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INTRODUGAO

O litoral brasileiro, entre as latitudes 17 e 25°S, apresenta-se como um ecossis-
tema complexo, com dreas oligotréficas associadas as dguas tropicais da Corrente do
Brasil, dreas eutréficas em fungio da ressurgéncia em Cabo Frio, contribuigio de rios
como o Paraiba do Sul e o Doce, e também a presenga de recifes de corais e bancos
ocednicos cobertos de algas calcdreas, que constituem o Arquipélago de Abrolhos e a
cadeia de Bancos do Sistema Vitdria-Trindade.

Estudos sobre a circulagio, comportamento sazonal e transporte da Corrente do
Brasil nessa drea, realizados por Signorini (1976, 1978), Signorini et al. (1989) e
Miranda & Castro Filho (1979, 1982), evidenciaram a complexidade da corrente nesse
trecho da costa brasileira como a formagao de meandros, vértices e contracorrentes.

Segundo Emilsson (1961), a topografia irregular da drea de Abrolhos e dos
bancos oceanicos tende a desviar a Corrente do Brasil para leste e alterar a estratificagdo
vertical da coluna d’4gua trazendo a superficie dgua profunda rica em nutrientes. Doty
& Ogury (1956) observaram uma maior produgio organica proximo a ilhas e bancos
oceanicos do que nas dreas ocednicas adjacentes, e atribuiram esse fato ao "efeito ilha”.
Aguas ricas de profundidade moderada podem atingir a.zona eufética através de

*  Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, CCS,
Bloco A, Cidade Universitdria, CEP 21941, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

** Departamento de Biologia Marinha, Instituto de Biologia, Universidade Federal do Rio deJaneiro,
CCS, Bloco A, Cidade Universitiria, CEP 21941, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Nerftica,Curitiba,v.7( 1-2),p.7 1-86-1992/93-Ed. da UFPR 71



BONECKER, S.L.C. et al. Estudo hidrogrifico

turbuléncia ou durante o deslocamento das massas d’dgua através de bancos sub-
marinos ou quando o fluxo horizontal ¢ interrompido pelo surgimento de ilhas (Ryther,
1963). Essas ressurgéncias se constituiriam portanto, em uma fonte de eutrofizagio
potencial e, conseqiientemente, possibilitando condigdes favordveis ao crescimento
dos organismos fitoplanctonicos. Entretanto, ndo s@o disponiveis na literatura dados
sobre o comportamento temporal e a intensidade desse “efeito ilha” sobre a estrutura
das populagdes plancténicas numa drea oceinica profunda.

O objetivo da Operagdo Espirito Santo I, realizada pelo Navio Oceanografico
Almirante Saldanha no periodo de 26 de julho a 21 de setembro de 1984, foi verificar
o comportamento dos fatores fisicos, quimicos e biol6gicos nessa drea, procurando
evidenciar a ocorréncia de ressurgéncia nos bancos oceanicos numa situagio de inverno
¢ analisar a influéncia das condigdes de eutrofia-oligotrofia sobre as populagGes
planctonicas.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas 99 estagdes oceanograficas, distribuidas em 12 perfis perpen-
diculares a costa e trés perfis paralelos sobre os Bancos Davis, Jasseur e Vitdria (Fig.
1). Os dados fisico-quimicos foram fornecidos pelo Banco Nacional de Dados
Oceanograficos da Diretoria de Hidrografia e Navegagio (BNDO-DHN) do Ministério
da Marinha.

As amostras d’dgua foram coletadas com garrafa de Nansen, sendo medidos os
seguintes parimetros: temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH e nutrientes
(fosfato, nitrito, nitrato e silicato). Os métodos utilizados na andlise destes parimetros
encontram-se detalhados em DHN (1986).

Amostras de fitoplancton foram obtidas com garrafa de Van Dorn a 20 m de
profundidade, sendo 25% da amostra fixada em formaldeido a 4% para contagem pelo
método de Utermdhl (1958) e o restante utilizado para dosagem de clorofila a, pelo
método de Strickland & Parsons (1972).

Zooplancton e ictioplancton foram coletados através de arrastos verticais e
obliquos com redes do tipo cilindrico-conica, com 60 e 80 cm de didmetro, e malha de
250 e 500 pm, respectivamente. As redes foram equipadas com fluxémetros previa-
mente aferidos para estimar o volume de dgua filtrada. Os arrastos foram feitos entre
a superficie e o fundo nas estagoes rasas, e acima de 200 metros nas estagdes profundas.

O material coletado foi fixado em formaldeido a 4%, tamponado com tetraborato
de sédio. O volume do zooplancton foi medido pelo método de deslocamento apds
retirada dos organismos grandes e gelatinosos como salpas, hidromedusas etc. Nas
amostras provenientes dos arrastos verticais, a densidade do zooplancton foi avaliada
através de subamostragens obtidas com o fracionador de Folsom. A densidade das
larvas de peixes foi estimada a partir da contagem total das amostras dos arrastos
obliquos.
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Para identificagfio das massas d’4gua foram seguidos os critérios de Emilsson
(1961) e Matsuura (1986), utilizando-se todos os dados de temperatura e salinidade da
coluna d’dgua até 200 metros.

Objetivando-se evidenciar os fatores mais importantes que influenciaram a
distribui¢do espacial do plincton, os dados foram tratados através da andlise de
componentes principais aplicada 4 matriz de correlagio de Bravais-Pearson formada
pelas 12 varidveis (temperatura, salinidade, nitrato, nitrito, fosfato, silicato, pH,
oxigénio dissolvido, volume de plincton, mimero de larvas, densidade celular e
clorofila a) e 85 estagbes de coleta selecionadas por apresentarem todos os dados
medidos. Para normalizagdo dos dados foi aplicada 4 matriz a transformagio log (x+1).
A andlise de componentes principais ¢ um instrumento que permite a identificagio e a
hierarquizagdo dos fatores responsédveis pela estrutura observada nos dados. Esse
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Fig. 1
Localizagio das estagdes de coleta - Operagdo “Espirito Santo 1".
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método permite a redugdo de um grande nimero de varidveis explicativas de um
determinado conjunto de dados em um mimero menor de componentes que expressam
a variabilidade mdxima do sistema (Legendre & Legendre, 1983).

A numeragio das estagdes na andlise de componentes principais foi feita usan-
do-se os dois digitos finais das estagdes de coleta vistas na figura 1. Para interpretagio
dos fatores ecoldgicos associados a distribui¢ao dos dados, foram utilizados apenas os
dois primeiros eixos fatoriais, uma vez que os autovalores dos demais eixos foram
inferiores aos correspondentes na tabela baseada no modelo “Baton brisé” (Frontier,
1976).

RESULTADOS

Hidrografia

A andlise da distribuigdo horizontal dos parimetros fisicos e quimicos foi feita
com base nas observagoes realizadas a 20 m de profundidade (Tabela I).

A temperatura, no periodo estudado, variou entre 22-24°C. Préximo a costa foi
observada uma faixa homogénea de temperatura entre 22-22,5°C. Ao norte da drea
estes valores foram sempre superiores a 24°C. A salinidade, com tendéncia a valores
crescentes em dire¢do a regiao oceanica, variou de 36,0 a 37,2 e diminuiu em diregao
as estagoes costeiras, atingindo 35,0 principalmente ao longo do Rio de Janeiro.

O diagrama T/S (Fig. 2) permitiu identificar trés massas d’dgua: Agua Tropical
com salinidades acima de 36,0 e temperaturas acima de 18°C, Agua de Plataforma,
caracterizada por salinidades inferiores a 35,5 e a Agua Central do Atlantico Sul, com
temperaturas inferiores a 18°C e salinidades entre 34,5 - 36,0.

A distribuigdo vertical das massas d*4gua (Fig. 3) mostrou a Agua de Plataforma
presente principalmente nos perfis em frente ao Rio de Janeiro. A Agua Tropical esteve
presente em toda a drea e desde a superficie até a profundidade de 200 m nos perfis a
partir do Espirito Santo. A Agua Central do Atlantico Sul esteve em ascengio sobre o -
talude ao sul da drea estudada, sendo observada a 100 m entre Cabo Frio e Cabo Sao
Tomé e acima de 100 m nos perfis entre Itapemirim e Guarapari no litoral do Espirito
Santo.

A dxstnbulgao do oxigénio dissolvido foi bastante homogénea, com valores
inferiores a 5mg. I'' em toda drea. Valores de nitrato da ordem de 34 pM foram
observados nos perfis em frente ao Rio de Janeiro e em esta¢des na costa do Espirito
Santo, préximo a desembocadura do Rio Doce. A distribui¢io do nitrito mostrou
valores acima de 0,1 pM nas dguas costeiras, principalmente préximo as desem-
bocaduras dos rios € na drea oceinica préximo ao Banco Vitdria. Nas demais estag¢bes
os valores situaram-se entre 0,01-0,07 uM.

Ao longo do litoral, a concentragdo de fosfato foi da ordem de 0,2 uM, com
minimos (< 2 uM) especialmente no litoral do Rio de Janeiro. Foram observados
aumentos discretos (> 0,2 uM) nas proximidades dos bancos Jasseur e Davis. Os
silicatos mostraram uma distribuigao bastante regular, com valores entre 5 ¢ 6 uM ao
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longo da costa. No litoral do Rio de Janeiro, préximo 4 desembocadura do Rio Paraiba
do Sul e também nas estagdes proximas aos bancos oceinicos, foram observados
valores acima de 6 pM.

Plancton

AZ densi<liade fitoplanctonica total, avaliada pela contagem celular, variou de 10°
a45.10" cel.l”", apresentando os valores mais altos nas estagdes mais préximas a costa
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Fig.2
Diagrama T/S espalhado do conjunto de estagdes realizadas durante toda Operagio (AC - Agua Costeira, AP
- Agua de Plataforma, AT - Agua Tropical, ACAS - Agua Central do Atlantico Sul).
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Fig.3
Distribuigio espacial das massas d’dgua identificadas na drea de estudo, até 200 m de profundidade.
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Fig. 4
Distribuigdo espacial dos valores d% densidade do fitoplancton (cel.l )
(Fig. 4). Nas estagGes além da isébata de 200 m, foram observados médximos nas
estagSes em frente a Cabo Frio e préximo aos bancos. Nas estagdes costeiras foi
observada uma distribui¢ao relativamente uniforme da clorofila a, com valores entre
0,6e 1 0 pug. ! , enquanto nas ocednicas as concentragdes foram sempre inferiores a 0,5
ug.

O volume do plancton variou de 1 a 174 ml. 100m 3 sendo que a regido oceanica
apresentou os valores mais baixos (10 ml.100m" ) tendendo a aumentar na regiiao
costeira, prmmpalmentc no Rio de Janeiro onde foram encontrados valores superiores
100 ml.1007 (Fig. 5).

A densidade do zooplancton variou entre 70 ¢€2.000 ind.m" sendo que 50% dos
valores ficaram na faixa de 100 a 250 ind.m™. Densidades entre 500 € 2.000 ind.m™
foram observadas nas estagdes costeiras do Rio de Janeiro e nas estagdes costeiras e
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Distribuigao espacial dos valores de volume do zooplancton (ml. lOOm’S).

ocednicas ao norte do Espirito Santo. Sobre os bancos a tendéncia observada foi para
valores entre 100 e 200 ind.m™ (Tabela I).

Densidades de larvas de peixes superiores a 500 larvas. 10m™ foram observadas

nas estagoes ocednicas ao norte do Rio de Janeiro, nas estagdes costeiras do Espirito
Santo e nas proximidades do Banco Jasseur (Fig. 6).

Analise Fatorial

Os dois primeiros eixos obtidos na andlise de componentes principais foram
responsdveis por 49,5% da varidncia explicada dos dados (Fig. 7). As medidas de
correlagdo entre os componentes principais e as varidveis ecoldgicas sao apresentadas
na Tabela IL

EIXO1(37,4%) - Esse eixo marcou a divisdo do espago ecolégico, separando as
estagdes segundo um gradiente costa-oceano, situando-se no lado positivo as estagoes
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Distribuigdo espacial das larvas de peixes (larvas. lOm'z).
localizadas além da isGbata de 200 m e no negativo aquelas situadas na plataforma
interna com profundidades inferiores a 50 m. As coordenadas positivas da temperatura
(r=0,874) e da salinidade (r=0,865) mostraram a predominancia da Agua Tropical nas
estagbes ocednicas. Associadas ds dguas costeiras foram observadas as maiores
contribui¢des do volume do plancton (r=0,794) e do fosfato (r=0,844).

EIXO II (11,8%) - Associadas positivamente a esse eixo acham-se as estagGes
localizadas ao norte do litoral do Rio de Janeiro e ao sul do Espirito Santo € as saturagdes
positivas do nitrato (r=0,510), do silicato (r=0,510) e das larvas de peixes (r=0,648).
Em oposi¢do foram observadas as estagdes localizadas ao norte e préximo aos bancos
ocednicos. Esse eixo pode ser identificado como fator de enriquecimento em nutrientes
no meijo (dgua eutroficas em oposigdo a dguas oligotroficas), especialmente naquelas
estagdes onde a Agua Central do Atlantico Sul estava presente acima de 100 m de
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Fig. 7
Anilise em Componentes Principais da Operagao “Espirito Santo I”. Proje¢do das estagdes de coleta e
varidveis bidticas e abidticas no plano fatorial I-1I.

profundidade. Nessas estagoes, localizadas ao largo de Cabo Frio e do Espirito Santo,
foram também registradas as maiores densidades de larvas de peixes.

DISCUSSAO

Os dados obtidos durante a Operagao Espirito Santo I permitiram uma descrigdao
quantitativa da variagao espacial da biomassa dos diferentes niveis tréficos do plancton
numa drea tropical, caracterizada por condigdes hidrogréficas influenciadas por ir-
regularidades do relevo submarino, variagdes sazonais no comportamento das corren-
tes predominantes e regime de ventos (Castro Filho, 1990; Emilsson, 1961).

O crescimento da biomassa primdria em dguas oceanicas tropicais € basicamente
limitado pela baixa concentragio de nutrientes. A Corrente do Brasil, que predomina
no trecho estudado, apresenta uma estabilidade térmica determinada pela intensa
radiagdo e excesso de evaporagdo, ocasionando uma redugio nas taxas de trocas
verticais através da termoclina (Emilsson, 1961).
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Em conseqiiéncia da auséncia de influxo de nutrientes das dguas profundas,
associado ao consumo dos organismos fitoplancténicos, sdo observados teores baixos
de nutrientes, em alguns casos, abaixo dos niveis de detec¢do dos métodos analiticos
atualmente empregados na determina¢do dos nutrientes na dgua do mar (Emilsson,
1959; Guille & Ramos, 1989).

A estrutura térmica da Corrente do Brasil, principalmente na regido dos bancos
oceénicos de Abrolhos apresenta um padrio diferente do mencionado, uma vez que o
fluxo da corrente por entre os canais dos bancos causam turbuléncias e ressurgéncias
(Signorini et al., 1989).

A partir do Cabo de Sio Tomé, o percurso da corrente torna-se mais regular
avangando para o sul ao longo da Plataforma Continental. Entretanto, o seu limite
ocidental, a velocidade e a dire¢do variam sazonalmente apresentando maior es-
tabilidade e regularidade de percurso durante o verao, enquanto no inverno, apresen-
ta-se fraca e irregular avangando sobre a plataforma formando giros (“eddies”) e
meandros (Emilsson, 1959).

Os estudos sobre a estrutura hidrogrifica no litoral do Rio de Janeiro tém
evidenciado a ressurgéncia de dguas frias e ricas em nutrientes da Agua Central do’
Adantico Sul, associadas ao regime de ventos N-NE, principalmente em Cabo Frio no
final da primavera (dezembro) e no verio (janeiro-fevereiro). No inverno a Agua
Central do Atlantico Sul permanece em profundidade e a Agua Tropical ocupa a camada
superficial da plataforma continental (Mascarenhas et al., 1971; Valentin, 1984a;
Matsuura, 1986). Entretanto a ressurgéncia nao se limita ao periodo. de verdo, ji que
alguns trabalhos tém confirmado sua influéncia mesmo no inverno (Ikeda, 1976;
Mascarenhas et al., 1971).

A distribui¢do das massas d’dgua durante a Operagao Espirito Santo I, evidenciou
condigGes tipicas de inverno, ou seja, uma estrutura vertical relativamente estivel com
a presenca da Agua Tropical até 200 m em pelo menos 70% das estagdes prospectadas,
sem ressurgéncias na altura dos bancos oceénicos.

A distribui¢do espacial dos valores de nutrientes mostrou o cardter oligotréfico
das 4guas, com relagio ao predominio da Agua Tropical, exceto para o nitrato que
apresentou valores superiores aos observados em dguas tropicais ao longo do litoral
brasileiro (Valentin, 1984b; Maglioca et al., 1979; Hubold, 1980). Esses aumentos dos
valores de nitrato foram observados nos perfis proximos a Cabo Frio associados 4
ascengdo da Agua Central do Atlintico Sul sobre o talude e préximo ao Rio Doce, drea
sob a influéncia das dguas de drenagem continental.

A principal conclusio derivada da andlise de componentes principais evidenciou
que 49% da variagdo observada na distribuigdo das varidveis bidticas e abidticas pode
ser atribuida a diferencas entre os ambientes costeiros e ocednicos e a estrutura
hidrografica com o predominio da Agua Tropical e a presenga da Agua Central do
Aténtico Sul nos perfis ao norte do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo.

O padrio de distribuigdo da biomassa do fitoplancton e do zooplincton esteve
associado ao gradiente oligotrofia-eutrofia, sendo as maiores densidades obsérvadas
nas 4dguas costeiras. A presenga de mdximos de fitoplancton nas proximidades dos
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bancos demonstra o “efeito ilha” sobre o crescimento das populagGes, embora o ntimero
de observagdes nio permita nenhuma conclusio sobre a dimensio desse efeito.

O mdximo de densidades das larvas de peixes foi observado nas estagdes sobre
a plataforma, principalmente naquelas onde a Agua Central do Atlantico Sul esteve em
ascengio ou em dreas proximas aos bancos.

Trabalhos sobre a distribuigdao do ictiopldncton na costa sul e sudeste do Brasil
(Matsuura et al., 1980; Matsuura, 1982; Bonecker et al., 1990) mostraram que a maior
concentragdo de ovos e larvas ocorre na drea entre as isébatas de 50 ¢ 100 m. Esta
tendéncia, entretanto, varia em fungdo da época de reprodugio das diferentes espécies
de peixes. Estudos. sobre a sardinha (Sardinella brasiliensis) e a cavala (Scomber)
evidenciaram que a reprodugao dessas espécies ocorrem no final da primavera e durante
o verio, com os ovos e larvas concentrando-se nas dreas costeiras (Hubold & Gurgel,
1978), enquanto as larvas de peixes mesopeldgicos (prinicipalmente Myctophidae)
ocorrem durante todo o ano, principalmente nas esta¢des fora da plataforma continental
(Matsuura et al., 1980). Estudos realizados por Monteiro-Ribas & Mureb (1986) sobre
o ictioplancton na drea de ressurgéncia de Cabo Frio mostraram que os mdximos de
densidade também ocorrem nos meses de verio. A ocorréncia da reprodugdo no verao,
na época da ressurgéncia, favorece nio sé a sobrevivéncia de larvas, mas também os
estoques de peixes planctéfagos (Hubold & Gurgel, 1978). Portanto a realizagio da
Operagao Espirito Santo I no inverno registrou principalmente larvas de peixes
mesopeldgicos das familias Gonostomatidae € Myctopydae. Os valores mdximos
obtidos nesse estudo coincidem com os observados para a drea de Cabo Frio no inicio
da ressurgéncia (outubro). Esses resultados s3o importantes, jd que na drea estudada
existe uma atividade pesqueira que necessita de estudos sobre a ecologia do
ictioplancton para direcionar o desenvovimento e projetos pesqueiros, evitando a
sobrepesca (Hubold & Gurgel, 1978; Ferreira & Jankanskis, 1972).
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ABSTRACT

Hydrography and plankton of the area between Cabo Frio (Rio de Janeiro) and Abrolhos Archipelago
(Bahia) - Brazil. Plankton and hydrographic data were made on 99 samples collected from July 26" to
September 20" 1984 off the Brazilian coast between Cabo Frio (RJ) and Abrolhos Archipelago (BA), during
"Espirito Santo 1" Oceanographic Expedition, with the objective of obtaining informations on winter
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hydrographic features and upwelling studies on the bank system Vitoria - Trindade. The Tropical Water was
dominant in the upper 200 m, and the South Atlantic Central Water was present above 100 m between Cabo
Frio and Guarapari. The nutrient values (nitrate < 3 pM, phosfate < 0,2 uM and silicate < 6 pM) were
characteristic of oligotrophic waters. The greatest number of phytoplankton (104 cel.l’ ‘) and zooplankton
(2.000 ind. m's) occurred in coastal stations but phytoplankton was also abundant in offshore banks. Principal
component analysis was used to describe the changes in the abundance of plankton related to hydrographical
conditions. The first two principal axes interpreted as the gradient inshore-offshore and the opposition
between oligotrophic and eutrophic waters accounted for 49,5% of the observed variability of data.

RESUMO

Estudos sobre hidrografia e plancton foram realizados em 99 amostras coletadas no periodo de 26 de
julhoa 22 de setembro de 1984, no trecho do litoral brasileiro entre Cabo Frio (Rio de Janeiro) e o Arquipélago
de Abrolhos (Bahia), durante a Operagdo “Espirito Santo I”, com o objetivo de obter informagdes sobre as
caracteristicas hidrograficas da regido em situagio de invemo e a ocorréncia de ressurgéncia no sistema de
bancos Vitéria - Trindade. A Agua Tropical dominou acima de 200 m, e a Agua Central do Atlantico do Sul
esteve presente entre Cabo Frio e Guarapari, em profundidades acima de 100 m. Os valores de nutrientes
(nitrato < 3 pM, fosfato < 0,2 pM e silicato < 6 uM) foram caracteristicos de dguas oligotréficas. Os maiores
valores de fitoplancton (> 10% cel.1” l) e zooplancton (2.000 ind.m™) ocorreram nas estagdes proximas a costa.
Entretanto, o fitoplancton apresentou também altas densidades nas estagGes proximas aos bancos oceanicos.
A anilise de componentes principais foi usada para descrever variagdes na abundancia do plancton
relacionada com as condigdes hidrograficas. Dois fatores foram interpretados, explicando 49,5% da
varidncia, como sendo a influéncia do gradiente neritico-ocednico e a oposi¢do entre agua oligotroficas e
eutroficas.
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Tabela I: Dados da Operagdo Espirito Santo I. Os valores de temperatura, salinidade, densidade fitoplanctonica,
clorofila a, nitrito, nitrato, fosfato, silicato, oxigénio dissolvido e pH referem-se a 20 m de profundidade.
TEMP. SALIN. DEN.FITO Qa

EST.

6408
6409
6410
6411
6412
6413
6414
6416
6417
6418
6419
6420
6421
6422
6423
6424
6425
6426
6427
6428
6429
6430
6431
6432
6433
6434
6435
6436
6437
6438
6439
6440
6441
6442
6443
6444
6445
6446
6447
6448
6449
6450
6451
6452
6453
6454
6455
6456
6457
6458
6459
6460
6461
6462
6463
6464
6465
6466
6467
6468
6469
6470
6471
6472
6473
6474
6475
6476
6477
6478
6479
6480
6481
6482
6483
6484
6485
6486
6487
6488
6489
6490
6491
6492
6493
6494
6495
6496
6497
6498
6499
6500
6501
6502
6503
6504
6505
6506

POSICAO
1at.S long. W
23°01°-41°58°
23°23'41°35"
23°44’41°11°
24°08°-40°48”
24°24°40°2¢4°
24°44°-40°03"
24°02°-39°50°
23°28°-40°42"
23°08°-41°03"
22°50°41°18°
22°33'41°45
22°27°41°27
22°21°41°10°
22°35°-40°50°
22°51°-40°36"
23°10°-40°14°
23°30°-39°48°
23°47°-39°23"
23°10°-38°38"
22°58°-39°24°
22°36°-39°48°
22°20°-40°10"
22°11°-40°28°
22°01°-40°43°
21°51°-40°33"
21°40°-40°25"
21°49°-40°11°
21°58°-39°51°
22°09°-39°22"
22°24°-38°45°
22°35°-38°17"
22°48°-37°48"
22°08°-37°48"
21°57°-38°20"
21°44°-38°50"
21°36°-39°20"
21°22°-39°51°
21°17°40°17"
20°56°-40°22"
20°38°-40°16"
20°48°-40°02"
20°56°-39°35"
20°56°-39°35"
21°06°-39°02"
21°15°-38°32"
21°25°-38°03"
21°31°-37°31°
21°01°-37°20"
20°44°-38°23"
20°35°-38°55"
20°15°-40°0S*
20°27°-39°25°
20°20°-39°51°
20°54°-37°45"
19°42°-39°40"
19°58°-39°53"
19°25°-38°53’
19°28°-38°27"
19°29°-38°02’
19°25°-39°26"
19°33°-37°32°
19°35°-36°57"
19°01°-36°55°
18°59°-37°29"
18°59°-37°52"
18°59°-38°19"
18°55°-38°51"
18°54°-39°23"
18°42°-39°17°
18°28°-39°16’
18°26°-38°45°
18°27°-38°12°
18°27°-37°49"
18°25°-37°13°
18°25°-36°40"
17°50°-36°30"
17°51°-36°55°
17°52°-37°31°
17°52°-37°51"
17°52°-38°14°
19°36°-34°31"
20°06°-34°38°
20°28°-34°44°
20°35°-34°41°
21°04°-34°54°
21°32°-35°04°
21°27°-36°13"
20°59°-36°03"
20°29°-35°54°
20°23°-35°48°
20°00°-35°39"
19°29°-35°39°
19°43°-37°32"
20°13°-37°41°
20°37°-37°48"
20°43°-37°49"
21°01°-37°57"
21°39°-38°03"

DATA

27/07/84
27/07/34
27/07/84
28/07/84
28/07/84
28/07/84
29/07/84
29/07/84
29/07/34
30/07/34
15/07/84
16/08/84
16/08/84
16/08/84
16/08/84
16/08/84
17/08/84
17/08/84
17/08/84
18/08/84
18/08/84
18/08/84
19/08/84
19/08/84
19/08/84
19/08/84
19/08/84
19/08/84
20/08/84
20/08/84
20/08/84
20/08/84
21/08/84
21/08/84
21/08/84
22/08/84
22/08/84
22/08/84
22/08/84
23/08/84
23/08/84
23/08/84
23/08/84
23/08/84
24/08/84
24/08/84
24/08/84
25/08/84
25/08/84
25/08/84
25/08/84
26/08/84
26/08/84
26/08/84
30/08/84
30/08/84
31/08/84
31/08/84
31/08/84
31/08/84
31/08/84
01/09/84
01/09/84
01/09/84
02/09/84
02/09/84
02/09/84
02/09/84
02/09/84
02/09/84
03/09/84
03/09/84
03/09/84
03/09/84
04/09/84
04/09/84
04/09/84
04/09/84
05/09/84
05/09/84
13/09/84
14/09/84
14/09/84
14/09/84
14/09/84
15/09/84
15/09/84
15/09/84
15/09/84
16/09/84
16/09/84
16/09/84
17/09/84
17/09/84
17/09/84
17/09/84
18/09/84
18/09/84

HORA

08:30
14:00
19:15
03:00
08:20
15:00
01:00
12:50
18:00
01:30
22:00
01:34
04:40
08:29
12:45
22:00
07:30
13:45
22:30
0S:15
12:00
20:45
01:20
05:20
08:15
12:35
15:20
20:25
02:50
10:45
17:50
21:30
08:00
13:07
19:25
01:00
10:15
16:00
19:30
00:15
04:35
07:40
15:00
21:30
05:00
12:00
18:50
01:50
07:00
12:30
19:30
00:30
06:00
10:00
15:00
19:30
00:10
06:00
12:00
16:30
22:45
07:15
13:15
18:30
01:00
04:30
08:25
13:00
16:00
18:30
00:40
07:30
11:00
18:00
03:20
11:10
15:45
21:45
00:45
04:31
22:28
06:15
11:50
13:45
19:00
00:55
10:30
16:30
23:15
01:20
05:00
11:20
03:35
09:00
14:15
16:50
21:00
05:15

PROE.
(m)
60
122
1278
2709
2994
3105
3109
2409
103
63
39
45
43
7
580
2611
2958
3185
3228
2995
2278
105
60
33
23
27
60
1459
2441
2913
3403
3621
3580
3440
2567
2101
1595

24
36

113
1982
2274
2790
3534
3885
3876

2852
2400
1964

32
51
35
33

3
56
3453
3770
3670
3476
59
32

35
32
32

n
3309
3805
3885
37172

39

53

29
4160
4150

667

4089
4415
4257
4053
58
1440
3936
4053
1446
2099
935
57
3127
3588

[

22,46
22,28
2424
23,78
23,30
22,93
24,38
24,01
22,49
22,19
2220
228
22,33
22,38
24,10
23,72
23,61
23,67
23,36
23,46
23,90
22,13
21,96
22,02
21,91
21,95
21,95
2429
23,69
23,88
23,98
24,14
2426
24,32
2426
24,33
24,02
23,70
22,33
22,90
22,52
23,13
2423
2421
23,69
23,70
2345
23,50
24,39
24,19
22,07
2422
23,86
24,49
21,64
22,76
23,36
23,49
24,36
21,02
24,05
24,09
2427
23,96
2428
23,57
24,02
23,71
23,68
23,49
24,37
2391
24,15
24,17
23,97
24,59
24,46
24,69
24,61
24,45
2320
2326
23,42
23,46
2320
22,82
23,35
23,32
23,44
23,55
2391
24,19
2424
23,99
23,81
23,50
2331
23,10

35,82
3591
36,89
37,16
3691
3693
37,18
36,82
3626
35,64
36,06
35,78
35,72
35,98
3720
37,02
36,96
36,85
36,87
3686
3697
36,38
3593
37,77
35,89
3585
36,30
37,14
37,06
37,02
37,06
37,13
3725
3721
3743
3726
37,12
3693
36,381
3677
36,74
36,89
3729
3720
37,07
36,97
36,97
36,95
37,19
37,08
3644
37,14
37,08
37,31
36,46
36,76
36,96
37,42
3722
36,49
37,14
3721
37,34
37,15
37,19
37,15
37,24
36,89
37,01
36,78
37,42
37,12
3728
37,18
3723
37,01
3720
3720
37,22
37,19
36,96
36,94
37,15
37,03
3693
36,75
36,93
3677
3697
37,01
37,12
37,18
36,16
37,18
37,07
36,89
3687
36,89

cell™
3.189
3.650
5.025
5.583
1276
8.735
37.466
1316
1.934
13.976
2.054
2674
13.698
17214
5.585
3.091
2432
4.845
3.689
.
3.131
4.607
7.617
75713
35.963
15.684
12.026
5.513
300

*
3425
100
1357
1.374
2254
1.634
2331
13.962
4.685
14.023
2.791
19.560
1.060
3314
1.396
1.991
697
280
3200
1.676
2.832
1280
33.016
4.948
3.988
3.568
12.370
44.116
19.028
3.468
*

1.922
5256
4862
8.050
*
19.092
22.622
10.776
11.998
4.748
4.840
14.514
2314
2314
7244
280
520
680
4342
15.032
19.796
15.528
2.868
15.802
6370
4.742
16454
7.616
9.478
7.490
21.624
6.776
6274
5.668
2.674
5.868
360

pgd?
0,615
0,872
0,182
0,147
0,208
0214
0,209
0,098
0,571
0,065
0,683
0,240
0,646
0,331
0,294
0,193
0,159
.

0,114
*

0,182
0,083
0,263
0,848
1,011
0,966
0,547
0,270
0,189
*

0,226
0,258
0,250
0,195
0,454
0,000
0,220
0,745
0,759
0,676
0,608
0,696
0,358
0,300
0,201
0,165
0,166
0,168
0,290
0,203
0,348
0,133
0,940
0,689
0,866
0,914
0,612
0,936
0,406
0,248
*

0,176
0,196
0,236
0,194
*

0,613
0,463
0,967
0,601
*

0,340
0,299
0,117
0,150
0,105
0,103
0,180
0,092
0,234
0,062
0,057
0,057
0,063
0,076
0,100
0,840
0,117
0,167
0,065
0,052
0,056
0,070
0,180
0,186
0,091
0,157

VOL.PK.
ml.100m™
82,71
84,77
1,44
5,64
9,10
5,01
5,89
420
20,57
48,03
74,01
74,87
91,88
114,61
6,60
4,04
2,05
23,87
6,59
121
4,88
24,87
173,65
27,40
38,22
17,17
37,33
4,49
2,43
7,40
11,59
10,15
4,60
7,85
4,84
424
5,53
8,25
151,17
64,64
38,61
11,44
425
9,91
3,33
3,19
5,49
6,98
13,10
3,65

8,01

6,78
7,35
8,44
25,50
21,17
1,61
51,20
8,83
7,49
2,31
2,79
128
2,39
3,34
14,34
8,17
5,39
2,55
16,21
6,02
11,46
4,84
4,69
4,93
5,51
227
14,36
3,10
9,85
433
3,12
2,02
6,59
8,92
1,91
3,35
3,38
5,07
920
5,72
2,53
5,69
7,03
5,17
6,85
6,31
6,65

DEN ZOO
ind.m”
627
389
162
1
266
98
138
155
368
233
537
1129
627
550
186
103
76
75
147
106
137
286
857
313
575
759
604
144
116
176
160
116
154
148
317
90
195
285
109
986
382
79
152
236
157
161
122
180
292
140
409
164
555
344
799
433
428
1900
713
164
139
239
134
134
170
526
47
584
454
1599
1741
335
666
388
203
186
165
258
335
225
137
174
138

112
107
150
144
208
210
139
174
265
255
205
342
141
192

LARVA
10m?
52
211
371
467
316
128
127
152
245
230
276
86
233
21
487
298
338
265
338
502
75
692
568
59
48
67
183
211
545
479
406
227
135
459
827
158
359
1129
117
357
169
1641
612
744
220
282
408
493
178
145
492
363
174
74
367
57
76
361
222
58
78
66
%
159
53
141
55
118
118
37
%
24
176
238

166
171

35

202
41

29

342
159
203
14

38

202
343
824
219
138
244
287
252
125
360
185

NO2
M

023
0,16
0,02
0,05
0,06
0,03
0,04
0,07
0,06
0,10
0,24
0,02

0,02
0,08
0,02
0,04
0,11
0,02
0,03
0,04
0,08
0,04
0,14
0,14
0,08
0,09
0,06
0,04
0,07
0,07
0,05
0,13
0,02
0,03
0,03
0,11
0,06
0,09
0,06
0,02
0,05
0,02
0,03
0,06
0,00
0,10
0,05
0,01
0,04
0,41

0,07
0,05
0,70
026
0,14
0,06
0,03
0,45
0,05
0,06
0,05
0,04
0,06
0,04
0,03
0,02
0,05
0,11
0,09
0,10
0,10
0,01
0,03
0,04
0,05
0,04
0,06
0,06
0,08
0,05
0,05
0,17
0,05
0,03
0,07
0,04
0,02
0,07
0,00
0,04
0,09
0,02
0,04
0,03
0,02
1,07

NO;
uM

435
4,56
3,77
5,00
427
4,51
4,13
3,75
3,40
428
324
3,36
427
2,53
329
3,63
3,72
421
3,76
4,58
4,57
3,62
2,86
2,76
427
327
3,84
3,08
2,61
3,97
2,19
3,19
2,18
3,92
2,77
LIS
324
2,28
2,83
271
6,17
2,73
2,61
2,34
3,18
1,88
2,91
2,11
223
1,86

342

2,34
2,64
0,03
3,98
3,52
3,34
2,60
2,85
3,50
3,47
2,82
323
2,58
2,53
3,15
2,93
326
328
2,50
2,96
3,05
2,58
341
3,36
324
1,58
2,52
2,31
2,89
2,32
1,70
1,55
1,73
2,13
1,45
1,73
1,98
2,11
1,55
1,68
1,88
1,61
1,83
1,56
2,07
2,08
0,04

PO
uM

0,64
0,55
023
0,18
0,20
0,18
0,25
0,16
0,71
0,62
0,49
0,50
0,45
0,50
0,14
0,16
0,10
0,11
0,13
0,15
0,12
0,34
0,25
0,52
0,48
0,40
0,22
0,10
0,00
0,15
0,02
0,08
0,05
0,09
0,04
0,11
0,01
0,22
0,15

0,15
0,22
0,09
0,2
0,01
0,02
0,07
0,03
0,54
0,09
0,09
0,02
0,58
0,18
021
0,10
0,303
0,53
0,03
0,06
0,06
0,08
0,03
0,07
0,09
0,30
0,15
0,29
0,14
0,33
0,13
0,15
0,04
0,13
0,08
0,28
0,07
0,43
0,11
0,17
0,04
0,29
0,06
0,03
0,00
0,07
0,07
0,34
0,01
0,09
0,04
0,07
0,2
0,10

Si0;
uM

BE ! BANONLUNCRNWAOANONANUVUOWN WAWOCUULUUNWVWLRNANNNLVWLWNNNELE AOPROACVOLLE PALVHNACU UINWLANWRARULLENULINIWNAE WULNIEULUOAIOULUA S WSS

0,
mg1"
543
521
520
512
525
5,18
517
4,95
4,94
5,01
530
541
543
5,46
5,11
5,16
528
532
531
534
5,30
544
541
5,64
585
5,54
5,46
5,18
521
520
5,15
5,14
5,14
5,34
4,95
5,14
5,04
5,15
524
533
5,18
521
5,01
521
528
525
5,35
548
523
522
531
5,44
5,28
5,07
5,38
533
526
5,54
5,18
5,32
515
5,16
515
515
5,02
515
5,02
520
5,34
522
526
5,08
5,15
525
517
517
5,04
5,06
4,97
5,07
526
5,44
5,15
522
5,34
543
522
543
520
521
520
5,38
5,20
523
535
528
529
5,52

8,45
8,43
824
8,46
8,14
7,96
8,15
8,11
8,06
8,14
8,02
8,05
8,05
8,07
7,9
8,06
7,80
8,06
8,02
8,04
8,02
8,00
8,04
7,9
8,02
8,00
7,96
8,04
8,07

8,07
8,02
8,05
8,02

7,95
7,93
7,98
7,97
7,97
7,97
7,9
7,9
7,97
8,04
7,98
8,03
7,95
7,88
7,98
7,92
7,84
79
8,03
7,9
7,98
791
7,94
8,04
8,01
8,00
7,85
7,94
787
7,94
7,95
792
781
7,88
7,88
7,9
7,94
8,00
7,9
8,02
7,91
7,95
7,95
7,97
7,99
8,13
8,13
8,16
8,09
8,15
8,13
8,12
8,12
8,11
8,12
8,15
8,13
8,15
8,07
7,92
8,05
8,07
797
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Tabela II: Correlagdo entre os escores fatoriais e os ecoldgicos analisados no PCA
(nimero de dados = 85 r=0 para 0,95* e para 0,99**)

VARIAVEIS EIXO | EIXO 2
temperatura 874 108
salinidade 865 -018
nitrito -579 -066
nitrato -453 510
fosfato 844 172
silicato -474 510
oxigénio dissolvido -550 -421
pH -205 261
clorofila a -597 2233
fitoplancton -403 -366
volume de plancton -794 020
larvas de peixes 089 648
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