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0 MICROFITOPLANCTON DAS AGUAS COSTEIRAS DO LITORAL FLUMINENSE (ESTADO
DO RIO DE JANEIRO): LISTA DE ESPECIES E ASPECTOS ECOLOGICOS
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Abstract

Phytoplankton of the coastal water between Cabo Frio and Rio de Janeiro were
studied at the upwelling season (October, January and March). Qualitative and
quantitative variations are analized in function of the hydrological conditions by
means of a multivariate statistical treatment of data. Cabo Frio upwelling is
regponsible for occurrence of a thermocline in the euphotic layer which induces
phytoplankton growth, beginning by emall-sized species (Nitzschia spp, Skeletonema
codtatum) and evoluting to highest diversity and quantity of different \
mierophytoplanktonic forms (Guinardia, Rhizosolenia, Chaetocernos, Thalassiothnix).
When wqter column is sharply stratified, we observe Guanabara Bay influence, with
high growth of SkeLetonema costatum and high quantity of detritus together with

blue-green algae and nanoplanktonic forms.

Descriptors: Phytoplankton, Coastal waters, Coastal upwelling, Species diversity,
Multivariate analysis, Ecological succession, Rio de Janeiro: Brazil.

Descritores: Fitoplancton, Aguas costeiras, Ressurgéncia costeira, Diversidade
das especies, Analise multivariada, Sucessao ecologica, Rio de

Janei ro.

Introdugio

As aguas marinhas que banham o litoral
fluminense entre Cabo Frio e Rio de Ja-
neiro, fazem parte do ecossistema da
ressurgéncia de Cabo Frio, recebendo
forte influencia da subida da Agua Cen-
tral do Atlantico Sul (ACAS). Essa in-
fluéncia & de natureza fisica (baixas
temperaturas, frequentemente inferiores
a 15°C), quimica (teores elevados de
sais nutrientes) e biologica (transfe-
rencia de populagoes, eutroficagao).

As pesquisas sobre o microfitoplanc-
ton até agora realizadas neste ecossis-
tema abordaram principalmente os aspec-
tos temporais numa estagao fixa (Valen-
tin et af., 1985), ou geograficos na
plataforma continental (Valentin et al.,
1987). Entretanto, existem evidencias
de que as maiores concentragoes plancto-
nicas ocorrem numa estreita faixa cos-
teira entre Cabo Frio e Rio de Janeiro,
area de intensa atividade pesqueira. Re-
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centes medigoes de correntes confirmaram
a existencia de uma componente normal a
costa. Essa corrente seria provavelmen-
te responsavel pelo represamento do
plancton ao longo da costa.

Estudos anteriores sobre a hidrologia
da regiao evidenciaram uma nitida con-
tribuigao de 3guas costeiras quando, por
ventos SW, ocorre um processo de subsi-
dencia com descida da ACAS e invasao de
agua superficial quente de origem ocea-
nica (Corrente do Brasil), ou continen-
tal (agua de baixa salinidade oriunda, em
parte, da Baia de Guanabara).

Este trabalho teve por objetivo ana-
lisar com maiores detalhes, a estrutura
do microfitoplancton desta area costeira
sujeita a uma alternancia de diversas
massas d'agua, sua composigao especifica
e os fatores responsaveis pela sua va-
riabilidade. Embora sabendo que, em re-
gioes tropicais, as fragoes pico e nano-
planctonicas sao as vezes responsaveis
pelas maiores taxas de produgao prima-
ria, nosso trabalho limitou-se ao com-
partimento microfitoplanctonico (células
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de tamanho maior que 20 micra), onde foi
possivel se fazer um estudo sistematico

que permitiu uma caracterlzagao das con-
dicoes hidrologicas atraves das comuni-

dades de espécies.

Este trabalho comstituiu parte de um
programa de pesquisas hidrobiologicas do
litoral fluminense, cujos resultados en-
contram-se no prelo (Andre et al.) ou ja
publicados (Valentin et af., 1987).

Métodos

As coletas d'agua foram efetuadas com
garrafa de Nansem nas profundidades de
0, 5, 15 e 30 metros, em 10 estagoes
costeiras situadas entre Cabo Frio e a
Baia de Guanabara, na ocasiao de tres
comissoes do AvPqOc SO OLIVEIRA: dia
17/10/84 (operagao PLATAFORMA IV, chama-
da PL4 no texto), dia 02/01/85 (operagao
PLATAFORMA V, ou PL5) e dia 27/03/85
(operagao PLATAFORMA VI ou PL6) (Fig. 1).
As amostras de agua (250 ml) destinadas
ao estudo do microfitoplancton foram
imediatamente fixadas a bordo com formol
neutralizado a 4 porcento. Para identi-
ficagao e contagem das celulas, empre-
gou-se o método de sedimentagao de
Utermohl (1958) com cubetas de 50 ml e
um tempo de sedimentacao de 48 horas.
Foi utilizado o microscopio invertido
marca Zeiss com aumento de 250 vezes. De
maneira geral, foram contadas as celulas
contidas em metade da camara, exceto pa-
ra as especies mais abundantes (mais de
100 células em um diametro da camara)
que foram contadas em apenas 2 diame-
tros. Na identificagao das espécies
utilizou-se principalmente trabalhos de
Cleve-Euler (1951, 1952, 1953 e 1955),
Cupp (1943), Hendey (1964), Peragallo &
Peragallo (1965) e Steidinger & Williams
(1970).

As variaveis fisico-quimicas foram
analisadas simultaneamente e os resulta-
dos publicados separadamente (Andre et
al., no prelo).

Para facilitar a analise e a inter-
pretagao integrada dos dados reunidos,
com intuito de definir os fatores
ecologicos e seu impacto sobre as
comunidades algais, fez-se necessario o
uso de uma técnica estatistica multiva-
riada, a analise fatorial em componentes
principais (ACP). A analise fatorial
tem por objetivo simplificar e condensar
a massa de dados iniciais, expressando a
trama complexa de interrelagoes entre
variaveis por um menor numero de fato-
res. Alem de evidenciar esses fatores,
a analise fatorial facilita também uma
definigao das comunidades de espécies
(Harmann, 1970) . Os metodos multivaria-
dos sao de uso frequente em ecologia ma-
rinha, embora ainda pouco difundidos no
Brasil,nesta area (Verdinelli, 1980;
Valentin, 1981; Jacobi, 1987).

Resultados
Condigoes hidrologicas

As condigoes hidrologicas observadas du-
rante-as trés comissoes foram caracteri-
zadas pela ocorrencia do fenomeno da
ressurgencia com afloramento da ACAS
(temperatura inferior a 18°C) ou presen-
ca de termoclina, e a influencia de adgua
costeira (salinidade inferior a 35,20
ppm). O diagrama TS (Fig. 2) ilustra
esses diversos tipos de agua.

Operagao PLATAFORMA IV
Temperatura e salinidade

NEsta comissao, as aguas frias de ressur-
gencia afloraram em toda a extensao do
litoral com temperaturas inferiores a

Fig.

1. Posigao das estagoes de coleta das operacoes PLATAFORMA.
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Fig. 2. Diagrama TS nas operagdes PL4, PL5 e PL6.

18°C na superficie e inferiores a 15°C
no fundo (30 metros), com excegao das
estagoes 9 e 10 (proximas ao Rio de
Janeiro) onde as 5guas mostraram um leve
aquec1mento na superficie (18,5 e
18,7°C) mas Eermaneceram frias no fundo
(16 0e 15,4°C A salinidade variou
pouco nesta com;ssio (entre 35,30 e
35,50 ppm) (Fig. 3).

Nutrientes

De maneira geral, as adguas frias tem
teores de fosfato entre 0,7 e 1,1 uM/1

e de nitrato entre 9,0 e 12,0 uM/1. Nas
aguas de superficie proximas ao Rio de
Janeiro (estagoes 8, 9 e 10), os teores
diminuiram respectivamente em 0,81, 0,56

e 0,60 uM/1 para o fosfato e em 7,65,
7,88 e 7,30 uM/1 para o nitrato (Fig.3).
Os teores em nitrito e amonia foram bai-
xos (inferiores a 0,3 e 0,6 uM/1 respec-
tivamente) e os de silicato seguiram o
mesmo padrao de variagao que o nitrato
(de 6,0 a 7,0 UM/1 em agua fria, de 4,0
a 6,0 uM/1 nas estagoes 8 a 10).

Operagao PLATAFORMA V
Temperatura e salinidade

A estrutura hidroldgica foi caracteriza-
da pela presenga de uma termoclina a

cerca de 20 m de profundidade. Uma ca-
mada de agua superf1c1sl quente (18,0 a
24,8°C) se superpos as aguas de ressur-
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Fig. 3. Varlagao dos parametros tem-
peratura (TEMP), Salinidade
(SALIN) e teores de fosfato
(P0,) e nitrato (NO3) na
operagao PLL.

gencla com menos de 18°C (minimo de
15,50°C) . As aguas mais quentes (mais
de 24°C) se localizaram perto do Rio de
Janeiro (estagoes 7 a 10), e as mais
frias (entre 15,5 e 17,0°C) nas profun-
didades de 15 a 30 metros das estagoes
1 a 3, indicando uma maior subida da
ACAS na area proxima a Cabo Frio. A sa-
linidade variou entre 35,40 e 35,00 ppm
no trecho entre as estagoes 1 e 7, e di-
minuiu abaixo de 35,20 ppm entre as es-—
tagoes 7 e 10 (Fig. 4)

Nutrientes

08 teores mais baixos de fosfato (0,31 e
0,51 UM/1) foram registrados na superfi-
cie e os mais altos (0,8 e 1,00 uM/1),
no fundo, perto de Cabo Frlo. Os nitra-
tos seguiram © mesmo padrao de variagao,
com valores minimos na superficie, entre
0,08 (est. 10 e 2,15 uM/1 (est. 1) e va-
lores maximos no fundo, proximo a Cabo
Frio (de 4,77 uM/1 na estagao 4, até

9,71 uM/1 na estagao 1) (Fig. 4). O si-
licato variou entre 1,83 uM/1 (est. 5 a
Om) e 7 ,34 uM/1 (est. 3 a30 m)., Nitri-
to e amonla, como na operagao anterior,
apresentaram valores baixos (de 0,01 a
1,01 uM/1 para NO-N e 0,35 a 0,73 UM/ 1
para NH3-N),
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Fig. 4. Variagao dos parametros tem-
peratura (TEMP), Salinidade
(SALIN) e teores de fosfato
(P04) e nitrato (NO3) na
operacao PL5.
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Operagao PLATAFORMA VI
Temperatura e salinidade

A estrutura termo-halina observada nesta
Operagao foi praticamente identica a an-
terior, com presenca de uma termoclina
abaixo de 15 m de profundidade. Na su-
perficie, a temperatura variou entre
19,4°C (est. 1) e 25,22°C (est. 10). As
temperaturas mais baixas (menos de 18°C)
foram registradas no fundo, com minima
de 16,4°C na estagao 5. O diagrama de
salinidade evidencia um nicleo de agua
da Corrente do Brasil (salinidade de
36,00 ppm) a 5 metros na estagao 4, e a
presenca de agua costeira (salinidade
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inferior a 35,20 ppm) com significativa
participacao de agua continental entre
as estagoes 8 e 10 onde a salinidade di-
minuiu até 33,39 ppm em superficie

(Fig. 5).
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Fig. 5. Variagao dos parametros tem-
peratura (TEMP), Salinidade
(SALIN) e teores de fosfato
(POs) e nitrato (NO3) na
operagao PL6.

Nutrientes

Os teores em fosfato variaram entre

0,40 e 0,96 UM/1 e os de nitrato foram,
na maioria, inferiores a 1,0 uM/1, com
valores maximos entre 1,0 e 3,07 uM/1
abaixo de 15 metros (Fig. 5). O silica-
to foi tambem baixo, entre 1,73 uM/1
(est. 7) e 5,59 uM/1 (est. 5). Os teo-
res em nitrito e amonia nao ultrapassam

1,0 uM/1.
0 mierofitoplancton
Aspectos qualitativos

A Tabela 1 apresenta o inventario das
especies do microfitoplancton encontra-
das durante as tres operagoes. Esta

lista nao é exaustiva. Duvidas permane-
cem quanto a identificagao de alguns ta-
xons, para os quais foram colocados
apenas os nomes de genero, familia e ate
classe de acordo com o caso.

Foram reperioriados 103 taxons, divi-
didos em 78 diatomaceas, 21 dinoflagela-
dos, 2 silicoflagelados; alguns cocoli-
toforideos e euglenoficeas foram conta-
dos.mas nao identificados. Mesmo levan-
do em conta as indeterminagoes, as dia-
tomaceas foram as mais diversificadas,
sendo os generos mais representativos:
Rhizosolenia (1l especies e 2 formas),
Chaetoceros (7 especies e 3 variedades)
e Nitzschia (6 espécies).

Tabela 1. 0 microfitoplancton das aguas
costeiras do litoral fluminen-
se. Inventario das espécies

DIATOMACEAS

Actinoptychus campanufifen A, Schmidt
Amphora sp.

A. biggibba Grunow

Astenionella glacialis Castracane
Bastendiastrum sp.

Cenataulina pefagica (Cleve) Hendey
Chaetoceros sp

C. compressus Lauder

. curvisetus Cleve

. decipiens Cleve

. didymus var, anglica (Grunow) Gran

didymus var. didymus Ehrenberg

. didymus var. protuberans (Lauder) Gran and Yendo
. Lonenzianus Grunow

. pendufus Karsten

. peruvianus Brightwell

CLimacodium frauenfeldianum Grunow

Coceconedis sp

00 000606600

Corethron erniophilum Castracane
Coscinodiscus sp
Cyclotella sp
Dactyliosolen antarcticus Castracane
Detonufa pumifa (Castracane) Schutt
Diploneis sp
0. bombus Ehrenberg
D. didyma (Ehrenberg) Ehrenberg
Ditylum brightweffi (T. West) Grunow
Eucampia cornufa (Cleve) Grunow
Guinandia fLaccida (Castracane) H. Peragallo
Gyrosigma sp
Hemigulua haucki Grunow
H. 4inensis Greville
Leptocylindrus danicus Cleve
L, minimus Gran
Licmophora sp
Cont.
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Tabela 1. Cont.

Marganitum tenebro (Leuduger~Fortmorel) H, Moreira

Mefosira nummufoides (Dillwyn) Agardh
Navicufa sp

N, membranacea Cleve

N. pennata Schmidt

Nitzschia sp

N. angularis Wm, Smith

N. clostenium (Ehrenberg) Wm, Smith
N. delicatissima Cleve

N. panduriformis Gregory

N, sigma (Kutzing) Wm. Smith

N. spathufata (Wm, Smith) Bré&bisson
Paralia sufecata (Ehrenberg) Cleve
PLeuhosigma sp

P. navicufaceum Brébisson

P. noamani Ralfs

P. aeversum Greg

Raphoneis amphuceros Ehrenberg
Rhizosolenia sp

, alata f.alata (Brightwell)

atata f, graciflima (Cleve) Grunow

calear-avis M. Schultz
deficatula Cleve
fragilissima Bergon

indica Peragallo

pungens Cleve

. hobusta Norman

, sdetigera Brightwell

shaubsofed Cleve

stoltenfothii H, Peragallo

R, styliformis Brightwell

Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Streptotheca thamensdis Schrubsole
Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh

"X AW RN BB

3

Synedra sp

Thatassionema nitzschioides (Grunow) Van Heurck
Thalasasiosira sp

T. eccentrica Ehrenberg (Cleve)

Thalassiotrix sp

T. frauenfeldsi (Grunow) Grunow

T. Longissima Cleve and Grunow

T, mediternanea Pavillard

T. mediternanea Pavillard var. pacifica Cupp

DINOFLAGELADOS

Cenatium sp

C. fusus (Ehrenberg) Dujardim

C., macroceros Ehrenberg

C. massiliense (Gourret) Jorgensen

€, trichoceros (Ehrenberg) Kofold

C. taipos (0. F. Muller) Nitzsch
Dinophysis sp

P. thipos Gourret

PDissodinium nobustum (Kofoid) Matzenauer
Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann

Cont.

Tabela 1. Cont.

GYMNODINIACEAE

Oxytoxum sp

Podofampas sp

Prorocentrum sp

P, compressum (Ostenfeld) Abe
P. gracife Schiijtt

P, micanst Ehrenberg

P. hostratum Stein

P. triestinum Schiller
Protoperidinium sp

P, depressum Bailey

P. trochoideum (Stein) Lemmermann

SILICOFLAGELADOS

Mesocena pofymorpha Lemmermann
COCOLITOFORIDEDS

EUGLENOFICEOS

Aspectos quantitativos

A Tabela 2 resume a quantidade (em cé-
lulas por ml) de microfitoplanctontes
encontrada em cada amostra, e as unida-
des taxonomicas dominantes (até 10% do
total de células). A Figura 6 represen-
ta a varlagao espacial do total de mi-
crofitoplancton de cada operdgao.

Existem diferengas qualitativas e
quantltatlvas entre as populagoea micro-
fitoplanctonicas das tres comissoes.

Durante PL4, as aguas do litoral fo-
ram extremamente pobres quantitativamen-
te. Na area proxima a Cabo Frio (esta-
goes 1 a 6), os valores de abundancia
nao ultrapassaram 10 cel/ml, com popu-
lagoes compostas por Nitzschia delica-
tissima (est. 1), Thalassiosina sp.,
PLeurosigma normani, Melosira numuloi-
des e uma pequena dlatomacea céntrica
indeterminada (nas estagoes 1l aé6)., Na
porgao do litoral proxima ao Rio de Ja-
neiro, a quantidade de fitoplancton au-
mentou sensivelmente com valores de 10 a
50 cel/ml, em razao sobretudo do desen-
volvimento de Thalassiosira sp., que
dominou nas estagoes 6, 7 e 8, e de
Skeletonema costatum que dominou nas es-
tagoes 9 e 10. Nesta Gltima estagao,
situada na entrada da Baia de Guanabara,
Skeletonema costatum atingiu densidades
de 270 cel/ml na superficie e 172 cel/ml
a 5 metros.

0 microfitoplancton coletado durante a
operagao PL5 revelou-se um pouco mais



LINS DA SILVA et af.: Microfitoplancton: litoral fluminense

Tabela 2. Variagoes quantitativas do microfitoplancton durante as operagoes
PLATA;ORMA IV, Ve VI e espécies dominantes (em % do total de ce-
lulas).

Codigo das espécies: Centri (céntrica indeterminada), Cerati (Ce-
natum spp), Chaeto (Chaetoceros spp), Coccon (Coceconeis sp), Di-
nofl (Dinoflagelados), Dipbom (Diploneis bombus), Guifla (Guinar-
dia 4laccida), Gymnod (Gymnodiniaceae), Lepdan (Leptocylindmuus
danicus), Lepmin (L. minimus), Melnum (Melosirna nummuloides),
Nitzsc (Nitzschia spp), Nitclo (Nitzschia closterium), Nitdel (N,
delicatissima), Parsul (Paralia sulcata), Penata (Penata indeter-
minada), Plenav (PLewrosigma naviculaceum), Plenor (P. nommani),
Promic (Prorocentrum micans), Protri (Prorocentrum triestinum),
Protro (Protoperidinium trochoideum), Rhidel (Rhizosolenia deli-
catula), Rhifra (R. {ragilissima), Rhisto (R. siolterfothi),
Skecos (Skelfetonema costatum),Thalas (Thalassiossirna spp),
Thanit (Thalassionema nitzschiodides).

Amostra perdida ou de contagem impossivel ( - )

Estagao Profundidade Abundancia Especies dominantes (%)
{(m) (cel/ml)

PLATAFORMA 1V

| 0 7 Nitdel (79)
5 4 Nitdel (18), Melnum(17), Thanit(12), Guifla(l0)
15 4 Nitdel (24), Penata(18), Lepmin(16), Lepdan(16)
30 3 Plenor(24), Centri(19), Nitclo(16), Penata(11)
2 0 2 Plenor(41), Melnum(38)
10 Thalas(81)
15 3 Parsul(12), Plenor(12), Centri(10), Penata(10),
Nitzsc(10), Nitdel(10)
30 3 Centri(37), Penata(20), Nitclo(l11)
3 0 5 Melnum(52), Thanit(11), Nitdel(10)
5 1 Plenor(27), Rhidel(18), Thanit(18)
15 3 Thalas(38), Thanit(10), Centri(10)
30 6 Centri(54), Coccon(24)
4 0 7 Centri(52), Nitdel(12)
5 6 Centri(40), Skecos(12)
15 3 Thalas(32), Dinof1(24), Nitclo(11), Protri(11)
30 2 Thalas(63), Plenor(11), Plenav(11)
5 0 1 Thalas(33), Plenor(13), Centri(13), Dinofl(13)
5 3 Thalas(37), Melnum(13), Nitdel(13), Nitclo(l11)
15 5 Thalas (83)
30 7 Penata(20), Plenor(18), Dipbom(10)
6 0 16 Thalas(72)
5 2 Thalas(57), Nitdel(13), Rhisto(13)
15 2 Centri(64)
30 2 Penata(32), Lepdan(18), Skecos(14)
7 o 22 Thalas(82)
5 52 Euglen(75), Thalas(10)
15 LE A Thalas(89)
30 10 Thalas(76), Nitdel(10)

Cont.
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Tabela 2. Cont.

Estagao Profundidade Abundancia Especies dominantes (%)
(m) (cel/ml)
8 0 13 Thalas(39), Nitdel (26), Penata(10)
5 12 Thalas(25), Nitdel(25), Nitclo(19)
15 6 Nitclo(54), Dinofl1(18)
30 - - - -
9 0 32 Skecos(B89) + Oscillatoria
5 2 Dinofl1(38), Centri(31), Skecos(15)
15 5 Skecos(27), Centri(24)
30 7 Skecos(34), Penata(20)
10 0 270 Skecos(98) + Oscillatoria
5 172 Skecos(96) + Oscillatoria
15 5 Skecos(32), Penata(26), Dinof(18)
30 - - - -
PLATAFORMA V
1 0 53 Nitzsc(B2)
5 14 Nitzsc(52), Euglen(24)
15 2 Penata(23), Nitzsc(18)
30 - - -
2 0 16 Nitzsc(62), Nitclo(16), Rhisto(12)
5 1 Nitzsc(80), Rhisto(10)
15 1 Nitzsc(43), Penata(43)
30 & Nitzsc(52), Penata(20)
3 0 18 Nitzsc(76), Nitdel (15)
5 37 Nitdel (80)
15 312 Nitdel(66), Nitzsc(21)
30 4 Penata(32), Plenor(10), Plenav(10)
b4 0 112 Nitdel(50), Nitzsc(37), Nitclo(11)
5 30 Nitdel (88)
15 8 Penata(32), Nitdel (14), Parsul(12)
30 207 Penata(93)
5 0 4 Nitzsc(36), Nitdel(12), Chaeto(10)
5 9 Penata(B6)
15 9 Nitdel(22), Penata(20), Nltzsc(16), Gulfla(ll)
30 3 Lepdan(30), Guifla(21), Centri(12)
6 (] 247 Nitzsc(97) + Cianoffceas
5 20 Skecos(31), Centri(26), Nitzsc(21)
15 7 Nitdel (47), Nitzsc(43)
30 7 Penata(21), Nitdel(18), Guifla(11), Cerati(11)

Cont.
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Tabela 2. Cont.

Estagao Profundidade Abunddncla Espécies dominantes (%)
(m) (cel/ml)
7 0 179 Nizzsc(85), Dinofl1(11) + Cianoficeas
5 23 Centri(42), Skecos(27) + Cianoficeas
15 71 Nitzsc(71), Nitdel(27)
30 = < &
8 0 61 Nitzsc(68), Rhifra(10), Dinofl1(10) + Cianoficeas
5 [3 Gymnod (28) , Nitdel(26), Proto(17), Promic(13)
15 198 Nitzsc(74), Dinof1(20) + Cianoficeas
30 » - =
9 0 5] Gymnod (69), Protro(14)
5 90 Nitzsc(B7) + Cianoficeas
15 6 Nitzsc(58), Penata(19) + Detritos
30 - = -
10 0 21 Nitzsc(41), Dinofl1(40) + Oscillatoria
o Ly Nitzsc(42), Dinofl(32), Skecos(11)
15 98 Nitzsc(60), Skecos(19), Dinofl(14)
30 = - - =
PLATAFORMA VI
| 0 140 Nitdel(53), Lepdan(11), Chaeto(11), Rhifra(10)
5 112 Nitdel (65)
15 64 Nitdel(23), Nitzsc(20), Dinofl1(14), Protro(14)
30 - = = - -
2 0 274 Nitdel (72)
5 386 Nitdel(76)
15 189 Nitdel (56)
30 129 Nitdel (75)
3 0 191 Nitdel (75)
5 431 Nitdel (87)
15 162 Nitdel (82)
30 140 Nitdel (82)
" 0 547 Nitdel(55), Rhisto(4D)
5 193 Nitdel(70), Rhisto(11)
15 151 Nitdel (77)
30 141 Nitdel (68), Dinofl1(12)
5 0 312 Nitdel (89)
5 122 Nitdel (82)
15 114 Nitdel(96)
30 65 Chaeto(29), Nitdel(28), Penata(21)

Cont.
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Tabela 2. Cont.
Estagao Profundidade Abundancia Espécies dominantes (%)
(m) (cel/ml)
6 0 348 Nitdel(B1)
5 - (muitos detritos)
15 27 Nitdel (87)
30 38 Nitdel(39), Proto(18)
7 0 153 Nitdel(71)
5 - (muitos detritos)
15 198 Nitdel (75)
30 = =
8 0 L37 Nitdel (65), Rhisto(10), Lepdan(10)
5 320 Nitdel (85)
15 338 Nitdel (51), Rhisto(26)
30 - - -
9 0 295 Nitzsc(54), Rhisto(19), Lepdan(11)
5 - (muitos detritos)
15 Loé Nitdel (49), Rhisto(19)
30 - (muitos detritos)
10 0 - (muitos detritos + Cianoficeas)
5 740 Nitdel(57), Lepdan(11), Rhisto(10) + Osclillatoria
15 184 Nitdel(36), Rhisto(31)
30 - - -

abundante, com 627 dos valores acima de
10 cel/ml, 177 acima de 100 cel/ml (ma-
ximo de 312 cel/ml), A estrutura de
repartlgao espac1a1 dessas abundancias
nao pareceu seguir nenhuma tendencia. Os
valores maximos e minimos se alternaram
sem coerencia aparente, caracterizando
uma estrutura pOpulacional quantitativa-
mente heterogenea. Do ponto de vista
qualltat1vo, ao contrarxo, as populaqoes
foram mais homozeneas que na comissao
anterior. Uma espécie do género
Nitzschia e uma diatomacea penata, ambas
de pequeno porte (cerca de 20 micra) e
de dificil identificagao, dominaram em
quase todas as amostras., Em algumas
amostras, foi Nitzschia delicatissima
que causou um 'bloom" (312 cel/ml na
estagao 3 a 15 m, 112 cel/ml na estagao
4 a0 m.

Durante a operagao PL6, o microfito-
plancton apresentou-se nitidamente mais
abundante, com 817 dos valores acima de
100 cel/ml e 427 acima de 200 cel/ml.
Nitzschia delicatissima dominou em todas

as amostras. As maiores densidades lo-
calizaram-se nos primeiros metros da
coluna d'agua, o maximo temdo sido re-
gistrado na estagao 10 com 740 cel/ml
(572 de Nitzschia delicatissima, 11%

de Leptocylindrus danicus e 10% de
Rhizosolenia stoltenfothil).

Estudo ecolégico

Em razao das limitagoes de capacxdade de
memoria do computador, nao foi possivel
incluir na analise multivariada, todos
os dados disponiveis do mlcrofltoplanc-
ton. Realizamos uma sele;ao das espe—
cies (ou unidades taxonomicas) mais re-
presentativas em frequencia e/ou abun-
dancia. Essa selegao permitiu, aléem
disso, eliminar as espécies com grande
numero de valores nulos, as quais, no
caso da analise em componentes princi-
pais baseada no coeficiente r de Pearson
(e consequentemente na normalidade dos
dados), dlstorcem fortemente os resulta-
dos levando 3 interpretagoes erroneas.
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ESTAGOES
2

Profundidade (m)

PLA
301

Tabela 3. Taxons do microfitoplancton
utilizado para a analise em
componentes principais, com
indicagoes de abundancia ma-
xima e percentagem de ocorren-
cia nas amostras de cada
operagao

RN
)

PLE ‘/
I L] L - - . -

00-600 Eiiii 200-400

Legendo (cel/mi) .

Fig. 6. Variagoes quantitativas do
microfitoplancton nas ope-
racoes PL4, PL5 e PL6.

Mesmo assim, aplicamos uma transforma-
¢ao logaritmica aos dados para corrigir
a dissimetria da distribuigao.

A Tabela 3 apresenta as 19 variaveis
selecionadas para a analise, com uma in-
dicagao de abundancia maxima e da fre-
quéncia de ocorrencia nas amostras.

Os resultados da analise fatorial em
componentes principais sao representados
pela projegao das amostras e dos taxons
nos planos fatoriais I-II e II-III
(Figs 7 e 8). Nestes planos sao tambéem
posicionadas as variaveis ambientais
(Tab, 4) que foram introduzidas na ana-

lise como variéveissqplementares para fa-

cilitar a interpretagao dos eixos.

Interpretagao dos fatores
Eixo |

O primeiro componente (eixo I) € provo-
cado pelo grupo de especies (A) (Fig. 7)
composto de Chaetoceros spp, Hemiaulus
sinensis, Thalassiotrnix spp, Leptocylin-
drus danicus, Nitzschia spp, Rhizosole-
na gragilissima, R. stoltenfothii e
Eucampia spp, cujas coordenadas no eixo
I sao fortemente positivas. Esses
taxons estao exclusivamente ligados as

Operagoes PLATAFORMA

todige Tasons W v Vi

ASTGLA Astenconefla glaciabis . 31 LI we 451

CENTRI Piatomacea centadice o Gh whe 5

CHAETO Chaetoceros spp e B L *aaing

EUCCOR Eucampia conufa o ] s 52

GUIFLA Guinandia flaccida - B e 33 «s 80

HEMS IN Hemizulus sinemaid LA . b wan |00

LEPDAN Leptoeyliminis danicus - 18 we by waun |00

LEPHIN Leptoeylindtus minimud L x 33 LLLAR &/

NITISC Netzachea spp Lo LA |} waes |00 asaanjQQ

PENATA Piatomacea pennata ws B7 LALEE 1] wne B4

RHIFRA Rhizosolenia {ragifisaimn a5 s Bl Lottt o)

RHISTD anan]0Q
wwe 55

a5

Rhizosolenia afoltenfothid - 13 *s 70

SKECOS Sheletonema costatum wadd 32 wae 39

THALAS Thelassiossira spp a1} = 21

THANIT Thatassdionema nitzachioddes o 42 = 3 wan 7k

THARIX Thatassiothnix spp o = 12 mas 90

BINDFL Dinoflagelados indeterm, w47 ses 78 wen 87

PROROC Proxocentium spp w11 as 73 sa 16

FROTOP Profopenidd moum ] s 16 was 90

dnnan > 190% cédlules por litro
waks de 10° & 107
#as de 10* & 10*
=s de 107 & 10"

* < 107

amostras da operagao PL 6, as temperatu-
ras mais elevadas (consequentemente as
menores concentragoes de nutrientes), e

sao responsaveis pelas maiores quantida-
des de fitoplancton e pela saturagao
das aguas em oxigenio dissolvido, com
mais de 5,20 ml/1. As variaveis suple-
mentares FITOPK, TEMP e OXIG tem, efe-
tivamente, uma projecao positiva no

eixo I, proxima a este grupo de especies
(A). (Tab.4).

Este primeiro fator representa a
variabilidade quantitativa global da
estrutura populacional do microfitoplanc-
ton em decorrencia do aquecimento das
aguas profundas e do consumo de nutrien-
tes.

Eixo 11

0 segundo fator evidenciado pela anali-
se em componentes principais esta liga-
do principalmente a ocorrencia das dia-
tomaceas Thalassionema nitzschioides
(coeficiente de correlagﬁo com 0 eixo,
r=0,470), Thalassiosira spp (r=0,463),
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Fig. 7. Plano fatorial I-1| da analise em componentes principais
sobre o mlcrofitoplancton das operagoes PL4, PL5 e PL6
(ver significado dos cddigos nas Tabelas 3 e 4).

e uma céntrica nao identificada
(r=0,402), em aguas frias (coordenada
de TEMP = -1,171) e ricas em sais
minerais (coordenadas dos nutrientes
superiores a 1,00). Essas condigoes
sao observadas em quase toda a opera-
cao PL 4 e nas aguas abaixo da termo-
clina na operagao PL 6. Com efeito,
este eixo separa nitidamente as amos-
tras de PL 4 (lado positivo do eixo)
das amostras de PL 5 (lado negativo).
Essas amostras apresentam uma abundan-
cia algal relativamente baixa (varia-
vel FITOPK em posigao central no eixo
1T).

Podemos identificar este segundo com-

ponente como um fator qualitativo sepa-
rando os elementos dominantes na agua
fria eutrofica, dos elementos encontra-
dos nas aguas quentes, acima da termo-
clina, de caracteristica oligotrofica
(maior influencia das aguas oceanicas).

Em 51ntese, o plano I-II configura
uma sucessao ecologica, com mudanga de
populagao de acordo com o aque01mento
das aguas, e o grau de evolugao do
sistema: tran51gao entre o potenclal
de eutrofia das aguas frias e o inicio
de oligotrofia das aguas quentes
oceanicas (evolugao representada no
plano.da Figura 7, pelo tracejado).
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Fig. 8. Plano fatorial I-111 da analise em componentes principais
sobre o microfitoplancton das operagoes PL4, PL5 e PL6
(ver significado dos cédigos nas Tabelas 3 e 4).
= Eixo Il (Fig. 8)
Tabela 4. Coordenadas das variaveis B
ambientais nos trés pri- Este eixo @ marcado pela poslgao desta=
meiros eixos da analise cada das diatomaceas centricas (CENTRI)
em componentes principais e Skeletonema cosfatum (SKECOS) (Grupo B)
junto aos teores de amonia (NH3) e em
Eixos fatorials oposigao a salinidade (SALIN), Nao ha
Variiveis 1 I i duvida que se trata de uma influencia
TEn Tempsrature 1182 a7 0,232 da agua costeira (com m%gtura de agua
SALIN Salinidade 0,605 =0,151 -0,699 da Bﬂla de Gumabarﬂ-), Jﬂ. que as
- amostras das estagoes 8, 9 e 10 tem
0XI1G Oxigenio 1,115 -0,266 =0,213
prOJegao positiva neste eixo, Do ponto
i ESstRts U g L oyt de vista quantitative, o microfitoplanc-
AL Nitrito -1,290 Dy658 8,008 ton sujeito a influencia deste terceiro
NOs Nitrato ~1,616 1,074 0.339 fator alcanga fortes valores, com o
NH, Amdnia -0,138 1,259 0,475 desenvolvimento de Skefeftonema costatum,
Si0y Silicate =1,147 1,273 0,196
FITO Microfitoplancton 1,892 0,097 0,162 Dl'mmo e oonclunoel

0 microfitoplancton das aguas costeiras
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do litoral fluminense foi estudado
quali-quantitativamente a partir de
tres series de coletas realizadas no ini
cio (outubro), meio (janeiro) e fim
(margo) do periodo de ressurg€ncia.
Alguns aspectos ecologicos deste fito-
plancton foram colocados em evidencia
atraves de uma analise multivariada
dos dados,

A Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) esta presente, na superficie
na operagao PL4, e a cerca de 20 metros
de profundidade com formagao de termo-
clina nas operagoes PL5 e PL6, Essas
condigoes hidrologicas observadas neste
estudo seguem o padrao comumente encon=
trado nesta epoca na regiao de Cabo
Frio (Valentin, 1984). Quando a Agua
Central do Atlantico Sul aflora, ela o
faz em toda a extensao do litoral flu-
minense, com excegao das estagoes mais
proximas a Baia de Guanabara, onde a
influencia das suas aguas provoca, por
mistura, uma elevagzo da temperatura e
uma d1m1nulgao da sallnldade, Nestas
condigoes de ressurgéncia maxima, toda
a coluna d'agua entre Cabro Frio e Rio
de Janeiro apresenta teores elevados
de sais nutrientes e uma biomassa mi-
crofitoplanctonica pouco expressiva
onde domina a diatomacea Thalass{osira
sp. Segundo Treguer & Le Corre (1979),
essa diatomﬁcea seria caracteristica
de ressurgenc1a recente, com poder de
adaptagao e desenvolvimento nos dominios
bentonicos e pelagicos (espécie ticho-
pelagica), o que lhe permltlrla consti=
tuir populagoes densas nas aguas super-
ficiais apos terem sido arrastadas do
sedimento por correntes de ressurgen-
cia, Margalef (1978), no seu modelo de
sucessao fitoplanctonica em fungao
da turbuléncia e da fertilidade das
aguas, coloca efetivamente Thalassiosira
como especie das mais favorecidas por
esses dois fatores,

Quando a ressurgencia nao & total, ou
quando ocorre um aquecimento superficial
em consequencia do enfraquecimento dos
ventos de NE, a isoterma de 18 graus
(temperatura limite das ACAS) posiciona-

-ge entre 15 e 30 metros de profundidade;

(o] sxstema pelaglco e estratificado e as
condigoes tornam-se favoraveis ao desen—
volvlmento de pequenas diatomaceas do
geénero Nitzschia, ou penatas de difi-
cil 1dent1f1cagao. Valentin et al.

(1985) ja mostraram a relagao entre
essas pequenas diatomaceas e a presen~

ca de termoclina na regiao de Cabo
Frio., Nestas condigoes, o microfito-
plancton pode apresentar densas popu~
lagoes em toda a coluna d'agua, exceto
nas aguas superficiais quentes onde

a influencia preponderante de agua
oceanica da Corrente do Brasil tende
a diluir a populagao de Nitzschia e
contribuir para uma maior partici-
pagao relativa dos dlnoflagelados.
Este aspecto da repartlgao € ilustra-
do pelo segundo eixo da analise fa-
torial (oposigao entre Thalassiosira
e dinoflagelados).

Embora o fator "Ressurgencia" se-
ja destacadamente o de maior influén=
cia sobre a composigao, biomassa e
repartigao do microfitoplancton (ele
participa na formagao dos dois pri-
meiros eixos da analise fatorial com
um total de 52,6% de explicagao da
variancia dos dados), e interessante
constatar que o impacto das agumas
costeiras, supostamente oriundas da
Balia de Guanabara, manifestawse por
um crescimento notavel de Skefefonema
costatum cuja preferencia por agua
menos halinas e conhecida (Curl &
Leod, 1961 f4{de Blanc & Leveau, 1973),
As aguas proximas ao Rio de Janeiro
revelam as vezes uma ‘presenga macica
de material detritico associado a
numerosas algas cianoficeas (0scilla-
toria), cloroficeas (Volvocales) e
formas nanoplanctonicas, Essas obser-
vacoes confirmam a influencia da des-
carga da Baia de Guanabara, onde essas
algas proliferam (Sevrin-Reyssac et
al., 1979), sobre a estrutura do sis=—
tema planctonico das aguas do litoral
fluminense, Essa influencia & mais
marcada quando existe uma estratifi=
cagao térmica da coluna d'agua, o
que certamente facilita o escoamento
das aguas continentais em diregao a
Cabo Frio sob condigoes de ventos e
mares favoraveis,

Em resumo, o fator principal da
variagao do mlcrofltoplancton das
aguas costeiras fluminenses e a es-
trutura hidrologica (presenga de
termoclina na camada eufotica, homo-
termia "fria" apos afloramento das
aguas profundas, escoamento das aguas
da Baia de Guanabara). Qualquer estu-
do sobre a dlnamlca do potencial bio-
logico da regiao devera levar em con-
ta a estrutura termica da coluna
d'agua, E de se esperar que uma maior
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litoral fluminense

riqueza biologica ocorra em situagao
de pos—afloramento, quando, em conse-
quencia de aquecimento superficial

ou inversao dos ventos, a estratifica-
gao termica assim formada, facilita
uma eutroflcagao de dupla origem, da
ressurgencia e da Bala de Guanabara,

e contribui para uma maior concentra-
¢ao planctonica na camada de mistura.

Resumo

0 microfitoplancton das aguas costeiras
entre Cabo Frio e Rio de Janeiro foi
coletado durante as operagoes PLATAFORMA
IV, V e VI do AvPqOc SO OLIVEIRA (DGN)
nos meses de outubro de 1984 e janeiro e
margo de 1985, As variagoes qualltatl—
vas e quantltatlvas foram analisadas em
funcao das ' condigoes hldrologlcas

por meio de um tratamento estatlstlco
multivariado dos dados. O fendmeno

de ressurgencia, responsavel seja pelo
afloramento da Agua Central do Atlanti-
co Sul, seja pela formagao de uma termo-
clina na camada eufotica, & o fator de-
terminante do crescimento algal que
comega com espécies de pequeno porte
(Skeletonema costatum, Nitzschia spp)

e evolui para uma maior diversidade

com especies dos generos Guinmrdia,
Rhizosolenia, Chaetoceros, Thatassio-
thix, Em condlgao de estratlflcagao
da coluna d' agua notou-se a influencia
das aguas da Baia de Guanabara, com
forte crescimento de Skefetonema
costatum, e uma grande quantidade de
detritos associados a algas cianofi-
ceas e formas nanoplanctonicas,
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