 - 2 0>.i m < F i g . 8 e T a b . 4) v a r i a r a m d e 5, 4 6 x i 0 ̂ a 4, i 8 x i 0 ' J c e 1 s /1 , e



0 s m a .i o r e s v a '1 o r e s a p a r e c e v a m d o v e r a o a c o m e ç o d e o u t o n o , c o m

1 , 8 8 a 4, Í 5 x 1 0 c e 1 s /1 , o u i 5 - 3 9 % d o tot a I . F o r a m c o n s i d e r a d o s 

n e s t a c a t: e g o r :i a o s o c o 1 i fc o f o ride o s e n t r e 4 - Í 5/.i in, a in p 1 a in e n t e 

dominados por Emiliania huxleyi e Gephirocapsa oceanica. Estas 

e s p é c i e s f o r in a r a in ' ' b 1 o o in s ' ‘ e m d e s: e in b r o e j a n e i r o , e m 

P r o F u n d i d a d e s s u Is • - s u p e r F i c i a i s < 5 a i 0 m e tros ) a t :i. n g :i. n d o i , 7 4 a 

8,30x10’"' cels/1, e alt as concentrações até o inverno, quando seu 

n ú m ero d e c r e s c e u b a s t a n t e , s i t u a n d o - s e a o r e d o r d e 6,9 8 x 1 0 3 e 

4,64xí0^ cels/1 (Fig.í3). Excluindo-se este grupo, a classe de 

t a m a n h o d e i 0 - 8 0ju m a p r e s e n t a r i a r e d u h :i. d a v a r i a ç a o s a h o n a 1 e 

contribuição inexpressiva ao fitoplâncton. Os dinoflagelados, com 

d e n s i d a d e s m é d i a s e n t r e í , 7 5 e 5, 8 3 x i 04 c e 1 s /1 , f o r a m d o m i n a d o s 

P e la f a m x 1 :i. a G a m n o d i n i a c e a e d u r ante todo o an o ( í , 5 5 a 4, 0 8 x i 0  ̂

cels/1), composta principalmente por Gymnod in ium spp. e 
Amphidinium spp.. A distribuição vertical desta família (Fig.í4> 

a p r e s e n t o u - s e r e 1 a t i v a m e n t e h o m o g ê n e a , m a s os v a 1 o r e s m á x :i. m o s e 

estratificados situaram-se próximos à superfície. De maio a 

agosto as concentrações aumentaram, chegando a valores de 3,40 a 

6, 0 0-x í 0 ̂ c e 1 s /1 e n t r e a s u p e r f í c i e e i 0 m e t r o s . N e s t a é p o c a a s 

espécies tecadas Prorocentrum minimum e Scrippsiella s p . também 

•Foram importantes, quando as densidades de P. minimum oscilaram 

e n t r e í , í 0 e í , 9 0 x i 0 ̂ c e 1 s /1 . A c 1 a s s e C r y p t o p h y c e a e e ’ ' o u t r o s 

f 1 a g e 1 a d o s " a p r e s e n t aram v a r i a ç õ e s a n u a i s r e 1 a t :i. v a m e n t e peq u e n a s 

nas con c e n t r a ç õ e s ( e n t r e 5, í 3 x í 0 e 3, í 8 x í 0 ̂ c e 1 s /1 > . E n t r e t a n t o , 

registrou-se em 83/0Í/9Í um "bloom" de criptofíceas dominadas por 

C h r o o m o n a s s p . , a 1 c a n ç a n d o v a 1 o r e s e n t r e 7, 8 0 x í 0 e í , 8 0 x i 0 

e e 1 s /1 . A s d i a t o m á c e a s a p a r e c e r a m e m d e n s i d a d e s d i s c r e t a s , d e



9,40x10 -r' a 7,46x10 ̂ c e 1 s /1 , e f o r a m m a 1 s a b u n cl a n t e s e m m a 1 o e 

junho. As Central es frequentemente tiveram seus valores máximos 

d e d 1 s t r :i. b u 1 ç á o v e r 11 c a 1 a s s s o c 1 a d o s à p r o f u n d 1 d a d e s m a 1 o r e s (10 

e 15 m e t r o s ) , o s c 11 a n d o e n t r e £, 16 x 1 0 e 3,8 6 x 10 4 c e 1 /1 . A s 

Pennales também foram observadas em altas concentrações na 

superfície, como epífitas de espécies formadoras de cadeias 

(Chaetoceros spp. e Bacteriastrum spp.), ocorrendo em densidades 

que variaram de S,£4xi03 a 5,££xi04 cels/1.

A var i aç áo sazona 1 dos or gan i smos d a c at egor i a de t amanho de 

5 •••• i 0m m e s t á m o s t r a d a n a s F :i. g s . 7 e 8, e a s c o n c e n t r a c o e s t o t a :i. s 

dos grupos estudados na Tabela 4. Mostrou-se influenciada por 

'1 b 1 o o m s" d e d i f e r e n t e s g r u p o s t a x o n 8 m :i. c o s a o 1 o n g o d o p e r í o <:! o 

e s t u d a d o , v a r i a n d o d e i , 3 8 a 3 , 7 5 x :i. 0 ' c e 1 s /1 , e c o n t r i b u :i. n d o c o m 

14-45% das densidades totais. Os "outros flagelados" se 

c on st i t u í r am n o ma :i. s :i. mp or t an t e g r up o d a c at eg or i a , oc or ren d o em 

valores entre 6,4ixi04 e 8,84xi 0'r' cels/1. Sua Fase de maior 

a b u n d â n c: i a e s t e n d e u -- s e d e m aio a s e t e m b r o , e a m e n o r e n t r e 

o u t u b r o e m a r ç o . 0 c o r r e r am " Is 1 o o m s ’ ’ :i. n t e r m i t e n t e s d a s c 1 a s s e s 

Prymnesiophyceae, chegando a £,£0x10'-' cels/1 em junho;

Hapt ophyceae, atingindo em agosto 8,30x10'-' cels/1 e de u.m grupo 

não identificado em fevereiro, com £, 90x.'i.0:;;j cels/1 (concentrações 

em valores absolutos). A classe Cryptophyceae, dominada por 

Chroomonas spp. e Cryptomonas spp. apresentou valores médios 

entre i, 10x10^ e 1,08x10'° cels/1. Os máximos absolutos ocorreram 

na Forma de pequenos "blooms" de distribuição vertical restrita; 

por exemplo em £7/09/90, com i , 60 a £, 3 0 x i 0 cels/1 na superfície 

e £,5 metros, e em 04/04/91, com 1,10 a £,90x10^ cels/1 em toda a



c o 1 u n a d e á g u a .

A f a iri í 1 i a 6 y iri n a d i n i a c e a e (F i g s . 8 e í 2 ) tev e p a r t i c: i p a ç á o 

i m p o r t a n t e d e n t r o d a c 1 a s s e d e t a m a n h o e s t u d a d a (5 •••• í 0 u m ), s e 

c: o m p a r a d a a o s d e m a i s g r u p o s , e s t u d a d o s e iri n í ve 1 t a x o n õ m i c o m a :i. o r 

(e 1 a s s e s ) . A p a r e c e r a m e m e o n c e n t r a ç o o s m é d i a s v a r :i. a n d o e n t r e í , í 3 

e '4,64x5.0^ cels/1, dominadas por Gymnodinium s p p . e  Amphidinium 

spp. . Sua distribuição vertical (Fig.í4> mostrou valores máximos 

r e1 a c i ona d o s à p rofu nd i d a d e s me nor e s (s up e r fíc i e a 5 m e tro s ) . Os 

m a i o r e s n ú m e r o s o c o r r e r a m d e m a i o a a g o s t o (:i. n v e r n o ) , c o m 3.. 0 0 a 

8,00x10^ cels/1, e em janeiro (verão), com 2,40 a 8,00x10^ cels/1 

nos níveis superficiais de profundidade. As diatomáceas formaram 

u m g r u po i n exp re s s i vo, c om d e ns i d ad e s varian d o e nt re < í,00 xí 0 e 

3,90x10^ cels/1, sendo um pouco mais importantes no verão do que 

no inverno.

Os " m õ n a d e s e f 1 a g e 1 a d os" da c a t e g o r :i. a d e t a m a n h o e n t r e 

2--5jum (F i g . 7) ap r esen t ar airi c on c en t r aç oes en t r e 8 , 72x .1.0̂  e 8, 6x í 0 

c e 1 s /1 (I a b . 4) . A s m a i o r e s d e n sida d e s s i t u a r a m s e n o s m e s e s d e

m a i o a s e t e m b r o (19 - 6 2 % d o t o t a 1 d e c é 1 u 1 a s ) , q u a n d o a t :i. n g i r a m 

valores máximos (acima de 6,91x10'-' cels/1), decrescendo 

abruptamente de outubro a abril, com densidades entre 8,7 2 x i 0^ e 

3,12x10’-' cels/1 ( i 1 - 3 2 %) . S u a d i s t r i b u i ç á o v e r t i c a 1 (F :i. g . í 3)

apresentou, isol inhas máximas (5,00x10’-'“-1,00x10^ cels/1) de agosto 

a s e t e m b r o , e d i s t r i b u :i. d a s e m t o d a a c o 1 u n a d e á g u a . E s t e a u m e n t o 

nas concentrações Fo:i. consequência de um persistente "bloom” de 

Phaeocystis pouchettii (Prymnesiophyceae). Esta espécie 

cont.ribuiu com mais de 50% (3,00-6,00x10’*' cels/1) das densidades 

de células entre 2~5jum observadas naquele período. Nos demais



m eses, a s c o n c e n t r a c o e s d e c r e s c: e r a m , n a o u 11 r a p a s s ando 3, 5 0 x í 0 

cels/1. A espécie Calycomonas ovalis também ocorreu em números 

significativos em agosto, com mais de 9,í8xí0^ cels/1, e bastante 

i n f e r i o r e s n o s o u t r o s m e s e s ( < 3, 0 0 x í 0 c e 1 s /1 ) .

4 . 3 . 3 . b V a r :i. a c a o S a z o n a 1 d e G r u p os Taxo n ô m i c o s R e p r e s e n t a t i v o s

N a c 1 a s s e B a c :i. 11 a r i o p h y c e a e < > 2 0/.t m ) , a o r d e m C e n t r a 1 e s 

P re d omi n ou sob re a penna1es e m t od o o p er £ od o es tud ad o , e xc et o 

nos dias 20/12/90 e Í0/0Í/9Í. Suas densidades variaram de 

3,9 9 xi04 á 6,79 x10 ̂ ce1s/1 (Ta b .3), a p re s e nt a n d o e1e v a d o s v a 1 o re s 

d e m a r c o a a g o s to (o u t o n o e :i. n v e r no) . A s e s p é c i e s m a i s a b u n d a n t e s 

foram -. Chaetoceros spp., Rhizosolenia s p p  . , Leptocy 1 indrus s p p  . , 

Skeletonema costatum e Cerataulina bergonii. Em determinados 

períodos também foram importantes: Thalassiosira spp. (maio a 

agosto), Hemiaulus spp. e Eucampia spp. (agosto a outubro) e 

Coseinodiseus spp. (abril e maio).

A s c o n c e n t r a c o e s d a o r d e m P e n n a 1 e s v a r :i. a r a m de i , 01 x i 0^ a 

2 ,83xí05 cels/1 (Tab.3), alcançando as maiores densidades em maio 

e .junho. As espécies mais importantes durante o ano foram: 

Nitzschia spp.,Navicula spp., Thalassionema nitzschioides, 
Asterionella glacialis e, secundariamente, diatomáceas epifitas 

sobre Chaetoceros spp. e Bacteriastrum spp., não identificadas.

Além das espécies tipicamente planetônicas, foram 

:i. d e n t i f i c a d o s r e p r e s e n t a n t e s c a r a c t e r :í. s t :i. c o s d e s e d i m e n t o , c o m o : 

Parai ia sulcata, Anorthoneis eurystoma, Achnanthes s p ., 

Mastogloia s p ., Delphineis surirella, Rhaphoneis amphiceros e



Thalassiosira s p p  . de diâmetro valvar menor do que 2.0 jum. Muitas 

destas espécies e outras, náo identificadas, agregavam sedimentas 

e m a fc e r i a 1 o r g â n :i. c o .

F o r a m a c o m p a n h a d a s a s v a r i a ç o e s s a z o n a i s d e i 7 e s p é c i e s d e

diatom á c e a s (F i g s .10 e í í ) , c o n s i d e r a d a s r e p r e s e n t a fc :i v a s p o r s u a

a b u n d â n c :i. a e / o u s a z o n a 1 i d a d e e v i dent e . S u a s d e n s :i. d a d e s m é d :i. a s

estáo mostradas na Tabela 2.. As espécies Nitzschia aff. seriata, 

N. aff. delicatissima e N. aff. pungens ocorreram em 

c o n c e n t r a ç o e s e 1 e v a d a s d e m a i o a a g o s fc o , e e m p i c o s s e c u n d á r i o s 

entre fevereiro e abril (Fig.í0>. N. seriata apresentou os 

m a i o r e s v a 1 o r es ( í , 0 5 x í 0 ̂ a i , 4 4 x i 0 c: e 1 s /I), at i n g i n d o m á x i m o s 

absolutos de 2,00xí0'J cels/1, seguida de N . dei icat issima, com

8,6 x í 0r!>< cels/1 e N. pungens, com 7,72xi0^ cels/1. A distribuição 

vertical de N . seriata (Fig.i3) mostrou-se homogênea duranfce o

período estudado, com as isolinhas de máxima concentração

s i fc u a n d o - s e e n fc r e m a i o e .;j u n h o .

L e p t o c a 1i n d r us spp. tiveram v a ri açoes sazona i s s e melh anfc es 

(Fig.1.0). L. d an i cus foi abundante em maio (valor máximo de 

7,70x1.0^ cels/1) e de fevereiro a abril, ocorrendo em densidades 

entre i, 85 e 3,88x5.0'^ cels/1. L. minimus apresentou valores 

máx :i. mos em ma :i. o (4,7 í a 7, 80x í 0  ̂c e 1 s/1 ) , fc or n an d o• -se

:i. n e x p r e s s i v o n o s d e m a i s m e s e s .

As espécies de Chaetoceros spp. representaram as maiores 

densidades entre as diafcomáceas do microplâncton (Tab.2). Foram 

dominantes Chaetoceros curvisetum, C. didymus, C. debilis, C. 

affin is e C. compressum. Secundariamente ocorreram C. pendulus,C. 

peruvianus, C. decipiens, C. costatus, entre outras (Tab.6). Os



m a i o r e s c r e s c :i. m e n t o s (F i g . i 0) f o r a m o b s e r v a d o s e n fc r e m a i o e 

agosto (8,68x3.0^ a 3,56xi0'-' cels/1) , em menor escala, fevereiro 

e marco (6,50x3.0^ a 3., 40x3.0'-' cels/1). Nos demais meses as 

densidades não ultrapassaram 8,34x10*^ cels/1. A distribuição 

vertical (Fig.3.3) geralmente foi homogênea, mas os maiores 

v a 1 o r e s s :i. t u a r a m ~ s e p r ó >< i m o s a o F u n d o , p r i n c. i p a 1 m e n t e n a s é p o c a s 

de maior crescimento. Em junho, concentrações elevadas ocorreram 

em profundidades superiores (superfície a 5 metros).

As variações <Fig.í0) das três espécies de Rhizosolenia 
a c o m p a n h a d a s m o s t r a r a m - s e s e m e 1 h a n t e s , em b o r a s e u s m á x i m o s d e 

concentração tenham acorrido em diferentes épocas. R. 
stolterfothii apresentou as maiores densidades entre março e 

a gosto ( í , 5 8 a 6, 7 4 x i 0 ̂ c e 1 s /1 ) , d :i. m i n u i n d o n o s d e m a i s m e s e s 

(5,56x10'" a 1,30x10^' cels/1). Os maiores valores de R. delicatula 
ocorreram de outubro a novembro, com 1,3.8 a 8,01x10*^ cels/1,

seguidos de crescimentos menores, mas importantes. R.
fragi1issima foi abundante nos meses de janeiro a junho (i,í0 a 

8,64x10'^ cels/1), decrescendo em outubro e novembro, até valores 

indetectáveis em setembro. As demais espécies acompanhadas foram 

incluídas eiri "Rhizosolenia spp .", geralmente dominadas por R.
hebetata e R. alata, seguidas de R. setigera, R. styliformis e R.
calcar-avis.

As concentrações de Asterionella glacialis (Fig.i0) 

osci1 ar am durant e t odo o p erí odo est udad o , c om 8,38xi 0*2 a 

6, 38x10'" c e 1 s/l , oco r r e n d o p i c o s d e d e n s i d a d e e m d i f e r e n t e s 

m e s e s , s u c e d :i d o s p o r r e d u ç õ e s d r á s t i c a s . E n t r e s e t e m b r o e 

d e z e m b r o s u a s c o n c e n t r a ç: Õ e s f o r a m s e m p r e b a i x a s (:i. n f e r i o r e s a
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9, 0 3 x í 0 c: e 1 s /1 ) . Um padrão semelhante foi encontrado para 

Thalassionema n it ssch ioides, apresentando valores entre í , 8íxí0'r' 
e 3,28xí04 cels/1.

A espécie Thalassiothrix mediterrânea apresentou uma 

v a r :i. a ç: ã o s a h o n a 1 b e m d e f :i. n i d a (F i g . í 1) , o c o r r e n d o e m a 11 a s 

c o n c e n t r a g: o e s n o f :L n a 1 d o i n v e r n o (1,5 4 x í 0 'r' a í , 5 3 x i 04 c e 1 s /1) . 

Em 08/08/90 atingiu as proporções de "bloam", com 8,84xí04 cels/1 

a 10 metros de profundidade. Lauderia borealis (Fig.íí) apareceu 

em elevadas quantidades de maio a junho, com valores entre

4,06 x í  0 e í  , 4 8 x í  0 4 c e 1 s /1  , d e c r  e s c e n d o a b r  u p t a m e n t e n o s d e m a i  s 

meses. As maiores concentrações de Schroderella delicatula 
(Fig.íí) situaram-se exclusivamente entre junho e agosto, com 

6,68xí0c- a 4,08xí0^ cels/1, e um máximo absoluto de 6,90x5.0'-“' 

c e 1 s /1 a i 0 m e t r o s d e p r o f u r» d i d a d e .

As densidades de Bacteriastrum spp. (Fig.íí) começaram a 

a u m e n t a r e m a b r i 1 , a 1 c a n ç: a n d o v a 1 o r m á x :i m o e m j u n h o , q u a n d o 

decresceram até valores mínimos em setembro. Nos meses de 

c r e s c i m e n t o , a s d e n s i d a d e s v a r i a r a m d e 5, 2 4 x í 0 ̂ a 4, 9 4 x 10 4 

ce 1 s/1 , f icando abaixo de 4, 88xí0^ ce 1 s/1 nos dema:i.s . Em i3/06/90 

atingiu 8,70xí04 cels/1 na superfície. As células de Skeletonema 

costatum (Fig.íí) apresentaram densidades entre 5,3íxí0’̂ e

5., 3 9 x i 0 c e 1 s /1 , e a s m a i o r e s c. o n c e n t r a g: o e s o c o r r e r a m e m m a 5. o ,

a g o s t o s >. o v e m b r o , c o m valo r m á x i m o a bs o 1 u to d e 4, 0 0 x 5.0 ̂ c e 1 s /1

em 08/08/90, a 5.0 m e t r o s . N o s o u t r o s m e s e s a s cl e n s i cl a d e s f o r a m 

inferiores a 9,00xí04 cels/1. A espécie Cerataulina bergonii 

< F i g . í 5.) o c o r r e u e iri c o n c e n t r a g: o e s d e 5., 5.8 x 5.0 ° a 5., 7 4 x í 04 c e 1 s /1

d u r a n t e o a n o , e x c e t o e m s e t e m b r o , q u a n d o n ã o u 11 r a p a s s a r a m



i , í." i x í 0 c c e 1 s /1 . N o p e r .í o ci o cl e m a i o r c: r e s c :i. iri e n t o , e ivi 19 / 0 3 / 9 í , 

a t i n g i u 2, 2 0 x i 0 ̂ c e? 1 s /1 n a s u p e r f í c: i e .

A Família Naviculaceae esteve representada durante todo o 

a no (Fig.il), em conce n t r açoes ent r e 2,í 8x í 0^ e 2,02x í 0^ ce1s/1, 

máximo este alcançado em maio. De modo geral, os valores -Foram 

m e n o r e s d o q u e 9 , 0 0 x í 0 ̂ c: e 1 s /1 . A s o s c i 1 a ç o e s d e s t a família f o r a m 

pequenas, refletindo um nível taxonômico maior e composto por 

várias espécies. As espécies de Navicula spp. e Mastogloia spp. 

dominaram, com representantes planctonicas e de sedimento.

0 dinof1agelado heterótrofo Gyrodinium s p . <Fig.í2) 

apresentou valores redunidos entre setembro e início de janeiro 

(até 3,60x10C- cels/1), e maiores nos demais meses (acima de

7,00x10'" cels/1), chegando a um valor máximo de í,96xí0^ cels/1, 

e m j a n e i r o . 0 s d e m a :i. s g r u p o s d e d :i. n o f 1 a g e 1 a d o s j á f o r a m

m e n c i o n a d o s n a s e ç á o a n t e r i o r . A f i g u r a í 2 iri o s t r a g r á f i c o s d e 

v a r :i. a ç á o s a z o n a 1 p a r a f a c i 1 i t a r c o m p a r a ç o e s c o m o u t r o s g r u p o s d o 

fitoplâncton .

0 cocol it ofor ídeo Umb i 1 ichosphaera sibogae (Fig.í.2) 

a p r e s e n t o u v a r i a c á o s a z o n a 1 n í t i d a , o c o r r e n d o e iti m a i o r e s 

c o n c e n t r a ç o e s d u r a n t e o v e r á o e i n í. c :i. o d e o u t o n o (2,0 2 a 6, 9 2 x í 0 ° 

ce 1 s/1 > , e at :i. n g :ind o um máx :i. irio ab so 1 ut o de i , 00x í 04 ce 1 s/1 em

março, a 5.0 metros de profundidade. No Final de outono, as

c o n c e n traçoe s d e c r e s c e r a m r a p i (3 a iíi e n t e , t o r n a n d o - s e i n d e t e c t á v e i s

(<3,32xí0s cels/1).
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4.3.3 Ciliados

0 s c: i 1 i a d o s (P h y 1 u tvt C i 1 :i. o p h o r a ) do p r o t o z o o p 1 â n c t o n -F o r a m 

estudados para ver i-Ficar-se alguma :i.n Fluência sobre as 

c o n c e n t r a ç o e s d e -F :i. t o p 1 â n c: t o r».

D e m o d o g e r a 1 , a p r e s e n t a r a m v a r i a ç ã o s a z o n a 1 p o u c o d e !•' i n :i. d a 

< F :i. g . i í ) , e m b o r a o s v a 1 o r e s m e n o r e s t e n I-. a m m o s t r a d o t e n d ê n c :i. a a 

concentrar-se entre janeiro e maio (<2,00xí03 cels/1), e os

maiores no decorrer de junho a setembro O2,5xl03 cels/1)

(Tab.3). Em setembro, os ciliados atingiram densidades máximas

(3,Bi a 4,29x103 cels/1), chegando á concentração absoluta de

6, 5 x í 0 3 c: e 1 s /1 e m 2 7/09/ 9 0, a 5 m e t r o s d e p r o F u n d :i. d a d e . F o r a m 

comuns as espécies Strombidium spp., Hesodinium spp. e Didinium 
spp.. A sub - o r d e m T :i. n t i n n i n a t a m b é m F o :i. i m p o r t a n t e , c o m 

d e n s i d a d e s o s c i 1 a n d o e n t r e 1, 6 2 x 10c- e í , 3 8 x í 0 3 c e 1 s /1 . A s m a :i. o r e s 

concentrações médias -Foram encontradas em setembro (i,35xi03

cels/1) e janeiro (Í,38xi03 cels/1). Os máximos absolutos

ocorreram em 27/09/90 <2,00xi®3 cels/1) e 23/01/95. <i,80xi03

c e 1 s /1) , a m b o s a 5 m e t r o s d e p r o -F u n d i d a d e .
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4.3.4 P1äncton de Re d e



e s p é c i e s tip i c a s d e á g u a s d a p 1 a t a f o r m a m a :i. s p o b r e s e m 
nutrientes, cdiíio Ceratium azoricun, C. vultur, Corythodinium 
tesselatum, Gonyaulax spp., Podolampas bipes, P. elegans, 
Protoperidinium aff. grande e Schuttiella mitra. Na mesma estacão 
t a m b é m f o r a m o b s e r v a cl o s e m m a i o r e s c: o n c e n t r a c o e s o s
cocolitoforídeos Emiliania huxleyi, Gephirocapsa oceanica (?) e 
Umbil ichosphaera sibogae, além da cianofícea Tr ichodesmium sp . .

D u r a n t e o i n v e r n o o c o r r e r a ivi e s p é c :i. e s m a i s c a r a c t e r í s t i c a s d e 
águas sub-antárticas, como os dinoflagelados Ceratium macroceros, 
C. aff. petersii, Dinophysis acuminata, Et. rotundata e Oxytoxum 
sceptrum (BALECH, 1988 ) . Os cocol itoforídeos identificados foram: 
Anthosphaera s p ., Calciopapus s p ., Calciosolenia s p ., Corisphaera 
s p., Crycosphaera s p . e Heiicosphaera carterae.

Os ciliados foram dominados por espécies dos gêneros
liesodinium e Strombidium. A sub-ordem Tintinnina Foi acompanhada 
em maior detalhe, sendo identificadas 48 espécies. Para 5.2 
espécies não Foi possível chegar a nível genérico. Embora muitas 
espécies sejam típicas de determinada massa de água, não foram 
e n c o n t r a d o s p a d r o e s d e o c o r r ê n c i a e s p e c í f i c o s . P o r e x e m p 1 o , 
Amphorelopsis acantharus e Stylicauda platensis, considerados
típicos da corrente do Brasil, ocorreram em setembro, janeiro, 
fevereiro, marco e abril. Salpingella aff. subconica pareceu mais
e x i g e n t e , o c o r r e n d o e x c 1 u s i v a m e n t e no i n v e r r> o .



5. DISCUSSÃO

5 . í P a r â m e fc v o s F í s i c o - q u :í m :i. c o s

As variações cle temperatura e salinidade observadas no 

P e r í o d o e s fc u d a d o e v i d e n c i a r a m a i n F1 u ê n c i a d e c o n d i ç o e s 

h i d r o g r á f i c: a s e c: 1 i m a fc o 1 ó g :i c: a s r e g i o n a i s . D u r a n t e o i n v e r n o , a 1 é m 

da menor incidência de raios sol ar©s, a predominância de ventos 

•Frios do quadrante sul e uma possível in-Fluência de águas mais 

Frias de origem sub-antártica reduziram a temperatura na coluna 

d e á g u a , s e n d o c o m u n s fc e m p e r a fc u r a s m e n o r e s e m n í v e :i. s s u p e r f i c i a i s 

d e p r oFund i d ad e . No ve ráo, o mesmo Fenômeno Foi c on sfc a t ad o , 

r e 1 a c: i o n a n d o - s e à s m a s s a s d e a r p o 1 a r e s . A s v a r i a ç o e s fc e m p o r a i s 

d e s a 1 :i. n :i d a d e (p r :i. n c :i. p a 1 m e n fc e e iri p r o P u n d i d a d e s m e n o r e s ) 

a s s o c i a r a m - s e a o r e g :i. m e p 1 u v i o m é fc r i c: o e à s o s c: :i. 1 a ç o e s d e m a r é . N o 

:i. n v e r n o , e s fc a ç á o m e n o s c h u v o s a e c o iri m e n o r :i. n fc e n s :i. d a d e 1 u m i n o s a , 

a coluna de água apresentou-se homogênea e com menor amplitude de 

v a r :i. a ç â o d a s i s o h a 1 i n a s (29, 5 ■■■• 3 8, 5 %.) . N o v e r ã o , d e v :i. d o a o a u m e n t o 

d a p 1 u v i o s i d a d e , o c o r r e u f o r t e e s fc r a fc :i. F :i. c a ç â o d a c o 1 u n a d e á g u a . 

Entretanto, embora as amostragens tenham sido realizadas durante 

as marés baixas, a salinidade Foi considerada alta, indicando 

P e q u e n a i n F1 u ê n c :i. a d a s á g u a s m o n o s s a 1 i n a s d a B a í a d e P a r a n a g u á . 

Neste local, KNOPPERS et a l . (1987) e REBELLO E BRANDINI (1990)

encontraram amplitudes de variação de salinidade bem maiores, 

resultado da maior precipitação pluvioméfcrica no verão 

(d i m i n u i n d o a sal :i. n :i. d a de), e d a :i. n F1 u ê n c i a d e á g u a s m a :i. s s a 1 i n a s 

d a r e g i ã o c o s fc e ira, e n fc r a n d o n a b a í a t r a z :i. d a s p e 1 a s m a r é s .
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As variações temporais e a distribuição vertical dos 

nutrientes foram afetadas pela predominância de determinadas 

iri a s s a s d e á g u a , t u r h u 1 ê n c i a , cr e s c. i m e n t o d o f :i. t o p 1 â n c t o n e r e g i m e 

de chuvas.

Apesar das características locais e variáveis da 4gua 

Costeira, é possível que tenha ocorrido sua mistura com águas 

s u b •••• a n t á r t i c a s n o f i n a 1 d e o u t o n o e i n v e r n o , e n r i q u e c e n d o a 

r e g :i. á o , p r :i. n c i p a 1 m e n t e a u m e n t a n d o a s c o n c e n t r a ç o e s d e n i t r o g ê n :i. o 

e fosfato, e trazendo espécies mais típicas de águas frias. 

B R A N DIHI ( í 9 9 0) e s t u d a n d o a s c a r a c t e r í s t i c a s h :i. d r o g r á f i c a s d a 

Região Sueste, registrou estas águas na mesma estação do ano, 

e m Is o r a m a i s a f a s t a d a s d a c o s t a . H a c o s t a 1 e s t e d a A u s t r á 1 i a , c o m 

regime hidrográfico semelhante, SCOTT (Í979) e HALLEGRAEFF E REID 

(.1.986) o b s e r v a r a m i n t r u s o e s d a c o r r e n t e a u s trai :i. a n a e m á r e a s 

costeiras (inclusive estuários), durante a primavera e outono, 

alterando p r o F u n d a m e n t e a d i n â m :i. c a d e n u t r :i. e n t e s . 0 b s e r v a ç o e s

similares Foram feitas por HULBURT E CORWIN <Í970> na costa 

atlântica dos Estado Unidos, onde águas mais profundas do talude 

c o n t i n e n t a 1 i n v a d e m a b a i a d e Ü a s c o , e n r :i. q u e c e n d o - a c o m 

n i t r o g ê n :i. o e m o d :i f :i. c a n d o a d :i. n á m :i c a d o F i t o p 1 â n c t o n .

C o m o a u me n t o d a t u rbu1e n ci a na coluna d e á g ua, g e ra d a

P o s s i v e 1 m e n t e p e 1 o s v e n t o s f o r t e s d o q u a d r a n t e s u 1 , e u iri a

P o s s í v e 1 :i. n f 1 u ê n c: i a d e á g u a s s u b a n t á r t i c a s n a r e g i â o e s t u dada,

a s c o n c e n t r a ç o e s d o m :i. c r o p 1 â n c t o n (p r :i. n c i p a 1 m e n t e d :i a t o m á c e a s )

a u m e nt a ram n o i nve rno, atingi nd o p rop o r ç oes de ’' b1 oom". Es t e 

período de crescimento cessou a partir do esgotamento de 

nut ri ent e s d e v i d o ao consumo p e lo p r ópri o mi c rop1â nc t o n . E m



c o n s e q u ê n c .i. a , d e s; e t e m b r o a n o v e m b r o a s c o n c e n t r a íii e s d e

nutrientes permaneceram baixas, embora possa ter havido 

c o n t r :i. b u i e o e s e s p o r á d :i. c a s d o s e d i m e n t o , p o r p r o c e s s o s d e 

t u r b u 1 ê n c i a . E s t a s c o n t r i b u i ç o e s s e r :i. a m e v :i d e n c :i. a d a s p e los p :i c o s 

d e c o n c e n t r a c á o d e s i 1 i c a t o , n :i. fc r i t o e s e s t o n a s s o c i a d o s a o 

•Fundo, e espalhando-se em toda a coluna de água. No verão, os 

n u t r :i. e n t e s a p r e s e n t a r a m v a 1 o r e s e 1 e v a d o s < p r i n c i p a 1 m e n t e F o s -F a t o 

e silicato) nos estratos superiores da coluna de água, indicando 

maior in-Fluência da precipitação e drenagem continental, e das 

águas da Baía de Paranaguá, trazidas pelas marés. As altas 

concentrações de silicato entre agosto e setembro, em

p r o -F u n d :i. d a d e s m e n o r e s (s u p e r -F í c i e a 5 m e t r o s ) s e r :i. a m e x p 1 i c a d a s 

pelo "bloom" de diatomáceas ocorrido até agosto. A partir deste 

P e r í o d o , a e s c a s s e z d e n u t r i e n t e s c a u s a r i a a m o r t e d a s c é 1 u 1 a s , 

dissolvendo o silicato da parede celular e aumentando sua

q u a n t i d a d e n a colun a d e á g u a . A s concentr a coes e 1 e v a das; d e 

n i t r :i t o e m s e t e m b r o (a s s o c i a d a s a o -F u n d o ) s e r i a m c o n s e q u ê n c i a d a 

e x c r e ç ã o d e s t e n u t r :i. e n t e p o r c é 1 u 1 a s d o n a n o p 1 â n c t o n (2 5 u m ) , o u 

por sua morte, durante um "bloom” daqueles organismos;. Mc C AR TH Y 

(1980), FRENCH et a l . (1980) e OLSON (1981) sugerem que o nitrito

é e x c r e t a d o q u a n d o n ã o h á 1 u m i n o s; i d a d e s u -F i c i e n t e p a r a a t i v a r a s 

e n z .i m a s que p a r t :i. c i p a m d a s r e a c o e s d e r e d u c á o d o n i t r a t o ; o u 

P e 1 a s; a t i v i d a d e s; n i t r i -F i c a n t e s d e b a c t é r i a s; h e t e r o t r ó -F i c a s . A 

primei r a h i p ó t e s e é s u s; t e n t a d a p e 1 a c o i n c i d ê n c i a e n t r e o s m á x :i. m o s 

de c o n c e n t r a ç o e s; d e n i t r i t o , c 1 o r o -Fila a < i 0/. i m e d e n s i d a d e 

c e 1 u 1 a r e m p r o -F u n d i d a d e s m a i o r e s , d e n t r o d a z o n a a -F 61 :i. c a .
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0 sistema de regeneração de nutrientes pela comunidade 

b e n t õ n i c a s e r :i. a o m a i s c.: o n s t a n te f a t o r d e e n r i q u e c: i m e n to da s 

ág u as n a á r e a e s t ud a d a , a d m i t i n d o •••• s e que os p r oc e s sos d e m :i. s t u r a 

sejam intensos, principalmente no inverno, devido a maior 

intensidade de ventos do quadrante sul. Naquele sistema, parte da 

matéria orgânica é decomposta por bactérias na coluna de água; 

mas a maior -Fração deposita-se no Fundo, sendo reciclada pela 

comunidade bentônica (bactérias, macro-Fauna> , e produzindo 

b a s i c a m e n t e c o m p o s t o s d e ri :i. t r o g ê n :i. o e e n >< o F r e e f o s f ato (R 0 W E e t 

a 1 . , í 975 i Z EIT S C H E L , i 980 ; D 0 E RIN G , i 989) . P o s t e r :i. o r m e n t e , e s t e s 

compostos torna m-se d i sp o nív e i s à. á g u a s obre j ac e nt e , 

P r i n c :i. p a 1 m e n te a t r a v é s d e t u r b u 1 ê n c i a e r e v o 1 v i m e n t o b i o 1 é g i c o d o 

•Fundo (ZEITSCHEL, 1.980) . Durante todo o estudo foram 

•Frequentemente detectadas elevadas concentrações de nutrientes 

particularmente associadas às maiores profundidades, além da 

P r e s e n ç a d e m i c r o a 1 g a s b e n t ô n :i. c a s e c o 1 u n a d e á g u a h o m o g e n e a , 

sustentando tal teoria. FLINT E KAMIAKOWSKI (1983) estudando a 

regeneração de nutrientes no Golfo do México (em profundidades 

ent r e í 4 e 33 met r os > ca 1 cu 1 ar am qu.e o bent os r ec :i.c 1 ar ia 69% da 

quantidade necessária de nitrogénio para sustentar a produção 

p r i m á r i a d a q u e 1 a r e g i ã o . D 0 E R í. N G ( í 989 ) r e a 1 :i. h a n d o e s t u d o s s o b r e 

a dinâmica de nutrientes na comunidade da Baía de Narragansett 

(em mesocosmo de í3,i m°) estimou que 40 a 65% do nitrogénio 

disponível na coluna de água seria fornecido através da 

r e g e n e r a ç ã o d a c o m u n i d a d e b e n t ô n i c a .

E m r e g i õ e s m a i s p r ó x i m a s d a c o s t a e p r o t e g i d a s , c o m o b a í a s e 

estuários, é amplamente aceito que a importância da comunidade de



•Fundo seria contrabalançada (ou até reduzida) pelos efeitos da 

precipitação e drenagem continental < BR AND INI, Í985 e RE BEI... LO E 

BRANDINI,1990 na baía de Paranaguá; SASSI E KUTNER,i982 e TUNDISI 

et al.,Í973 e 1978 no complexo lagunar estuarino de Cananéia; 

F LINI, i 98 4 n a b a í a d e C o r P u s C h r i s ti e SIN CI... AIR, 1978 a n a 1 i s a n d o 

v á r i o s t i p o s d e e s t u á r :i. o s ) . Na r e g i á o e s t u d a d a , o r e g i m e d e 

c h uvas a s s o c i a d o a d r e n a g e m c o n t i n e n tal -Foi :i. m p o r t a n t e e n t r e 

janeir o e mar o , e par eceu cont r ibu:i.r par a a manut ençáo de 

concentrações mínimas nos demais meses, quando os outros fatores 

d i s c u t i d o s a n t e rio r m e n t e e 1 e v aram s i g n :i. f :i. c a t :i. v a m e n t e a s 

q u a n tida d e s d e n i t r o g ê n i o e f o s -F a t o , d e s e n c a d e a n d o o s m a i o r e s 

c r e s c :i. ivi e n t o s n a c o m u n :i. d a d e p 1 a n c t o n :i. c a .

5 . 2 P a r a m e t r o s B :i. o 1 á g i c o s

5 . 2 . a C a t e g o r i a s d e T a m a n h o e C1 o r o F :i. 1 a a

De modo geral, a variação anual das concentrações médias de 

cloro-Fila-a total e -Fr acionada <<i0/.uvi e >i0/.im> seguiu o mesmo 

padrão de variação das densidades médias de células.

A distribuição vertical de c1oro Pi1a-a total caracterizou-se 

por sua tendência à homogeneidade na coluna de água. Entretanto, 

•P r e q u e n t e m e n t e f o r a m r e g i s t r a d a s c o n c e n t r a c o e s m í n :i. m a s a s s o c :i a d a s 

à s p r o -F u n d i d a d e s m e n o r e s (s u p . á 5 m e t r o s > , e m á x i m a s à 

profundidades maiores (10 a 15 metros). As quantidades menores em 

n i v e i s s u p e r f :i. c i a :i. s d e v e m e s t a r r e 1 a c i o n a d a s à i n :i. b i ç ã o 

fotossintética pela luz solar incidente, destruindo as enzimas e



s i s t e m a s F o t o q u i m :L c o s q u e p a r t :i. c :i. p a iri d a q u e 1 e p r o c e s s <3 <8 T E EI j A N N

NIELSEN,i984 e Í975). Os máximos encontrados nas profundidades 

e n t r e i <8 e .1.5 m e t r o s f o r a m a t r i b u í d o s à r á p i d a d e p o s i ç á o 

( ' ' s i nki ng”) d as células n o f und o , p ri nc i pa1men t e d u rant e e/ou 

a p d s os me ses d e ma i or c resci me n t o d o F i t op1ân ct o n . Ad m i tin d o-se 

a importância da turbulência em misturar a coluna de água e a 

existe n c i a d e u m a z o  n a a F ó t i c a p er man en t e (4 - 9 me t r os >, t o r na-se 

difícil aceitar a hipotése de máximos subsuper fieiais associados 

a maior concentração intracelular de clorofila-a, respondendo às 

b a i xas i n t en s i d ad es 1 um i n osas ( BEEES et al., i 975 ; VENR X Cl< , i 988 ) 

ou à presença de uma comunidade de "fundo", de composição 

taxonômica diferente daquela adaptada á maior intensidade de Iuh, 

na superfície <VENRÏCK,i988; SOURNIA,Í982). Estas observações são 

c o m u n s e m r e g i o e s o c e á n i c a s p r o f u n d a s , e m a i s e s t á v e :i. s q u a n t o a o

r e g i m e h i d r o g r á F i c o .

A v a r :i. ação s a z o n a 1 d o m :i. c r o p 1 â n c t o n ( > 8 m ) f o i

c a r a c t e r i z a d a p o r g r a n d e s o s c i 1 a ç o e s d e b :i. o m a s s a . D e m a r ç o a

a g o s t o , a :i. n t e n s a t u r b u 1 ê n c i a e a p o s s í v e 1 m :i. s t u r a d e á g u a s s u t> - 

a n t á r t i c a s e n r :i. q u e c i d a s e m n :i. t r o g ê n i o e f o -a F a. t o d e s e n c a d e a r a m a 

sua f a s e d e m a i o r c r e s c i m e n to, r e p r e s e n t a n d o 26-86% d a c 1 o r o f i 1 a •••■ 

a total e 27-53% das densidades celulares. A partir de setembro, 

o intenso consumo dos nutrientes pelo microplâncton e a menor 

influência dos processos turbulentos e daquelas águas podem ter 

c a u s a d o a d i m :i. n u. i ç ã o d e b i o m a s s a o b s e r v a d a n a c o m u n i d a d e . N e s t e 

P e r í. o d o o c o r r e r a m a s m e n o r e s c o n t r :i. b u i ç o e s d o m i c r o p 1 â n c ton, 

o s c i 1 a n d o e n tre 5 e .1. .1. % do total d e c é 1 u 1 a s e 2 6 - 3 4 % da s 

concentrações de c1orofi1 a-a. Simultaneamente, formou-se um
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"bloora" de -Flagelados <3-•'5jáiïi) , adaptados á menor quantidade de 

nutrientes. 0 crescimento reiniciou-se no verão (estacão

c h u v osa) , q u and o a r e g i ã o f o :i. e n r i q u e c i d a p o r á g u a s d e d r e n a g e m

c o n t i n e n t a 1 , a t r a v é s d a s m a r é s e c o r r e n t e s 1 :i. t o r â n e a s .

0 m i c r o p 1 â n c t o n c o n s i s t i u e s s e n c i a 1 iri e n t e d e d :i a t o m á c e a s , 

t i p :i. c a s d e á g u a s c o s t e i r a s r i c a s e m n u t r :i. e n t e s . S u a s d e n s i d a d e s 

chegaram a ser 4 a í<d vezes maiores do que a dos outros grupos 

somados. As espécies mais importantes foram-. Chaetoceros spp., 

Nitzschia spp., Rhizosolenia spp., Leptocylindrus spp., 

Thalassionema nitzschioides, Asterionella glacialis e Skeletonema 

costatum. De maio a agosto também -Foram importantes Thalassiosira 

spp., Hemiaulus spp. e Eucampia spp.. A dominância de diatomáceas 

nas regiões costeiras re-Flete a instabilidade típica destes 

a m b i e n t e s , o n d e a e n e r g :i. a e x t e r n a ( a d v e c ç ã o e t u r b u 1 ê n c i a ) t e n d e 

a m a n t e r a c o 1 u n a d e á g u a h oin o g ê n e a e e n r i q u e c i d a , a 1 é m d e 

retardar a sedimentação do fitoplâncton para fora da zona fótica 

(MARGALEF,Í978; SMAYDA ,í980). MARGALEF (1978) e 3METACEK (1985) 

s u g e r em q u e a q u e 1 a s c: o n d i g: o e s a m b i e n t a :i. s s e r i a m o s m e c a n :i. s m o s d e 

e v o 1 u c ã o e e s p e c i a c ã o d a s d :i. a t o m á c e a s , r e s u 11 a n d o n u m a g r a n d e 

d i v e r s j. d a d e d e c a r a c t e r í s t :i. c a s m o r f o 1 ó g :i. c a s e f o r m a s d e v :i. d a . A 

presença de diatomáceas bentônicas na coluna de água durante todo 

o perí od o est udad o conf i rmou as i dé i as sob re a t ur b u1ên c i a e 

regeneração de nutrientes pela ressuspensão de sedimentos do 

•F u n d o . 0 s d i n o f 1 a g e 1 a d o s f o r m a r a m o s e g u n d o g r u p o m a i s a b u n d a n t e

d o m :i. c r o p 1 â n c t o n , s e n d o d o m :i. n a dos p e 1 a -F a m í 1 :i. a G y m n o d :i. n :i. a c e a e , 

q u e r e p r e s e n t o u 5 & - 7 5 % d a s d e n s i d a d e s t o t a i s d a q u e 1 e g r u p o . 

8 e c u n d a r i a m e n te, t a m b é m F o r a m i m p o r tante s a s c i a n o -F i c e a s ,
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sil icoflagelados e cocolit ofor ideas, dominados por U. s ibogae no 
verão.

A i m p o r t â n e: i a r e 1 a t :i. v a d o m :i. c r o p 1a n c: ton j á f o i d e s t a c: a d a m 

d :i. ver sas ár eas C v . r e v :i. soes d e HALONE, 198®; E A YM0NT, i 98® ; 

S M A Y D A , í 9 8 0) . E tn r e g :i. o e s fc e m p e r a d a s e 1 e t e n d e a c o n s t i t u i r iri e n o s 

d e 2 0 % d u r a n t e o s p e r :í o d o s d e e s t r a t :i. f i c a ç ã o d a c o 1 u n a d e á g u a e 

baixa intensidade luminosa. Entretanto, no decorrer dos "blooms" 

de p r :i. m a v e r a e / o u o u t o no, q u a n d o o a u m e n t o de t e m p e r a t u r a 

desestabiliza a água, e a intensidade luminosa é maior, su.a 

P a r t :i. c i p a ç. á o a u m e n t a , c h e g a n d o a d o m i n a r i n t e :i. r a m e n t e a 

c o m u n i d a d e f :i. t o p 1 a n c t 8 n i c a (p . e . D U R B IN et a 1 . , i 975; W A T I... IN 05 et 

a 1 . , .1.979 ; FURNAS, i 983; lí ARENTZ E SM A YD A , i 984; SMET ACEK , i 985; 
SUBBA RAO E SMITH,1987). Os efeitos da drenagem continental e/ou 

de i n t r u s o e s e s p o r á d :i. c a s d e c o r r e n t e s o c e â n i c as t a m b é m s á o 

considerados importantes reguladores da biomassa microplanetônica 

em muitas áreas temperadas (REVELANTE E GILMARTIN,1976; SINCLAIR 

et al.,198i; MARSHALL,1978; MARSHALL E RANASINGHE,1989; 

CLOERN,í987) . Nestas regiões, geralmente dominam as espécies de 

diatomáceas, principalmente S. costatum, Chaetoceros spp., A. 

glacialis, Thaiassionema nitzschioides, Rhizosolenia spp. e 

Leptocylindrus spp.. No verão, os d inof1agelados podem ser 

import ant e s .

N a s r e g i o e s s u b t r o p i c: a i s e t r o p i c a :i. s o s p e r í o d o s d e m a i o r 

c r e s c i m e n t o d o m i c r o p 1 a n c t o n a s s o c :i. a m •••• s e a o e n r i q u e c i m e n t o d e 

nutrientes devido às intrusões de massas de água profundas ou 

polares e à drenagem continental (SOURNIA,1969; MALONE,1971; 

MALONE, 1.980; HALLEGEAEFF, 1981; HALLEGRAEFF E REID, 1.986; HOPCROFT



E R 0 F F , i 990) . N e s a  s c o n d :i. ç o e s a c o iri u n :i. d a d e m i c r o p 1 a n c t o n i c a 

chega a representar 80% da hiomassa total, compondo-se quase 

exclusivamente por diatomáceas. Padrões semelhantes -Foram 

encontrados neste trabalho e em diferentes áreas da costa 

s u d e s t e s u 1 b r a s i 1 e :i. r a , d e c a r a c t e r :í s t i c a s o c e a n o g r á f i c a s m a i s 

complexas (TEIXEIRA et al.,5.967; KUTNER,5.972j TUNDISI et al . 

,i978; SASSI E KUTNER,1988; MESQUITA,1983; BRANDINI, 5.990; MACENO-

S11... V A , i 9 9 i ) . N a s r e g :i. o e s c o s t e i r a s m a i s a o n o r t e , d e á g u a s a :i. n d a 

mais oligotróficas, o microplâncton assume importância apenas nos 

P e r iodos c h u v o s o s d o :i. n v e r n o e p r ó x i m o à e s t u á r i o s , c o n t r :i. b u i n d o 

com 6-44% da biomassa total (TUNDISI, Í97Í SASSI, 5.987).

0 nanoplâncton, estudado em diferentes categorias de tamanho 

< 2-5jum, 5•••• í 0)im e i0-80jàm ) , car ac t er :i.zou-se por apr esent ar

pequenas amplitudes de variação anual, alteradas por períodos de 

maior crescimento ("blooms"). Dominaram as classes de tamanho 

e n t r e 2 e 5.0j.t m , p r :i. n c i p a 1 m e n t e c o m p o s tas p o r C r y p t o p h y c e a e , 

l-l a p t o p h y c e a e , P r y m n e s i o p h y c e a e e a -F a m í 1 i a G y m n o d i n i a c: e a e . 0 s

o r g a n i s m o s e n t r e í 0 e 2 0 m o c o r r e r a m e m c o n c e n t r a ç o e s 

:i. n e x p r e s s i v a s , s e n d o :i. m p o r t a n t e s a p e n a s d u r a n t e o s ’ ’ b 1 o o m s'' d e 

Cryptophyceae e Coccol itophor :idae em janeiro, e de Gymnodiniaceae 

e n t r e m a i o e a g o s t o .

Na região estudada, a contribuição do nanoplâncton em 

r e 1 a ç á o a o m :i. c r o p 1 â n c t o n f o :i. e leva d a (4 6-9 4 % d o t o t a 1 d e c é 1 u 1 a s 

e 3 3 - 7 3 % cl a c 1 o r o f i 1 a - a ) , p r i n c i p a 1 m e n t e n o s p e r í o dos o n d e a s 

concentrações de nutrientes Foram menores. Entre setembro e 

outubro, os Flagelados de 8~5jum Formaram um "bloom" de grandes 

proporções (até 6,9íxí0<o cels/1), dominado por Phaeocystis
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pouchettii. Parece que este aumento nas concentrações Foi 

r e s u 1t a d o d o i n t e n s o c r e s c i m e n to d a s d :i. a t o m á c e a s d o m i c r o p 1 â n c t o n 

no inverno, consumindo o nitrogênio e fosfato (regenerados pela 

c o m u n i d a d e b e nt õni c a e , talve z , t ra zi d os por ág uas

s u b a n t á r t i c a s > , e e m p o b r e c e n d o a r e g :i. ã o n o s m e s e s s e g u i n t e s . 

II s t a s c: o n d i ç: o e s o 1 i g o t r ó f i c a s f a v o r e c e r a m a s f o r m a s iri e n o r e s d o 

n a n o p 1 â n c t o n , q u e t e n d e iri a d e s e n v o 1 v e r -- s e m e 1 h o r d e v i d o a s u a 

m a i o r t a x a r e p r o d u t i v a e a m a i o r c: a p a c i d a d e d e a b s o r ç: a o d e 

nutrientes, relacionada à proporção superfície-volume (HUNK II 

RIL. E Y, í 952; E P P L E Y et a 1 . , í 969, M AI... 0 NII, í 9 80). A h a b i 1 i d a d e d o s 

fitof1 agelados em locomover-se na coluna de água também lhes 

p e r m :i. te " e n c o n t r ar" á r e a s d e m a :i o r c o n c e n t r a ç a o d e n u t r i e n t e s 

<SMETACEK,1988) e aumentar o fluxo de água ao seu redor 

< HA R G AI... IIF, í 978) . A s c o n t r i b u :i. ç õ e s d o n a n o p 1 á n c t o n t a m b é m f o r a iri 

importantes no verão (47 a 72% da clorofila-a total), mostrando 

que os efeitos do regime de chuvas na região (aumentos nas 

c oncent r a ç: o e s d e n u t r i e n t e s ) f o r a m a t e n u a d o s p e 1 a m a i o r 

i n f 1 u é n c i a d a s á g u a s o 1 .i g o t r ó -F i c a s d a C o r r e n t e d o B r a s i 1 .

A importância relativa do nanoplâncton vem sendo descrita há 

algum tempo em diversas áreas do oceano. Nas regiões costeiras 

t e m p e r a d a s s u a s c o n t r i b u i ç o e s s á o s u p e r i o r e s a 4 6 % d a b i o m a s s a 

fitoplanctônica, chegando a 73% durante o verão. Nesta época, a 

c o 1 u n a de ág u a ap res ent a-s e es t ra t i f i c a d a e s em re n ovaçáo d e 

n u t r i e n t e s , :i. m p e d i n d o o d e s e n v o 1 v i m e n t o d e f o r m a s m a i o r e s , c o m o

as d iat omác:eas (YENISCH II RYTHER, í 959 ; DURBIN et al . , .1.975; 

THRONDSEN,í978; UATLING et a1 .,í979; RAYMONT,i980; FURNAS,í983 >. 
IIm estudos detalhados sobre ecologia do plâncton na baxa de
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C h e s a p e a k e , 14 c C A R T H Y e t a 1 . ( 5.9 7 4 > m o s t r a r a m q u e , e m m é d i a , o

n a n o p 1 â n c: t o n ( < 1. @p. m ) f o i r e s p o n s á v e 1 p o r 8.1., 3 % d a c: 1 o r o f i 1 a •••• a 

fc o t: a 1 e 9 4 % d a p r o d u ç a o p r i m á r :i. a .

A 1 é m d e a u fc ó t r o f  o s , a c: o m u n i  d a d e n a n o p 1 a n c fc ô ri i  c a i  n c 1 u i  

•Plage'lados h e t e r ó f c r o f o s  que podem d e s e m p e n h a r  i m p o r t a n t e  -Punção 

na c a d e i a  t r ó f i c a  p e l á g i c a .  E l e s  p a r t i c i p a m  na r e c i c l a g e m  do 

c a r b o n o  o r g â n i c o ,  num s i s t e m a  c o n h e c i d o  como " m i c r o b i a l  l o o p "

< AZ A1-1 e t  a 1 . , í  9 8 S ; F E N C H E L , í  988;  SHERR E S H E R R , í  988)  . Nesfc e

s i s t e m a ,  c o n s i d e r a - s e  que uma f r a ç ã o  i m p o r t a n t e  da p r o d u ç ã o  

P r i  már i  a ( c a r  b on o o r g  ã n i  c o ) n ão con  su  m i  d a p e 1 o zo o p 1ân c fc on é 

a s s i m i l a d a  p e l o  b a c t e r  i o p l â n c t on (0 ,  2 - 2 ,  0jum) , o. q u a l  s e r v e  de  

a 1 :i. mento  a o s n a n o f  1 a g e 1 a d o s  h e fc e r  ó fc r  o f  o s . E s fc e s  s e r  á o c a p t u r  a d o s 

p e l o  p r o t o H o o p l â n c f c o n .  A s s i m ,  o c a r b o n o  o r g â n i c o  p e r d i d o  s e r i a

e f  :i c i  e n t e m e n t e r  e :i. n c o r  p o r  a d o à c a d e i  a fc r  ó f  :i. c a i  n i  c :i a 1 

( z o o p 1 â ri c: fc o n ) , a t  r  a v é s  do b a c t  e r  i  o p 1 â ri c t o n e ri a ri o p 1 â n c fc o ri 

h e fc e r ó fc r  o f  o . A s  met o d o 1 o g :i. a s  d e c. o n fc a g e m e i  d e n fc i  f  i  c a ç á o

u fc :i. 1 i  z a d a s ri e s t e  t r  a b a 1 h o n ã o p e r  m i  fc i  r  a m d :i. f  e r e n c i  a r o 

n a n o p 1 â n c fc o n a u fc ó fc r  o f  o d e h e t e r  ó fc r  o f  o . E n fc r  e fc a n fc o , e s fc u d o s 

P a r a 1 e 1 o s c o m fc é c ri :i. c a s a d e q u a d as» (m :i. c r  o s c o p i  a d e

e p i  f  1 u o r  e s  c ê n c i  a ) f  o r  a m r e a 1 i  z a d o s s i  m u 1 fc a n e a m e n fc e à s a m o s  fc r  a g e n s 

na r e g i ã o ,  m o s t r a n d o  que o s  f l a g e l a d o s  h e t e r ó t r o f o s  r e p r e s e n t  am 

•Fração s i g n i f i c a t i v a  (30-57%) do n a n o p lâ n c f c o n  t o t a l  (SUZUKI e t

a 1 . , i  990;  L . F . F e r  n an d e s , n ão  p ub 1 :i c ad o ) .

E m r e g i o e s fc r o p i c a i s e s u b fc r o p i c a i s (:i. n c 1 u :i. n d o a á r e a 

estudada) o nanoplâncfcon tende a apresentar pequenas amplitudes 

d e v a r i a ç ã o , o c o r r e n d o m á x :i. m o s  i r r e g u 1 a r e s  d e c: o n c e n fc r a ç ã o , e m 

d e fc e r m i n a d a s c o n d :i. ç o e s a m b i e n t a i s . G e r a 1 m e n fc e , s u a s c o n c e n fc r a ç o e s
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tendem a igualar ou superar às do m:i.crop 1 âncton.. exceto nos

Per i odos de ma i or c r esc :i. men t o de d i at omác eas < TUNDISI, i 97 í ;

HALONE,í97í e í97ía; HALLEGEAEFF,i98í). Poucos estudos sobre 

f r ac i o n a m e n t o d o f i t o p 1 â n c t o n I- o r a in real :i. z a d o s e m r e g :i o e s d e 

P1 a t a F o r m a r a s a n a c o s t a b r a s i 1 e i r a , 1 i m i t a n d o •••• s e a 1 a g o a s,

e s t u á r i o s e baías. N o c o m p 1 e x o e s t u a r i n o d e C a n a n é i a •••• S P , o 

n a n o p 1 a n c t o n (5 - 6 5ju in> c o n s t i t u i u a F r a ç à o m a i s i m p o r t a n t e n a 

r e g i à o, p e r f a z e n d o e n t r e 5 4 e 8 9 % d a p r o d u ç à o p r i m á r i a (T EIX EI R A 

et a 1.,.1.967; TUND I SI et al 1.978) . 8A 881 E KUTNER <í982),

e s t u d ando a v a r i a ç à o a n u a 1 do f :i. t o p 1 â n c t o n e m U b a t u b a ■••• 8 P,

c a 1 c u 1 a r a m a c: o n t r i b u i ç: à o d o n a n o p 1 â n c t o n e n t r e 5 4 e 9 8 % da

b i o m a s s a P :i. t o p 1 a n c t ô n :i. c a . N e s t a r e g :i. a o , d e c a r a c t e r í s t :i. c a s

o 1 igotr6ficas, o fitoplâncton apresentou um comp o rtamento anua 1 

semelhante ao do presente trabalho. Nas águas equatoriais mais 

o 1 i g o t r o F i c a s d o n o r d e s t e b r a s i 1 e i r o a s c o n t r i b u i ç o e s d o 

nanopláncton oscilaram entre 55 e 94% da ciorafila-a. Os menores 

v a 1 o r e s f o r a m o b s e r v a d o s a p e n a s n o :i. n v e r n o , m a :i. s c h u v o s o , q u a n d o

o m i c r o p 1 â n c t o n a t i n g i u o m á x i m o d e 4 4 % (8 A 8 81, i 987) .

C onc e n t r a ç o e s a i n d a m a i o r e s d o n a n o p 1 â n c t o n F o r a m r e g i s t r a d a s p o r 

T EIX E IRA < í 963) em á g u a s e q u a t o r i a :i. s a o 1 a r g o d a 11 h a d e H a r a j ú , 

com 71.-83% da clorofila-a total e 87-93% da produção primária.

5 . £ . b 0 a r :i. a ç á o 8 azo n a 1 d e 0 r u p o s T a x o n õ m i c o s R e p r e s e n t a t :i. v o s

As observações sobre a variação sazonal das espécies mais 

r e p r e s e n t a t :i. v a s d a c o m u n i d a d e -F i t o p 1 a n c t o nica a u x i 1 i a m n o 

e n t e n d i m e n t o d o s f a t o r e s b :i. o t i c o s e a b :i. ó t :i. c o s q u e r e g u 1 a m s u a
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d i n â iTi :i. c a e s p a c o •••• t e iri p o r a 1 .
S  H A Y  D A ( í  9  8 0 )  i  n i  c  i  a  s  u  a  e  x  c  e  1 e  n  t  e  r  e  v  i  s  a  o  s  o  b r  e  s  u  c  e  s  s  a  o  d

e  s  p é c  i  e  s  f  i  t  o  p 1 a  n c  t  o  n i  c  a  s  c  o  iri e  n t  a  n d o  a  r  e  s  p e  i  t  o  d a  d i  f  :i. u  'i d a  d e  e  m 

d :i. f  e  r  e  n c: i  a  r  -  s e  " s  u  c  e  s  s  a o "  d e  '1 s  e  q u  ê  n  c  :i. a  " ,  d e  v  i  d o  à  i  n t  e  r  a  ç  l i  o  

c  o  n t  í  n u  a  e  n t  r  e  c  o  m u  n :i. d a  d e  s  d e  d :i. f  e  r  e  n  t  e  s  iri a  s  s  a  s  d e  á  g u  a  . P  a  r  a  

e l e ,  d :i. f  :i. c: i  1 m e  n t  e  o  c  o  r  r  e  u  m a  s  u  c  e  s  s  a  o  v  e  r  d a  d e  i r  a  n o s  o  e  e  a  n o  s  . A o  

c o n t r á r i o ,  e s p é c i e s  a l ó c t o n e s  e  a u t ó c t o n e s  a l t e r n a m - s e  e m

s  e  q u  ê  n c  .i. a  s  e  s  u  c  e  s  s  ó  e  s  c  o  n t  í  n u  a  s , e  s  t  a  n d o  s  u  j  e  i  t  a  s  à

c a r a c t e r í s t i c a s  r e g i o n a i s  e  s a z o n a i s  ( l a t i t u d e ,  h i d r o g r a f i a ,  

" g r a z i n g  " , c o n c e n t  r a ç á o  d e  n u t  r  : i . e n t  e s  , e t  c  . ) . 0 b s e r  v a ç ó e s

s e m e l h a n t e s  f o r a m  f e i t a s  n o  p r e s e n t e  t r a b a l h o .  M u i t a s  e s p é c i e s  

i d e n t i f i c a d a s  q u e  p o d e r i a m  p e r t e n c e r  à  p o p u l a ç o e s  d a  ó g u a  

C o s t e i r a  ( c a r a c t e r i z a n d o  u m a  s u c e s s ã o )  t i v e r a m  s e u s  p a d r ó e s  

s  u  c  e s  s i  o n  a  i s  a 1 1 e  r a  d o s  p e 1 a  i  n f 1 u ê n c  i  a  c  o n t  í  n u  a  d a  á g u  a  d e  

P l a t a f o r m a ,  á g u a s  d a  B a í a  d e  P a r a n a g u á  e ,  t a l v e z ,  d e  á g u a s  S u b -  

a n t á r t i c a s  d e  a b r i l  a  a g o s t o ,  i n t r o d u z i n d o  e s p é c i e s  i n e x i s t e n t e s  

n a  á g u a  C o s t e i r a ,  c o m o  Hemiaulus membranaceus, Bacteriastrum 
spp., Schroderella delicatula, Ceratium vultur, Corythodinium 
tesselatum, Gonyaulax spp., Dinophysis rotundata, Schuttiella 
mitra, Umbilichosphaera sibogae, e n t r e  o u t r a s .

F o r a m i d e n t :i. f :i. c a d o s r e p r e s e n t a n t e s •::: o n s i d e r a d o s t í. p :i c o s o u 
.i. n d i c a d o r e s d e d e t e r m i n a d a s m a s s a s d e á g u a o c o r r e n d o e m t o d o o 
P e r í o d o a m o s t r a d o , o u s e j a , e m d :i. f e r e n t e s cond i ç: o e s
oceanográficas, confirmando o clássico processo contínuo de 
ad ap t ac áo d as espéci es (MAYR,í977; DOBZHANSKY,í 973). Fi n a1 men t e , 
é p o s s í v e 1 q u e p o p u 1 a c ó e s d e u m a m e s m a e s p é c i e , m a s o r i g i n i d a s d e 
diferentes massas de água, tenham se misturado, ocorrendo
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s i ni u 1t a n e a m e n t e n a á r e a e s t u d a d a .
V E N FÍ IC K ( Í 9 9 & ) c: r i t i c a t r a b a 1 h o s q u e d e s envol v e iti iïi o d e 1 o s

preditivos baseados era dados coletados em curtos períodos (< 3
an os >. HULBURT (í 970) s u s t en t a qu e é i mp o s sx ve1 p re v e r p adroe s d e 
sucessão nas comunidades planctônicas costeiras, devido à
f r e q u e n t e a 11 e r n â n c: i a d a s e s p é c :i. e s d o m i n a n t e s e v a r :i. a b i 1 i d a d e
i n t e r a n u a 1 d e I:) i o m a s s a . S M A Y D A ( i 9 8 0 ) c o n s :i. d e r a a i n d a q u e a 
d i s t r :i. b u i c a o g e o g r á f i c a d o p 1 â n t o n p o d e v a r :i. a r d e p o u c o s 
c e n t :í m e t r o s a c e n t e n a s d e q u i 1 ô m e t r o s .

po rt ant o , b aseand o -s e nas d i s c us s oe s ac i m a e que as coletas
•F o r a m r e a 1 i h a d a s n u m p e r :í o d o c o n s i d e r a d o c u r t o , s e r :i. a p r e c :i. p :i. t a d o 
g e n e r a 1 i z a r o u p r e d i z e r p a d r o e s d e s u c e s s a o d a s e s p é c i e s e / o u 
P o p u 1 a ç o e s p r e s e n t e s n a r e g i a o .

A s v a r i a ç o e s d o s g r u p o s d e s c r i. t o s a s e g u i r a u x i 1 :i. a m n a
identificação dos fatores bióticos e ab:i.óticos atuando sobre a 
c o m u n i d a d e n a n o •••• e m i c r o p 1 a n c t õ n i c a d a r e g :i. a o e s t u d a d a , n a o 
significando que eles mostrem efeitos ou sazonal idade definidos. 
Considerou-se importante identificar aqueles fatores como os 
r e s p o n s á v e i s p e 1 a d :i. n â m :i. c a d a c o iïi u n i d a d e n a r e g :i. ã o , e q u e e s t a o 
s e m p r e p r e s e n tes, e m b o r a v a r i e m e m :i. n t e n s i d a d e , d u r a ç a o e é p o c a 
de ocorrência.

P o r s u a i m p o r t S. n c: i a n o a m b i e n t e e s 'c u. d a d o , f o r a m a c o m p a n h a d a s 
í 7 e s p é c i e s d e d :i. a t o m á c e a s e o u t. r o s g r u p o s t a x o n o m i c o s < Fr :i. g s . i 0, 
íi e 12). Apenas os mais importantes serão discutidos. 0 gênero 
Chaetoceros, com 18 espécies identificadas, destacou-se dos 
demais, considerando suas densidades ao longo do ano. 0 grupo 
par e c e u d e s e n v o 1 v e r - s e m e 1 h o r e m á g u a s m a i s r i c a s e in n u t r i e n t e s .
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Sua distribuição vertical <Fig.í3) evidencia o maior crescimento 
entre maio e setembro, quando a coluna de água apresentou-se mais 
homogênea e ocorreu a provável mistura de águas sub-antárticas 
mais enriquecidas de nutrientes. De novembro a março suas 
c o n c e n t r a ç o e s a u m e n t a r a m p r o g r e s s i v a m e n t e , c o :i. n c i d :i. n d o c o m a 
maior influência da drenagem continental. 0 gênero é composto por 
e s p é c :i. e s q u e g e r a 1 m e n t e F o r m a m e s p o r o s b e n t ô n :i. c o s (o b s e r v a d o s e m 
grande número em agosto) sendo, portanto, bem sucedidas em 
ambientes costeiros de elevada energia externa (MARGALEF,í978). 
As espécies dominantes, como Chaetoceros affinis, C. debilis, C. 
didymus, C. curvisetum e C. compressus, geralmente Foram as 
mesmas de regiões temperadas CRINFS E HARGRAVES,1987). 
8 u r p r e e n d e n t e m e n t e , o g ê n e r o tem s :i. d o r e g i s t r a d o n a c o s t a 
b r a s i 1 e i r a c o in o p o u c o a b u n d a n t e , o u o c o r r e n d o e m a 11 a s 
concent raçoes soment e no veráo (KUTNER, i972; MESQUITA, í 983) ou 
períodos curtos (SASSI E KUTNER,Í982). Na Baia de Paranaguá (PR), 
próxima á. área estudada, B RAND INI CÍ985) encontrou altas 
d ens i da des t a mbém n o ve r áo e , secund a ri ament e , em ag os t o .

Skeletonema costatum, a espécie mais importante na Baía de 
Paranaguá <BRANDINI,i985) e no estuário de Cananéia (KUTNER,í972j 
MESQUITA,Í983), ocorreu apenas em picos intermitentes de 
concentração no decorrer do ano, indicando menor influência 
daquela Baía do que o esperado, considerando que as coletas foram 
realizadas durante as marés baixas. A espécie parece desenvolver- 
se melhor na presença de concentrações elevadas de si licato e 
nitrogênio e maior temperatura (SHAYDA,í973).
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Nitzschia spp., Leptocylindrus sp . , Rhizosolenia spp., 
Asterionella glacialis, Thalassionema nitzschioides, Cerataulina 
bergonii e a Família Naviculaceae também Foram importantes.

A f a m í 1 i a 8 y m n o cl i n i a c: e a e o c: o r r e u e m d e n s i d a d e s e x p r e s s i v a s 

durante todo o ano ( >3, 6 x 1.0 ^ cels/1 ), caracterizando-se pela 

distribuição vertical quase idêntica das diferentes classes de 

t a m a n h o e s t u d a d a s (F i g . í 4 ) . 0 s iri á x i m o s d e c o n c e n t r a ç a o o c o r r e r a m 

n o s p e r í o d o s c h u v o s o s d o v e r a o e d u r a n t e o s p e r í o d o s d e m a :i o r 

turbulência e influência das águas sub-antárticas, de abril a 

agosto. As soc :i. ar am •••• se s e mp r e à p r o f u n d i d a d es s up e r f :i. c i a i s , 

c: o i n c i d i n d o c o m a s m a i o r e s q u a n t i d a d e s d e n u t r i e n t e s .

A v a r i a ç á o s a z o n a 1 d o s c o c o 1 i t o f o r í d e o s a s s o c i o u •••• s e a m a :i. o r 
influência da Corrente do Brasil no verão, transportando 
populaçoes destes organismos para a costa e, talvez, a elevação 
simultânea de nutrientes, devido a maior pluviosidade naquela 
época. U. sibogae ocorreu em concentrações elevadas de janeiro a 
m a r ç o , d i m i n u i n d o até v a 1 o r e s i n d e t e c t á v e i s n o s d e m a i s p e r í o d o s . 
Os cocol itofor ídeos entre 5 e íS/xm, compostos por E. huxleyi e 6. 
oceanica, foram abundantes em todo o ano, mas as maiores 
densidades situaram-se entre janeiro e agosto. Em setembro, a 
c o m p e t i ç ã o p o r n u t r :i e n tes c o m o s f 1 a g e 1 a d o s d o n a n o p 1 â n c t o n 
(8 - 5 u m ) d e v e t e r i n i b i d o s e u c r e s c i m ento. H U L B URI E C 0 R WIN 
< í969) , realizando exper iment os coiri popu. 1 açoes de E . hux 1 ey i 
:i n F1 u e n c i a d a s p e 1 o E i o A m a z o n a s , e n c o n t r a r a m q u e e s t a e s p é c i e 
r e s p o n d e r a p i d a m e n t e a e 1 e v a ç á o d e n u t r :i. e n t e s .

0 s e :i. 1 i a d o s a p r e s e n t a r a m c o n c e n t r a ç o e s m a i s o u m e n o s 
constantes, exceto em setembro, quando as densidades aumentaram



j u n t a m e n t e c o m o " b 1 o o iti '' d o n a n o p 1 á n c t o n , s u g e r :i. n d o u m a 
P r e -F e r e n c: :i. a a 1 i iti e n t a r p o r a q u. e 1 a c: a t e g o r i a d e t a iti a n h o .

A s o b s e r v a ç o e s r e 1 a t :i. v a s a o s e P e :i. t o s d o s F a t o r e s b :L ó t i c o s e 
a b i ó t :i. c o s s o b v e a s c: o m u n i d a d e s n ano - e m i c r o p 1 a n c: t ei n i c a 
p e r m :L t :i. r a m d :L F e r e n c :i. a r a v a r :i. a ç á o t e m p o r a 1 d e a 1 g u n s g r u p o s 
t a x o n ô iti i c: o s n a r e g :i. á o :
- espécies que ocorrem eirt densidades elevadas nos períodos de 
maior concentração de nutrientes (janeiro a agosto) ou seja, 
reguladas por processos turbulentos, intrusões de correntes
enriquecidas e drenagem continental (Nitzschia aff. seriata, N .
af-F. pungens, N. aff. dei icat issima, Leptocyl indrus danicus, L. 
minimus, Chaetocerus spp., Rhizosolenia stolterfothii, R. 
fragilissima, Cerataulina bergonii, Hemiaulus spp., Eucampia spp. 
e C o c c o 1 :i. t o p h o r :i. d a e (5 - í '5/.x m ) ;

espécies de variação sazonal marcada por um máximo de 
concentração mais relacionado á penetração de determinada massa 
de água, simultânea à variação de temperatura (Thalassiothryx 
mediterrânea, Lauderia boreal is, Schroderella delicatula,
Bacteriastrum spp., Umbi1ichosphaera sibogae, Prorocentrum
minimun e Scrippsiella s p .)j
•••• e s p é c i e s a b u n d a n t e s d u r a r 11 e t o d o o a n o , a p r e s e n t a n d o p :i. c o s d e 
concentração esporádicos (R. delicatula, Asterionella glacialis, 
Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, Gymnodiniaceae 
e Cryptophyceae) e;
- e s p é c: i e s d e a b u n d â n c i a s d :i. s c r e t a s e v a r i a ç ã o s a z o n a 1 p o u c o 
evidente. Inclui os representantes de Cyanophyceae, 
S i 1 i c o -F1 a g e llat a e , E u g 1 e n o p h y c e a e , v á r i o s d :i. n o -F1 a g e 1 a d o s e
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d 1a t o máceas.



6. CONCLUSSES

O nanoplâncton (2-S0 p.m ) constituiu-se na classe de tamanho 
m a i s :i. m p o r t a n t e d a r e g :i. á o , d u r a n t e o  p e r í o d o e s t u d a d o . 0  s g r u p o  s  

t a x o n õ n m :i. c o s q u a n t i t a t i v a tri e n t e m a i s a b u. n d a n t e s F o r a m o s 
•F 1 a g e 1 a d o s n á o :i d e n t i F :l c a d o s ( 2 5 p m ) , c r :i. p t o f í c e a s ,
e o c o 1 i t o F o r í d e o s ( 5 - 1 5 ju m ) e g :L m n o d i n i á c e os. F r e q u e n t e m e n t e
o c o r r e r a m ' ' b 1 o o m s ’ ' e s p o r á d i c. o s d e s t e s g r u p o s .

0 micropláncton ( >8® p.m ) apresentou contribuição relativa um 
pouco menor, sendo importante-, no inverno, quando ocorreu maior 
:i. n t e n s i d a d e d e v e n t o s F r :i o s d o q u a d r a n t e sul , a u m e n t a n d o o s
P r o c e s s o s d e m :i. s t u r a t u r b u 1 e n t a ; e n o s p e r í o d o s d e m a i o r 
P r e c i p i t a ç ã o e d r e n a g e m cont i n e n tal , d e j a n e i r o a iri a r ç o . A s 
d i a t o m á c e as d o min a r a m o m :i. c r o p 1 â n c t o n , r epr e s e n t a d a s
principalmente por; Chaetoceros a-F-Fin is, C. compressus, C. 
curvisetum, C. debilis, C. didymus, Nitzschia aff. deiicatissima, 
N. aff. pungens, N. aff. seriata, Leptocy 1 indrus danicus, L. 
minimus, Thalassionema nitzschioides, Asterionella glacialis, 
Rhizosolenia delicatula, R. -Frágil issima, R. stolter-Fothii, 
Skeletonema costatum e Cerataulina bergonii. Secundariamente 
também -Foram importantes os dino-Flagelados tecados (Ceratium 
Furca, C. fusus, Prorocentrum s p p ., Protoperidinium s p p .) e a 
Família Gymnodiniaceae (Amphidinium spp., Cochlodinium spp., 
Gymnodinium spp., Gyrodinium s p . e Torodinium robustum), seguidos 
de si 1 icof lagelados e cocol it o-For ídeos (Umbil ichosphaera 
sibogae) .



A d inâmica temporal da comunidade planetônica foi 

:i. n f 1 u e n c i a d a p o r d i v e r s o s f a t o r e s . A c: o r r e n t e d o B r a s i 1 , d e 

c a r a c t e r £ s t i c a s o 1 i g o fc r ó f :i. c a s , t e n d e u a e iri p o b r e c e r a 4 g u a 

C o s t e i r a e a m a n t e r a s c: o n c: e n t r a g: o e s d e n a n o p 1 â n c: t o n e 1 e v a d a s . 

A11 a s d e n s :i. d a d e s d e s t e s o r g a n .i s m o s t a m b é m o c o r r e r a m a p ó s o 

e s gota m e n t o d e n u t r i e n t e s d u r a n t e o s p e r £ o d o s d e m a :i. o r 

c r e s c :i. m e n t o d o m :i. c r o p 1 a n c t o n .

Os processos de mistura turbulenta gerados pela entrada de 

massas de ar frio do quadrante sul, uma possível influencia de 

água s s u b ~ a n t á rt i c a s en t re a b r i1 e ag os t o e a mai or d ren a g em 

continental entre janeiro e março, aumentaram a concentração de

n u t r :i. e n t es, f a v o r e c e n d o o m :i. c r o p 1 â n c t o n .

D u r a n t e t o d o o a n o , a t u r b u 1 ê n c :i. a p a r e c e u s e r i m p o r t a n t e 

P a r a t o r n a r d :i. s p o n £ v e i s o s n u t r :i. e n t e s r e g e n e r a d o s p e 1 a c o m u n i d a d e 

b e nt òni c a , além d e i mp e di r a sed i me nt açáo d o f i t op1ânc t on.

Portanto, a variabilidade dos fatores bióticos e abióticos 

a t u a n t e s n a r e g i á o e o c u r t o p e r í o d o d e c o 1 e t a t o r n a r a m d :i. f £ c i 1 

:i. n t e r p e t r a r e p a d r o n :i. ;•?. a r a d i n a. m i c a t e m p o r a 1 das c o m u n i d a d e s 

p e 1 á g i c a s nan o •••■ e m i e r o p 1 a n c t ô n :i c a e s t u d a d a s .



7. ANEXOS

Fig.í : Mapa da região estudada, mostrando a localização da esta

ca o de coleta (• )............................................56

Fig.2: Precipitação e temperaturas mínima e máxima, durante o pe~

r í o d o e s t u d a d o (M a i o/í 990 - Abril/í99í>...................57

F :i. g . 3 : D :i. s t r i b u :i. ç á o v e r t :i. c a 1 d e t e m p e r a t u r a (° C ), s a 1 i n i d a d e ("/.)

e seston total (mg/l), durante o período estudado

(Maio/1990 - Abr :i 1 /í99í )....................................58

Fig. 4: Distribuição vertical de silicato, -Fosfato, nitrato e ni

tri t o (jLi m o 1 /1) , d u r a n t e o per í. o d o a m o s t r a d o (M a i o / 9 0 -

Abril/9i>..................................................... 59

F:i.g. 5: Distribuição vertical de clorofila-a total e f racionada e

c a r o t e n ó i d e s (m g / m c') , d u. r a n t e o p e r í o d o a m o s t r a d o

(Ma i o / í 990 - Ab r i 1 / i 99 í )....................................60

Fig.6 : Variação sazonal das concentrações médias de clorofila-a 

fracionada (mg/rd) , densidade celular (cels/1 ) e dos valo

r e s r e 1 a t i v o s d e c 1 o r o f :i 1 a - a f r a e i o n a d a , d u r a n t e o p e r í. o d o

a m o s t r a do (M a i o / i 99 0 - A b r i 1 / .1.9 9 i )........................6 í

F :i g . 7 -. V a r i a c á o s a z o n a 1 d a s c o n c e n t. r a c õ e s m é d :i. a s (c e 1 s /1 ) e d o s 

v a 1 ores relativos d e di fere nt es c a t eg orias de t am a nho d o

f :i. t op 1 ânc t on , e dos p r :i.nc :i. p ais g r upos d o m :i. c r op 1 ánc t on ,

d u r a n t e o p e r í o d o e s t u d a d o (M a i o / í 990 - A b r i 1 /19 9 í ) 6 2

F i g . 8 : V a r i a ç á o s a z o n a 1 d a s c o n c e n t r a çi* s m é d i a s d e d :i. n o f 1 a g e 1 a d o s

do microplâncton (>20jum) e dos principais grupos do nano'- 

P 1 á n c t o n ( í 0 - 8 0ju m e 5 - í 0m f ff) , d u r a n t e o p e r í o d o a m o s t r a d o



54

( H a i o /.1.990 -  Abr  i  1 / Í 9 9 Í  ) ................................................................................63

F i g . 9 :  V a r i a ç ã o  s a z o n a l  cias c o n c e n t r a ç õ e s  m é d ia s  ( c e l s / l > cie d i a -

t o m á c e a s e d e e :L 1 i  a d o s ( > 2 0;..i m) , d u r  a n t e o p e r :í o d o a m o s t r a -

do ( M a io  / í 990 -  Abr  :i. 1 / í9 9 i  ) ........................................................................64

F i g . i 0 :  V a r i a ç ã o  s a z o n a l  d a s  e s p é c i e s  r e p r e s e n t a t i v a s  do F i t o 

p l â n c t o n  <xí0^ c e l s / l ) ,  d u r a n t e  o p e r í o d o  a m o s t r a d o

(Ma :i. o/ í  990 -  Ab r  i 1 / í  99 í ) ............................................................................. 65

F i  g . í  1: V a r i  a ç â o s a z o n a 1 cl a s e s p é c: i  e s  e g r u p o s  cl o m i  n a n t e s cl o -F :i. -  

t op 1 â n ctort  (x i  0 ̂  c: e 1 s  /1 > , cl u r a n t e o p e r í  o cl o e s t u cl a cl o

(H a i o / 9 0  -  Abr  i  1 / 9 í  ) ....................................................................................... 66

F i  g . i  2 : V a r i  a ç â o s  a z o n a 1 cl a s e s p é c i  e s e g r  u p o s cl o m i  n a n t e s cl o F :i - 
t o p 1 â n c: t o n (x i  0 c e l s / 1  ) , cl u r  a n t. e o p e r i  o cl o e s t u cl a cl o

< M a i  o / 9 0 -  A b r  :i. 1 / 9 i  ) ..........................................................................................67

F i g . i 3 :  D i s t r i b u i ç ã o  v e r t i c a l  cie e s p é c i e s  s e l e c i o n a d a s  cio - F i to -  

P 1 â n c t o n ( c e 1 s  /1) , d u r  a n t e o p e r  í  o d o a m o s  t r  a d o ( M a :i. o / 9 0 -

Abr  i  1 / 9 i  ) ...................................................................................................................68

F :i. g . í  4 D i  s t r  i  b u i  ç â o v e r  t i  c a 1 cl e cl :i. F e r  e n t e s  c a t e g o r  .i. a s  d e t a m a n h o 

cl e cl i  n o f  1 a g e 1 a cl o s ( c: e l s / 1  ) , cl u r a n t e o p e r :í. o cl o e s t u cl a d o

( M a io / 9 0  -  Abr  i  1 / 9 í  >..........................................................................................69

T a b . .1. : V a i  o r e s cl o s  p a r â iki e t r o s f  í  s  i  c o s  e g u í  m i  c: o s (ju m o 1 /1 ) , :i. n -  

c: 1 u :i. n d o c 1 o r o F i  1 a -  a ( m g / m 'r' ) , cl u r a n t e o p e r i  o cl o a m o s -

t r a d o ................................................................................................................................70

T a b . 2 :  C o n c e n t r a ç õ e s  m é d ia s  ( c e l s / l )  d a s  d i a t o m á c e a s  do m i c r o -

P 1 â n c to n  < > 2 0m  m) , d u r  a n t e o p e r  í  o d o e s t u d a cl o  7 3

T a b . 3 : C o n c: e n t r  a ç o e s m é cl i  a s ( c e l s / l )  cl o s g r  u p o s  de cl :i. a t o m á c: e a s

P o r  c a t e g o r  i  a d e t a m a n h o , e d o s o u t r  o s  g r  u p o s  cl o m i  c r o -

P 1 â n c t o n , cl u r a n t e o p e r í  o cl o a m o s t r a d o  7 4



T a b . 4 : Ü o n c e n fc r a ç o e s m é d :i. a s (c e 1 s /1 ) d o s g r u p o s d o n a n o p 1 a n c fc o n 

( Í0 -80-jum, 5 •••• i <à).x in o;:- S-5/.un), durante o período a mo st r ado . 75 

T a b . 5 : C o n c e n t r a ç o e s m é d i a s C c e 1 s / 1 ) d a s d :L -F e r e n fc e s c a t e g o r i a s d e 

t a m a n F» o d o -F i fc o p 1 â n c fc on , e vai o r e s m é d i o s e r e 1 a fc i v o s d e

c 1 o r o F :i. 1 a - a -F r a c :i. o n a d a ..................................... 76

T a b . & : R e 1 a ç a o d a s e s p é c: i e s :L d e n fc i f :i. c: a d a s do -F i t o p 1 â n c: fc o n t o fc a 1 e

plâncton de rede............................................ 77



Fjg 1 M a p a  da r e g i ã o  e s t u d a d a ,  m o s t r a n d o  a l o c a l i z a ç a o  da es t a -  
ça o  de c o l e t a  (• )
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Fig P P r e c i p i t a ç ã o  me n s a l  e t e m p e r a t u r a s  m í n i m a  e m á x i m a ,  d u r a n 
te o p e r í o d o  e s t u d a d o  ( M a i o / 1 9 9 0  - A b r i l / 1 9 9 1 )
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Fig.3. Distribuição vertical de temperatura (2C), salinidade (%.)
e seston total (mg/l), durante o período estudado 
(Maio/V0 - Abril/9i).
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Fig.4. Distribuição vertical de silicato, fosfato, nitrato e ni 
trito (umol/1), durante o período amostrado (Maio/90 - 
Abril/9i).
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Fig 5 Distribuição vertical de clorofila-a total e fracionada e 
carotenóides (mg/m^),durante o período amostrado (Maio/90 
- Abnl/9i)
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F i g . 6 Variação sazonal das concentrações médias de clorofila-a 
fracionada (mg/m3 ), densidade celular (cels/1) e dos valo
res relativos de clorofila-a fracionada, durante o período 
amostrado (Maio/90 - Abril/9i).
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Fig 7 Variaçao sazonal das concentrações médias (cels/1) e dos 
valores relativos de diferentes categorias de tamanho do 
fitoplâncton, e dos principais grupos do microp1 âncton, 
durante o período estudado (Maio/90 - Abril/9 i).
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Fig.8 : Variação sazonal das concentrações médias (cels/1) de di-
noflagelados do microplâncton (>2 0um) e dos principais 
grupos do nanoplâncton (10-20ju(m e 5-10um) , durante o pe
ríodo amostrado (Maio/90 - Abril/91).
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Fig.9: Variação sazonal das concentrações médias (cels/1) de dia- 
tomáceas e de ciliados (>2 0um), durante o período amostra
do (Maio/90 - Abril/91)
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Fig 10: Variacao sazonal das espécies representat ivas do Fito
plâncton (xi0 3 cels/1 ), durante o período amostrado 
(Maio/90 - Abril/91)
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Fig.il: Yariação sazonal das espécies e grupos dominantes do fi
toplâncton (xlO^ cels/1 ), durante o período estudado 
(Maio/90 - Abril/91) .



Fig 12: Variação sazonal das espécies e grupos dominantes do fi
toplâncton (xl0  ̂ cels/1 ), durante o período estudado 
(Maio/90 - Abril/91 ) .
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Fig 13: Distribuição vertical de espécies selecionadas do fito
plâncton (cels/1 ), durante o período amostrado (Maio/90 - 
Abril/91).
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Fig.14 Distribuição vertical de diferentes categorias de tamanho 
de dinof1 agelados (cels/1 ), durante o período estudado 
(Maio/90 - Abri1/9i)



TAB. I: VALORES DOS PARÂMETROS FÍSICOS E OUÍHICOS (ip]L/L), INCLUINDO CLOROFILA - A (HG/H3), 
DURANTE O PERÍODO AMOSTRADO.





( Continuação da Tab; i )



OtATQHiíCEAS DO HICFíOPLÍNCTON (' ) 20 u» )



TAE. 3: CONCENTRAÇÕES MÉDIAS ÍCELS/L) DOS GRUPOS DE DIATOHÁCEAS POR CATEGORIA DE TAMANHO, E DOS OUTROS GRUPOS DO HI~ 
CROPLÂNCTQN, DURANTE O PERÍODO AMOSTRADO.



TftB. 4: CONCENTRAÇÕES MÉDIAS (CELS/L) DOS GRUPOS DO NANQPIÍNCTON (IÔ - £0 MH, 
5 - 10 MM E £ - 5 MH!, DURANTE O PERÍODO AMOSTRADO.





T a t) e 1 a & : R e 1 a ç a o d a s e s p é c :i. e s i d e n t i F i c a d a s d e F i t o p 1 â n c t o n 
total e plâncton de rede. 0 número ao lado do taxon re~ 
•F e r e ■••• s e a o n ú m e r o d e e s p é c :l e s o b s e r v a d a s .

C 1 a s s e B a c: :i. 1 1 a r :i. o p h a c e a e

Achnanthes fimbriata (Grunow) Ross 
Achnanthes s p .
Actinocyclus ehrenbergii RalFs
Act inopt achus campanul i-Fer A. Schmidt:
Actinoptychus undulatus (Bailey) Ralfs 
Amphiprora gigantea Grunow 
Amphora arenaria Donkin 
Amphora spp.
Anorthoneis eurystoma Cl eve 
Asterionella glacialis Cleve 
Asteromphalus heptactis (Brebisson) Ralfs 
Asteromphalus sarchofagus Wall ich 
Baci11aria paradoxa Gme1in 
Bacteriastrum comosum Pavillard 
Bacteriastrum delicatulum Cleve 
Bacteriastrum hyalinum Lauder
Bacteriastrum hyalinum var. princeps (Castracane) Ikari
Bacteriastrum varians Lauder
Biddulphia longicruris Greville
Biddulphia rhombus (Ehr.) W. Smith
Biddulphia tridens (Ehr.) Ehrenberg
Campylosira cymbeliformis (A. Scmidt) Grunow
Cerataulina bergonii H. Peragallo
Chaetoceros affin is Lauder
Chaetoceros coarctatus Lauder
Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros costatum Pavillard
Chaetoceros curvisetum Cleve
Chaetoceros danicus Cleve
Chaetoceros debil is Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chaetoceros diversus Cleve
Chaetoceros eibenii Grunow
Chaetoceros laevis Leud. Fortmorel
Chaetoceros lauderi Ralfs
Chaetoceros lorenzianus Grunow
Chaetoceros messanensis Castracane
Chaetoceros pendulus Karsten
Chaetoceros peruvianus Brightwell
Chaetoceros social is Lauder
Chaetoceros spp.
Climacodium frauenfeldianum Grunow 
Cocconeis scutellum Ehrenberg 
Corethron criophilum Castracane 
Coseinodiscus asteromphalus Ehrenberg 
Coseinodiscus centralis Ehrenberg





Nitzschia spp.
Qdontella aurita (Lyngbie) Simonsen 
Odontella mobiliensis (Bailey) Simonsen 
Odontella sinensis (Greville) Simonsen 
Odontella s p .
Palmeria hardmaniana Greville 
F'aralia sulcata (Ehrenberg) Kutzing 
Pleurosigma diverse-striatum Heister 
Pleurosigma intermedium W. Smith 
Pleurosigma sp.
Podocystis adriatica Kutzing 
Podosira stelliger (J.W. Bailey) Mann 
Pseudoeunotia doliolus (Wallich) Grunow 
Rhaphoneis amphiceros (Ehrenberg) Cleve 
Rhizosolenia alata Bright well 
Rhizosolenia calcar-avis M. Schultze 
Rhizosolenia delicatula Cleve 
Rhizosolenia fragi1issima Bergon 
Rhizosolenia hebetata Gran 
Rhizosolenia robusta Norman 
Rhizosolenia setigera Bright well 
Rhizosolenia stolterfothii H. Peragallo 
Rhizosolenia styliformis Bright well 
Schroderella delicatula (H. Peragallo) Pavillard 
Skeletonema costaturn (Greville) Cleve 
Stephanopyxis palmeriana (Greville) Grunow 
Stephanopyxis turris (Greville) Rail's 
Streptotheca tamensis Schrub 
Surirella fastuosa Ehrenberg 
Surirella gemma Ehrenberg 
Synedra sp.
Thalassionema nitzschioides Grunow 
Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen 
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve 
Thalassiosira leptopus Jouse 
Thalassiosira oestrupii (Osten-Feld) Hasle 
Thalassiosira subtilis (Osten-Feld) Gran 
Thalassiosira spp.
Thalassiothrix frauenfeldii Grunow 
Thalassiothrix mediterranea Cupp 
Trachineis aspera (Ehrenberg) Cleve 
Triceratium -Favus Ehrenberg 
Tropidoneis s p .

C1 a s s e D i n o p h y c e a e

Amphidinium sphenoides Wul-F-P 
Amphidinium spp.
Ceratium azoricum Cleve
Ceratium candelabrum (Eherenberg) Stein 
Ceratium f urea (Ehrenberg) Claparede & Lachmann 
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
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Gerat ium fusus (Ehrenberg) Dujardin f. seta
Geratium hexacathum Gourret
Geratium kofoidii Jorgensen
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Manhoffen
Ceratium pentagonum Gourret
Ceratium aff. petersii Nielson
Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoicl
Ceratium tripos (O.E. Muller) Nitzsch
Ceratium vultur Cleve
Ceratium s p .
Cochlodinium brandtii Wulff 
Cochlodinium s p .
Corithodinium constrictum Stein 
Corithodinium tesselatum Stein 
Dinophasis acuminata Claparede & Lachman 
Dinophasis caudata Saville & Kent 
Dinophasis rotundata Claparede & Lachman 
Dinophasis spp.
Goniodoma polaedricum (Pouchet) Jorgensen 
Gonaaulax fraterculus Balech 
Gonaaulax polaedra Stein 
Gonaaulax spp. (3)
Gamnodinium aff. splendens Lebour 
Gamnodinium spp.
Garodinium s p .
Garodinium spp.
Katodinium rotundatum (Lohman) Loeblich 
Katod in ium s p .
Kofoidinium velleloides Pavillard 
Kofoidinium s p .
Noctiluca scintilans (Hacarthy) Kofoid S Swezy
Ornithocercus magnificus Stein
Ornithocercus steinii Stein
Oxarrhis marina Dujardin
Oxaphisis oxatoxoides Kofoid
Oxatoxum sceptrum Stein
Oxatoxum scolopax Stein
Oxatoxum s p .
Podolampas bipes Stein 
Podolampas elegans Schutt 
Podolampas palmipes Stein 
Podolampas spinifera Okamura 
Polakrikos schwarzii Butschli 
Polakrikos s p .
Prorocentrum balticum (Lohman) Loeblich
Prorocentrum compressum (Bailey) Abe
Prorocentrum gracile Schutt
Prorocentrum micans Ehrenberg
Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller
Prorocentrum rostratum Stein
Protoper id inium depressum Bailey
Protoperidinium aff. grande Kofoicl
Protoperidinium longipes Karsten
Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen) Balech
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S u b ■ - o r d e m T :i. n t :i n n :i. n a

Amphorella brandtii Jorgensen 
Amphorella s p .
Amphorelopsis acantharus Kofoid & Campbel 
Amphorelopsis aff. acuta Schmidt 
Amphorides amphora (Claparede & Lachman) Strand 
Amphorides quadrilineata (Claparede & Lachman) Strand 
Codonaria s p .
Codonelopsis morchela (Cleve) Jorgensen 
Codonelopsis schabii (Brandt) Kofoid & Campbel 
Codonelopsis s p .
Dadaaella ganimedes (Entz) Kofoid & Campbel 
Dictiocasta spp. (2)
Eutintinnus tenuis (Kofoid &. Campbel) Kofoid & Campbel 
Eutintinnus turris Kofoid S Campbel 
Eutintinnus spp. (2)
Favella ehrenbergii (Claparede S Lachman) Jorgensen 
Heiicostomella subulata (Ehrenberg) Jorgensen 
Leprotintinnus nordqvistii Brandt
Metacalis annulifera (Ostenfeld & Schmid) Kofoid & Campbel 
Salpingella aff. subconica Kofoid & Campbel 
Salpingella spp. (2)
Stalicauda platensis (Cunha S Fonseca) Balech 
Tintinnopsis aperta Brandt
Tintinnopsis brasiliensis Kofoid & Campbel 
Tintinnopsis buetschlii Dadáa 
Tintinnopsis aff. directa Hada 
Tintinnopsis aff. nana Lohman 
Tintinnopsis tocantinensis Kofoid S Campbel 
Tintinnopsis spp. (4)
T i n t j. n £ d e o s n a o i d e n t i f i c a d o s (12 )



83

8 . REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

AIDAR,E. 1.970. O fitoplâncton cia Baia cio Paranaguá. Relatório da 
SUDEPE; í4p p .

AID A R - A R A G A 0 , E . ; IEIX EIR A , C . E VIEIR A , A . A . H . í 98 0 . P r o d u ç â o 
primária e concentração de c: 1 or of i 1 a-a na coot a brasileira 
<Lat.22°3i' S - Long.4i°58'W a Lat.88°43'S - Long.47°57' W). 
Bolm.Inst.oceanogr.,São Paulo,29(8):9~í4.

AZAM, F . i FENCHEL , T . ; FIELD, J . G . ; GRAY, J . S . ; MEYER-REIL, I.... A . anel 
T HIN G S T A D , F . í 983 . T h e e c: o 1 o g :i. cal r o 1 e o f w a t e r • ••• c: o 1 u m n m i c r o b e s 
:i.n the sea. Mar . Ecol . Prog . Ser . í 0 : 257-263 .

BA LE CH, E. .1.962. Tintinnoinea y cl inof 1 agel 1 at a del Pacifico, segun
material de las exp eel ic iones Norpac y Downwind del Instituto 
Scripps cie Oceanografia. Rev . Mus . Argent . Cienc . Natur ., Cienc . 
Zoolog . 7(.1) : Í-853 .

 ..... 1.988 . L. o s d i n o f 1 a g e 1 a d o s d e 1 A11 a n t i c: o S u cl o c: c: i cl e n t a 1 .
Publ . Esp . Inst . Espanhol Oceanogr. 1; 31.0pp.

BEERS, J . R . j RE ID , F . M . H . an cl STEWART, G . I.... i 975 . M i c r op 1 an k t on o f 
the North Pacific Central Gire: population structure and abun
dance, June 1973. Int.Revue ges Hydrobiol. 60(5):607-638.

BRANDINI,F .P . 1985. Seasonal succession of the phytoplankton in 
the bay of Paranaguá (Paraná state - Branil). Rev.brasil.Biol. 
45 ( 4 ) -. 687 -694 .

 ........__....  1.985a. Ecological studies in the bay of Paranaguá.
I . H o r i z o n t a 1 d i s t r i b u t i o n a n d s e a s o n a 1 d y n a m i c s o f t h e 
phytoplankton. Bolm . Inst . oceanogr . São Paulo 33(8 ): 1.39-147 .

  ..._..__... & MORAES, C . L . B . 1.986. Composição e distribuição do
fitoplâncton em áreas costeiras e oceânicas da região sueste do 
Brasi 1 . Ner í t ica 1(3) : 9 -1.9 .

 _..... _....  1988. Composição e distribuição do fitoplâncton
na r egi ão sues t e do Br as i1 e suas r e 1 a ç oes c o m as ma s s as d e
á g u a (0 p e r a ç ã o S u. e s t e - j u 1 h o / a g o s t o -1.988) . C . Cu 11 .
40(4):334-341.

  ..... .... 1988a . H y cl r o g r a p h y , p h y t o p 1 a n k t o n b i o m a s s a n d
P h o t o s y n t h e s i s i n s h e 1 f a n d o c e a n i c w a t e r s o f f s o u t h e a s t e r n
Branil during autumn (may/june-1983). Bolm.Inst.oceanogr.São
Paulo 3:63-72.

 ....    ; THAMM, C . A . anel VENTURA , I . 1.988. Ecological studies
in t he bay of Par anaguá . 1 1 1  - Seasona 1 and spat ia1 var iat ions
of nutrients anel ch 1 orophy 11-a . Ner it ica 3(1.)-. 1.-30.



84

 ..................... MORAES, C. L. B. and THAMM,C.A.C. i.989 . Shelf break
upwelling, subsurface maxima of chlorophyll and nitrite, and 
v e r t i c a 1 d i s t r i 1:> u t i o n o f a s u b t r o p i c a 1 n a n o -- a n d m i c r o p 1 a n k t o n 
community off southeastern Brazil (november 1985). In: 
BRANDINI,F .P . Ced.) Í989. Memórias do III. encontro brasileiro 
de plâncton. Curitiba, : 47-55 .

 ... .......... . .1.990. Hydrography and charact er ist ics of the
P h y t o p 1 a n l< t o n i n s h e 1 f a n d o c e a n i c w a t e r s o f f s o u t h e a s t e r n 
Brazil during winter (July /august -1.988) and summer
( february/march~i984) . Hydrobiol . Í96 : 1.1.1-148 .

......... ....  1990a . P r o d u ç â o p r i m á r i a e c a r a c t e r í s t i c a s f o t o s -
sintéticas do fitoplâncton na região Sueste do Brasil. Bolm. 
Inst .oceanogr . , São Paulo, 38(8) : .147-1.59.

BUTCHER,R.W. 1.959. An introductory account of the smaller algae
o f bri t i sh c oas t a1 wa t e r s . I . Int r od uc t i on an d Chi or o p h y ce a e .
Fish . Invest . Ser .4, London; : 1.-74 .

       1.961 . An introductory account of the smaller algae
o f b r i t i s h c o a s t a 1 w a t e r s . V 1 11 . E u g 1 e n o p h y c e a e , E u g 1 e n i i n e a e . 
Fish . Invest . Ser . 4, London ; : 1.-17 .

..........    1.967. An introductory account of the smaller algae
of british coastal waters. IV. Cryptophyceae. Fish.Invest. 
Ser . 4, London ; : .1-54 .

CIOTTI,A.M. 1.990. Fitoplâncton da plataforma continental do sul 
do Brasil: clorofila-a, feopigmentos e análise preliminar da
produção primária (out./í987 e set./í988). Rio Grande, Í990,
8 6 p p . ; d i s s e r t a ç ã o d e m e s t r a d o F U R G .

CI... 0 E R H , J . E . 1.987. I u r b i d i t y a s a cant r o 1 o n p h y t o plan k t o n b i o iri a s s
and productivity ir» estuaries. Cont in. Shelf Res. 7(1.1/1.8)
: i 367-1.381. .

C U P P , E . 1.9 4 3 . li a r i n e p 1 a n l< t o n d i a t o m s o f t h e west c o a s t o f H o r t h 
Amer ica. Bul1.Scripps Inst.Oceanogr. Berkeley,5(i):1-838.

DOBZHANSKY,T . Í973. Genética do processo evolutivo. Ed.Polígono, 
S ã o P a u 1 o , 453p p .

DODGE, J . D . 1.988. Marine dinoflagel lates of the British Isles. Her
li a j e s t y ’' s S t a . 0 f f . 303p p .

D 0 E R IN 8 , E . G . 1.989 . 0n t h e c: o r» t r i b u i t i o r» o f t h e b e n t h o s t o p e 1 a g i c
production. J .Mar.Res. 47:37 i-383.

DURBIN, E . G . ; l< RAW I EC, R . W . and SMAYDA, T . J . 1.975. Seasonal studies
on the relative importance of different size fractions of 
phytoplankton ir» Nar rag an set t Bay (USA). Mar. Biol. 38: 871.-887.



E M í L S S 0 N I  . 1 9 6 1 . T h e s h e 1 F a n d c o a s tal w a t e r s o P P t h e s o u t h e r n 
Brazil. Bolm.Inst.oceanogr.São Paulo í í (2) : 101-1.1.8 .

EPPLEY,R .W .; R06ES,J .N . and McCARTHY,J .J . í969. Half ■-saturat ion 
c o n s t a n t s P o r u p t a l< e o P n :i. t r a fc e a n d a m m o n i u m b y m a r i n e p h y 1 o - 
p1ankto n . Limnol.Oceanogr. í4:912-98©.

ESTRADA, li . ; MARRA Sé , C . and Al... CAR AZ , M . 1988. Phytoplankton
r e s p o n s e t o :i. n t e r m 1 1 1 e n t s t :i. r r 1 n g a n d n u t r :i. e n t a d d :i. t i o n 1 n 
marine mesocosmos. Mar.Ecol.Prog.Ser. 48:285-•834.

FENCHEL,T. 1988. Marine plankton Pood chains. Ann.Rev.Ecol.Syst. 
19:19-38.

FERRE IRA DA S11... VA, L . C . ; ALBUQUERQUE , C . A . M . ; CAVALHEIRO , U .10. E 
HANSEN, C . li . P . 1984. Gabarito tentativo para as massas de água 
da costa sudeste brasileira. Anais Hidrogr. DHN,XLI:863-309.

F L. IN T , R . 10 . .1.98 4 . P h y t o p 1 a n k t o n p r o d u c t .i. on i n C o r p u s C h r i t i B a y
estuary. Cont r ib.Mar.Scien. 27:65 •83.

F I... IN T , R . W . a n d K A MIA K 0 W S l< I, D . 1984. B e n t h i c n u. t r i e n t r e g e n e r a t i o n 
in South Texas coastal waters. Estuar.Coast.Shelf Seien. 
Í8 : 281--830 .

FRE NCH,D .P .; FURNAS,M .J . and SMA Y DA ,T .J . 1983. Di e1 c h ang e s i n 
n it r it e concent r at ion in t he ch 1 or ophy 11 maximun in t he Gu 1 F o P 
Mexico. Deep-Sea Res. 30(7A>:707-722.

FURNAS,M.J. 1983. Community structure, biomass and productivity
o-F size Fractionated summer phytoplankton populations in lower 
Narrag an set t Bay, Rhod e Island. J .P1an k t on Res. 5(5):637-655.

HALLEGRAEFF,G.M. 1981. Seasonal study o-P phytoplankton pigments
a n d s p e c i e s a t a c o a s t a 1 s t a t i o n o F f S i d n e y : i m p o r t a n c e o P
diatoms and nanoplankton. Mar.biol.6 i :107-118.

 ........... 1984. C o c c o 1 .i. t h o p h o r i d s (c a 1 c a r e o u s n a n o p 1 a n -
kton) Prom Australian waters. Bot.Mar. 27(6):229-247.

HALLEGRAEFF,G .M . and REID,D.D. 1986. Phytoplankton species
successions and their hydrological environment at a coastal 
st at ion o-P P Sidney . Aust . J . Mar . Freshw . Res . 37 (3) -. 361-277 .

HASI...E, G . R . 1978. Using the inverted microscopy. In: SQURNIA, A .
(ed.) 1978. Phytoplankton manual. Monogr.oceanogr.methodol. 6 ; 
U N E S C 0, P a r i s : 191 -19 6 .

HASI...E , G . PÍ. and FRYXELL , G . A . 1970. Diatoms: cleaning and mounting 
•For light and electron microscopy . Trans. A m . microsc . Soc . 
89(4) :469-47 4.

H A Y W A R D , T . L . a n d M C G 0 W A N , J . A . 1985. S p a t i a 1 p a 1 1 e r n s o -P c h 1 o r o -
P h y 11 , p r i m a r y p r o d u c t i o n , m a c r o z o o p 1 a n k t o n b i o m a s s , a n d



86

physical structure in the central North Pacific. J.Plankton 
Res. 7:147-167.

H EIM D A L. ,B.R. a n d G A A R D E R , K . R . 198 0 . C o c col i t h o p h o r i cl s f r o m t hi e 
northern part of the eastern central Atlantic. I. Holo- 
coccolithophorides. "Meteor" Forsch.-Ergbn.(D )38:1-34.

H EIM D A L.., B . R . a n d G A A R D E R , l< . R . 1980 . C o c c o 1 i t h o p h o r i cl s f r o m t h e 
northern part of the eastern central Atlantic. I. hletero- 
cocco 1 it hophor icles . "Meteor” Forsch .-Ergbn . (D)33:37-69.

HENDEY, N . I . 1964. An introductory account of smaller algae of
british coastal waters. London; Her Majestys sta. off.,317pp..

HIDEED,D .J . 1976. The ultrastructure and taxonomy of the
Chrysophyceae and Prymnesiophyceae <Hapt ophyceae): a survey
with some new observations on the ultrastructure of the 
Chrysophyceae. Botan.J .Linnean Soc. 72:55-80.

HOLM-HANSEN, 0 . an cl RI EM ANN, B . 1978 . Ch 1 or op h y 11 -a d et er m i n at i on : 
i m p rove men t s i n met hod o1o g y . 0 i k os 30(3):438 - 4 47.

1-10 P C R 0 F T , R . R . a n cl R 0 F F , J . C . 1990. P h y t o p 1 a n k t o n s i z e f r a c: t i o n s i n 
a tropical neritic ecosystem near Kingston, Jamaica. J.Plankton 
Res. 12(5);1069-1088.

HUBQLD,G. 1980a. Hydrography and plankton off Southern Brazil
and Rio de la Plata; august-november 1977. Atlantica 4:1-21.

    1980b. Second report on Hydrography and plankton off
Southern Brazil and Rio de la Plata; autumn cruise: april-june 
1978. Atlantica 4:83-42.

H U L B LJ R T , E . M . 1983 . T hi e c a p a c: i t y f o r c h a n g e a n cl u n p r e cl i c: t a b i 1 i t y
0 f t h e p h y t o p 1 a n k t o n o f t h e e a s t c o a s t o f t h e U n i t e d S t a t e s . 
J.Plankton Res. 5(l>:35-48.

HULBURT,E .M . and CORWIN,N. 1969. Influence of the Amazon River 
overflow on the ecology of the western tropical Atlantic. Ill:
1 h e p 1 a n k t o n i c f I o r a b e t w e e n the A m a z o n R i v e r a n cl W i n cl w a r d 
Is1 ands. J .Mar.Res. 27:05-78.

HULBURT,E.M. and CORWIN,N. 1970. Relation of phytoplankton to 
t urbu 1 ence an<1 nut r ient r enewa 1 in Casco Bay , liaine. J . Fish . 
Res . Boar d Can ad a 27 : 8.081 -2090 .

HUSTEDT,F . 1930-1966. Die kieselalgen. In: Rabenhorst kryptogamen 
flora von Deutschland, Österreich und Schweiz. 7.

JEFFREY, S . W . an cl HUMPHREY, G . F . 1975 . New s p  ec t r op I-, ot omet r i c
equations For determining chlorophylls a,b,c, and c:i in higher 
plants, algae and natural phytoplankton. Biochem.Physiol.
Pf1 an zen 167:191-194.



I< A R E N T Z , D . a n d S li A Y D A , T . •..). í 984 . I e m p e r a t u r e a n d s e a s o n a 1
oc:curr enc:e pat t erns o f 3© doiri:i.nant phat op 1 anl< t on spec ios :i.n
Narragansett Bay over a 83-years period (1959-198©) . Mar.Ecol. 
Prog.Ser. i8:877-893.

K HOPPERS, B . A . ; BRAND INI, F . P . and THAIili, C . A . i 987 . Ec: o 1 og i c a 1 
studies in the bay of Paranaguá. II. Some physical and chemical 
character ist ics . Neritica £( 1) : 1.-36 .

KUTNER,M .B . 1978. Variação estacionai e distribuição do fito-
P 1 â n c t o n n a r e g i á o d e C a n a n ó i a . T e s e d e d o u t o r a d o . U n i v . d e S á o
P a u 1 o , I n s t . d e b i o c i ê n c i a sj i 0 4 p p .

MAACK,R . .1.981. Geografia física do estado do Parana. Ed. Jose
01 y m p i o / S e c r . C u It . E s p o r t e d o e s t a d o d o P a r a n á . 450p p . .

MACENO-SILVA,J.R .B . 1991. Caracteristicas do fitoplâncton e
hidrografia na plataforma continental e região oceânica do 
estado de Santa Catarina. Tese de mestrado, UFPR; 84pp..

MAEDA,M. and CAREY,P .G . 1985. An illustrated guide to the species 
of t h e F ami1y S t r omb i d i i d a e (01i got r i c h i d a - Ci1i op har a ), f r ee 
swimming Protozoa common in the aquatic environment. Bull.Ocean 
Res.Inst.Univ.Tokyo 19, 68pp.

 ______  1986 . A n i 11 u s t r a t e d g u i d e t o t h e s p e c j. e s o f t h e
F a in i I i e s I-I a 11 e r i i d a e S t r a la i 1 i d i i d a e (01 i g o t r i c h i d a - C i 1 i o p h o r a ), 
f r e e s w i m m i n g P r o t o z o a c: o m m o n i n t h e a q u a t i c e n v i r o n m e n t . Bull. 
Ocean Res.Inst.Univ.Tokyo Si,-67pp.

14AL0HE, T . C . 1971 . The r e 1 at i ve impor t anc:e of nannop 1 ank t on and 
netp1 an k t on as p r i ma ry p rod uc ers i n t rop i c a1 oc ean i c an d 
neritic phytoplankton communities. Limnol.Oceanogr. 16:633-639.

  .........  1971a. T h e r e 1 a t i v e i m p o r t a n c e o f n a n n o p 1 a n k t o n a n d
n e t p 1 a n k t o n a s p r i m a r y p r o d u c e r s i n t h e C a 1 i f o r n i a C u r r e n t 
syst era. Fish.Bui 1.U .S . 69 :799 "880.

......... . 1980. Algal size. In: MORRIS,I. (ed.) 1980. The phy
siological ecology of phytoplankton. Studies in ecology 7. 
B1 a c k w e 11 S c i e n t . P u b 1 . , I... o n d on, : 433- 463.

H A R G A I... E F , R . 1978. I... i f e - f o r m s o f p h y t o p 1 a n k t o n a s s u r v i v a 1
alternatives in unstable environment. Oceanol.Acta
1(4) : 493 -509 .

__________    1978a. Sampling designs (Some examples). In: SOURNIA,
A.(ed.): Phytoplankton manual. Monogr.Oceanogr.Methodol. 6 , 
UNESCO, Paris. : .1.7-31 .

MARSHALL, H.G. .1.978. Phytoplankton d ist r ibuit ion along the eastern 
c o a s t o f t h e IJ S A . P a r t 11 : s e a s o n a 1 a s s e m b 1 a g e s n o r t h o f C a p e 
Hatteras, North Caroline. Mar.Biol. 45:803-808.



M A k S H A I... I...H . G . a n d R A N A S IW G H E , J . A . 1. 9 89 . P h y t o p 1 a n kt o n d i s t r :i. b u t i - 
on along the eastern coast of the USA. Part VII: mean cell 
concentrations and standing crop. Contin.Shelf Res. 
6(8):i 53-5.64.

H AIS U U R A , Y . .1.986 . C o n t r i b u i ç: â o a o e s t u d o d a e s t r u. t u r a
oceanográfica entre Cabo Frio <RJ> e Cabo de Santa Hart a Grande 
(SC). Ci.Cult. 38(8):1439-1450.

HATTAjJ.F. and HARSH ALL, H . G . 1.984. A multivariate analisys of 
P h y topi a n l< t o n a s s e m b 1 a g e s i n t h e w e s t e r n N o r t h A11 a n t i c . 
J.Plank ton Res. 8(4):663-675.

M A Y R , E . 1.97 7 . P o p u 1 a g: o e s , e s p é c i e s e e v o 1 u ç: a o . Série Biblioteca
Universitária., vol . 5, Comp . Ed . Mac . EDUSP; 485pp .

MCCARTHY, J. J. ; TAYLOR, W.R. and LOFTUS,H.E. 1.974. Significance of 
na n oplank t on i n t h e Chesap e a k e Bay e s t ua r y and prob1 ems 
a s s o c: i a t e d w i t h t h e m e a s u r e m e n t o f n a n o p 1 a n k t o n p r o d u c t i v i t y . 
Mar. Biol. 24:7-1.6.

H c A RIH Y , J . J . 1.980. N i t r o g e n . I n : M 0 R RIS, I . < e d . ) 1.9 80 . T h e p h y - 
Biological ecology of phytoplankton. Studies in ecology 7. 
Blackwell Sc lent . Pub 1 . , London, : 5.91.-834.

MESQUITA, IT. S . I.... 1.983. Suspended particulate organic carbon and
phytoplankton in the Cananeia Estuary (85° S '48° W). Oceanogr. 
Trop. Í8 (5.) : 55-68 .

HIRANBA, I.... B . 1.988. Análise de massas de água da plataforma
continental e da região oceânica adjacente: Cabo de São Tomé 
(RJ) á ilha de São Sebastião (SP). Tese de 1ivre-docência. 
U n i v e r s i d a d e d e S á o P a u 1 o , I n s t . ü c e a n o g r . .

H 0 R EIR A F 1 1... H 0, H . 1.9 6 1. . D :i. a t o m á c e a s d a B a í a d e G u a r a t u b a (P a r a n á -
Brasil) (Chrysophyta - Bac :i. 11 ar iophyceae) . Bolm . Univ . Fed . 
Par an á , Bot ân i c a 3 : 1. -35 .

MORE IRA FILHO, H . ; MORE I RA, I . M . V . E CECY, I . I . T . 1.975 . D iat omác eas 
da Baia de Paranaguá (estado do Paraná - Brasil). Bolm.Mus.Bot. 
Municipal 80:1.-84.

MOREIRA, I .M.V. E MOREIRA, H. 5.978. Diat omáceas litorais e 
P 1 a n c t ô n :i. c a s d e d e z e s s e t e e s t a ç. o e s 1 o c a 1 :i. z a d a s e n t r e U b a t u b a e 
Florianópolis, estado de Santa Catarina, Brasil. Acta Biológ. 
Paranaense 7 : 3-.1.6 .

MORE I RA, I . M . V . E MORE I RA FI LHO, H . 1.981. . D :i. at omác eas d e Pon t a 1 d o 
Sul, município de paranaguá, estado do Paraná, Brasil. 
(Chrysophyta- Bac i 11 ar iophyceae) .Phycol . Lat .-americ. í:1.56-1.85.

M U N K , W . H . a n d R IL E Y , G . A . 1.958 . A b s o r p t i o n o f n u t r i e n t s b y a q u a t i c 
P1 an t s . J . Mar . Res . í í : 81.5-840 .



NIMER..E. i 9 9 0 . Clima. In: Geografia do Brasil. Vol.2: Região Sul. 
IBGE; :Í5Í—187.

01... S 0 N , R . J . i 9 8 i . D :i. f e r e n t :i. a 1 p h o t o i n h i b :i. t :i. o n o f m a r i n e n :i. t r .i. f y :i. n g 
bacteria, a possible mechanism For the Formation of the primary 
nitrite maximun. J .Mar.Res. 39:227-238.

PEIWERT,R : SAURE,A .; STEGMAN,P .; STIENEN,C .; HAARDT,H . and
S M E T A C E K , V . i 982 . D y n a m i c s o f p r i m a r y p r o d u c t i o n a n d
sedimen t ation in a coast a1 ecosystem. Net h .Sea Res.16:876-889.

P E N A , M . A . ; L E UIS, M . A . and H A R RIS S 0 N , G . W . i 9 9 0 . P r i m a r y P r o d u c - 
tivity and size structure of phytoplankton biomass on a 
transect of the Equator at 135°W in the Pacific Ocean. Deep-Sea 
Res. 37(8)-.895-3Í5.

PLATT, T. and DEN MANN, l< . 1.980. Patchness in phytoplankton d ist ri
fa uti on . In: M0RRIS,I . (e d .> i 980. The p hysi o 1og i c a1 ec o1 og y of
phytoplankton. Studies in ecology 7. Blackwell Scient.Pub 1 ., 
London , : 4.1.3-431. .

P 0 M E R 0 Y , I.... R . 1.974. T h e o c: e a n'' s f o o d w e b -. A c h a n g i n g p a r a d i g m .
BioSc ien. 24:499-504.

P 0 01... E , H . H . a n d ATKINS,W.R. G . 1.9 8 9 . P hot o - e 1 e t r i c iri e a s u r e m e n t s
of submarine ilumination throughout the year. Mar.Biol.Assn. 
U.K. J. 16:897-384.

REBELLO, J . E BRAND INI, F . P . 1.990. Variação temporal de parâmetros 
hidrográficos e material particulado em dois pontos fixos na
baía de Paranaguá (junho/87 Fevereiro/"88) . Nerítica
5(1.) : 95-1.1.1. .

RE VE LAN TE, N . and GIL MAR TIN, N . 1.976. The effect of Po River
<1 :i. s c h a r g e o n p h y t o p 1 a n k t o n d y n a m i c s i n t h e N o r t h e r n A d r i a t i c 
Sea . Mar . Biol . 34 : 859-871. .

REZENDE , K . R . V . E BRAND INI, F . P . 1.989 . Var i a«: ao t emp or a I d o n an o- e
m i e r o p 1 á n c t o n e m u m p o n t o f i x o d a p r a i a d e P o n t a 1 d o S u 1 
(Paraná) . In-, Resumos do IVÖ encontro brasileiro de plâncton. 
Univ . Fed . Pernambuc:o; : 48 .

RICARD, M. 1987. Diat omophycées. In: 80URNIA,A. (ed . ) 1.987. Atlas
du phytoplankton marin. Vol.8. Ed.CNRS, Paris, 897pp.

ROWE , G . T . ; CLIFF0RD, C . H . ; SMITH, K . L . and HAMILT0N , P . L . 1.975 . Ben- 
t h :i. c n u t r i e n t r e g e n e r a t ion a n d i t s c o u p 1 i n g t o p rim a r y 
productivity in coastal waters. Nature 225:815-817.

SASSI, R . E K UTNER, M . B . B . 1.988 . Var i aç áo sazon a 1 d o F i t op 1 ân c t on
da região do Saco da Ribeira (lat.83°30' S; long.45°07' W), 
Ubatuba, Brasil. Bolm.Inst.Oceanogr.USP 31(8):89-48.



.......  .1.987. Fitoplâncton da formação recifal da Ponta do Seixas
(lat. 7°9*16"S, long. 34°47' 35"W), estado da Paraíba, Brasil: 
Composição, ciclo anual e alguns aspectos fisioecológicos. Tese 
d e d o u t orado, 10 U S P , 8 â o P a u. 1 o ; í 6 3 p p . .

S C HILI... E R , ,J . í 933 . D i n o f 1 a g e 11 a t a e . V o 1 . í 0, 111, p t . í . I n :
Rabenhorsfs Kriptogamenflora; Leipzig.

S C 0 T T , B . D . .1.979 . S e a s o n a 1 v a r :i. a t :i. o n s of p h y fc o p 1 a n l< t o n p r o d u c t :i. o n 
in an estuary in relation to coastal waters movements. Austr.J. 
Mar.Freshw.Res. 30(4>:449-46 i .

SHERR, B . F . and SHERR, E . B . and HOPKINSON, C . S . 1.988. Trophic
i n t e r a c t i o n s w i t h i n p e 1 a g i c m i c r o b i a 1 c o in in u n i t i e s : i n d i c a t i o n s
0 f f e e d b a c k r e g u 1 a t i o n s o f carbon flow. H y d r o b i o 1 . i 5 9 •. i 9 - 2 6 .

S H E R R , E . a n d 8 H E R R , B . i 988 . R o 1 e o f in i c r o b e s i n p e 1 a g i c f o o d 
webs: a revised concept . Limnol . Oceanogr . 33(5) : :1.225-1.227 .

SIEBURTH, J.MchL; SMETACEK, V . and LENZ,J. 1.978. Pelagic ecosystem 
s t r u c t u r e : h e t e r o t r o p h i c c o in p art m e n t s o f t h e p 1 a n k t o n a n d t h e i r 
relationships to plankton size fractions. Limnol.Oceanogr. 
23(6) : i856-1.863.

SIN C I... AIR , M . 1.978 . S u m in e r p h y t o p 1 a n k t o n v a r i a b i 1 i t y i n t h e 1 o w e r
Saint -Lawrence est uary . J . Fish . Res . Board Canada 35 : i i71.- i 1.85 .

SIN C I... AIR, M . } S I..J B B A R A 0, D . V . a n d C 0 U T U R E , R . 1.9 8 1. . P h y t o p 1 a n k t o n 
d i s t r i b u t i o n i n e s t u a vies. 0 c e a n o 1 . A c t a 4 (8 ) : 839•••• 846.

SHAYDAjT.J. 1.973. The growth of Skeletonema costatum during a 
winter spring bloom in Narragansett Bay, Rhode Island. Norw.J. 
Bot. 20:81.9-247.

......     1.98 0 . P hi y t o p 1 a n k t o n s p e c i e s s u c c e s s i o n . I n : M 0 R RIS, I .
(ED.) 1.980. The physiological ecology of phytoplankton. Studies 
in ecology 7. Blackwell Scient.Publ. :493-570.

SMETACEK, V . 1985. The annual cycle of Kiel Bight plankton: a
1 o n g -1 e r in a n a 1 i s y s . Estuaries 8 (2 a ) : i 4 5 -1.57 .

..........._ 1985a. Role of sinking in diatom life-history cycles:
ecological, evolutionary and geological significance. Mar.Biol. 
84:839-851.

  .... ... 1.988 . P1 a n k t o n c: h a r a c t e r i s t i c s . I n : P 0 S T M A , H . a n d
ZIJLSTRA, J . J . (eds.)-. Ecosystems of the world. Vol.8 .
C o n t i n e n t a 1 s h e 1 v e s . E 1 s e v i e r , A in s t e r d a n : 93-1.30 .

SOARES, L . F . S . 1.983. Estudo do fitoplâncton de águas costeiras e
oceânicas de Cabo Frio - RJ (23°3i* S e 4i°52'W) até o cabo 
Santa Marta Grande - SC (28°43' S e 47°57' W> . Tese de mestrado, 
S â o P a u 1 o , 10 U S P j 1.1.8 p p . .



S 0 LJ R NIA , A . .1.9 6 9 . (!) y c 1 e a n n u e 1 d u p h y t o p 1 a n c t o n e t d e 1 a p r o d u c -
t :i. o n p r x m a i r e d a n s 1 e m e r s t r o p :i. cal es . M a r . B i o 1 . 3:88 7 ••••303 .

 ........ . 1 982 . I s t h e r e a s h a d e f1 o r a. li. n t l i e m a r i n e
Phytoplankton ? J.Plankton Res. 4(8):391-399.

  ....... 1986 . I n t r o d u c t :i. o n , C Y a n o p l-i y c é e s , D i c t y o p h y c é e s ,
D x n o p h y c é e s e t R a p li y d o p h y c é e s . I n : 38 U R NIA, A . (e d . > 19 8 6 . Atlas
du Phytoplankton marin. Vol. . 1 Ed. CNRS, Paris; 819pp..

SOUTO,S . 1981. Tint inn ina. In: BOLTOVSK0Y ,D . (e d . ) 1981. At 1 as
del zooplancton del Atlântico sudoccidental y metodos de 
trabajo con el zooplancton marino. INIDEP, : 353-381 .

3 T RIC l< I... A H D , J . D . H . a n d P A R S 0 N S T  . R . 19 7 8 . A p r a t i c a 1 h a n d b o o k o f
seawater analysis. 2 nd. ed.. Bui 1.Fish.Res.B d .Canada Í22:1-178.

S T E E li A N N - NIE I... 3 E N , E . 1964 . 0n a c o m p 1 i c a t i o n i n in a r i n e p r o d u c t i v i - 
ty work due to the influence of ultraviolet light. J.Cons.Int. 
Exp 1o r .Her. 39:130-135.

 ...      1975. Marine phot osynt es is with emphasis on
the ecological aspects. Elsevier Oceanogr.Ser. 13, New York;
14ipp.

SVERDRUP,H .V .; JOHNSON,M .U . and FLEMING,R .H . 1948. The oceans, 
their physics, chemistry and general biology. Prentice Hall, 
New York. 1087pp . .

S LJ B B A R A 0, D . V . a n d S MIT H , S . J . 1 9 8 7 . T e m p o r a 1 v a r i a t i o n o f s i z e -
fractionated primary production in Bedford Basin during the 
spring bloom. Oceanol.Acta i0(1>:101-109.

SUZUKI, M . T . ; KOL.M, H . E . E BRAND IN I, F . P . 1990. Distribuição
v e r t .i c a I d o p i c o - e n a n o p 1 a n c t o n n o c a n a 1 d a G a 1 h e t a (P a r a n á ) 
maio/junho,1990. In: Resumos do IV encontro brasileiro de
plâncton. Recife, UFPE; Ü 8 pp.

TEIXEIRA , C . 1963 . Re 1 at i ve rat es of phot osynt hesis and st ancl ing 
stock of the net phytoplankton and nannophyto p  1ankton. Bolm. 
Inst.Oceanogr.USP (13):53-60.

......... _....; TUNDISI, J . and SANTORO, J. 1967. Plankton studies in
a mangrove environment. IV: Size fractionation of the
phytop 1ank t o n . Bolm.Inst.Oceanogr.USP 16(1):39-42.

THR0 NDSEN,J . 1969. FI age 1 1 at es of t he Norweg ian coast a 1 wat ers. 
Nyt.Mag.Bot. 16:161-816.

............. 1978. Preservation and storage. In: SOURNIA,A .(ed.):
Phytoplankton manual. Monogr.Oceanogr.Methodol. 6 , UNESCO,
Paris; : 69-74.



 .... ... 1 978 . P r o d u c t :i. v :i. t y a n d a b u n d a n c e o F u 1t r a •••• a n d
nanop lank ton in Oslo-Fjorden. Sarsia 63:273-884.

   ... .. 1.983. Ultra- and nanoplankton -Flagellates -From
coastal waters o-F Southen Honshu and Kyushu, Japan (including 
some results -From the western part of the Kuroshio o-F-F Honshu).
Tok yo, 61pp. .

TUNDISI,J.G. 1.971. Size distribution of the phytoplankton and its 
e c o 1 o g i c a 1 s i g n i -F i c a r» c e i n t r o p i c a 1 w a t e r s . I n -. C 0 S T L 0 W , J . D .
(ed.) 1.971. Fertility o-F the sea. Vol.8.Gordon and Breach
S c i e n . P u b . ï n c . , N e w Y o r k . : 6 0 3 - - 6 1.2 .

T U N DISI, J . G . ; T U N DISI, T . M . a n d K U T N E R , H . B . 1973 . P1 a n k t o n s t u d i e s
in a mangrove environment. VII: Further investigations on
P r i m a r y p r o d u c t i o n , s t a n d i n g - s t o c k o f p h y t o - a n d z o o p lank t o n 
and some environmental factors. Inst.Revue ges Hydrobiol. 
58 ( 6 ) : 925--940 .

TUNDISI, J . G . ; TEIXEIRA, C . ; I UND I SI, T . M . and KUTNER, M . B . 1.978 .
Plankton studies in a mangrove environment. IX: Comparative
i nv e s t i g a t i ons wi t h coast a1 o1i g o t rophi c waters. Rev .Br as i1. 
Biol. 38(8): 301-320.

UT ERHÖH I..., H . 1.958. Zur ver vol kommun g der quantitativen
phytop 1ankt o n . Hethod ik.Hit t .Ver.theor.angel.Limnol. 9 : 1-38.

VEHR ICK , E . I.... 1.978. How many cells to count? In: SOURNIA, A . (ed . )-. 
Phytoplankton manual. Monogr.Oceanogr.Methodol. 6, UNESCO,
Paris; -. i67-1.80.

   ....... 1.98 2 . P hi y t o p 1 a n k t o n i n a n o 1 i g o t r o p h i c o c e a n :
observât ions and quest ions. Ecol.Monogr. 52 : 129-154.

  ....... 1.988 . T h e v e r t i c a 1 d i s t r i Is u t i o n o -F c h 1 o r o p h y 11 a n d
P h y t o p 1 a n k t o n s p e c i e s .i. n t h e N o r t h P a c i -F i c Ce n t r a 1 e n v i r o n m e n t . 
J.Plankton Res. 10(5): 987-998.

   1.990. Phytoplankton in an ol igot rophic: ocean -.
species structure and interannual variability. Ecology 
71(4) -. 1547-1568.

VIL.I...AC, M . C . 1.990. 0 fitoplâncton como um instrumento de diagnose
e monitoramento ambiental -. um estudo de caso da Baía de 
Guanabara <RJ,Brasil). Tese de mestrado, UFRJ, Rio de Janeiro; 
1.93p p .

W A L S H , J . ...J. 1980. S h e 1 f - s e a e c o s y s t e m s . In: I... 0 N G H UR ST, A . R . 1.980.
Analisys of marine ecosystems. Academic press; New York,
-. 159-196 .

W ATLING, I.... ; BOTTOM, D . ; PEMBROK E , A . an d HAIJRER, D . 1.979 . Season a 1
v a r i a t i o n s i n D e 1 a w a r e B a y p h y t o p 1 a n k t o n c o m m u n i t y s t r u c t u r e .
Mar.Biol. 58:207-215.



WOO D , E . J . F . i H 01... M E S , R . ; N 0 R R I S R  . a n cl S M A Y D A , T . i 9 7.1. . C o 11 e c t i o n , 
•Fixation, and enumeration of phytoplankton standing stock. In: 
Recommended procedures for measuring the production of 
plankton standing and related oceanic properties. Hat.Acad. 
S c i e n . , W a s h i n g t o n . : i 7 - 4 5 .

YENTSCH, C . 8 . and RYTHER, J . H . .1.959. Relative significance of the
net phytoplankton and nanoplankton in the waters of Vineyard 
Sound. J .Cons.int.Perman.Eplor.Her 24:231-238.

Z EIT S C H E I..., B . 1.9 8 0 . S e d i m e n t - w a t e r i n t e r a c t i o n s . I n : T E N 0 R E , K . R . 
and COULL,B .C . (EDS.) 1980. Marine benthic dynamics. Belle 
B r a r u c h I... i b r . m a r .Sc i e n . 11, U n i v . S o u t h C a r o 1 i n a P r e s s .


