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Synopsis

Seasonal changes in phytoplankton populations in the chlorophyll-a concentration and
on some environmental factors were studied monthly from June 1974 to September 1976
at Ubatuba, northern coast of Sao Paulo. Water temperatures ranged from 20°C in
August to 29.5°C in March and salinities from 33.06 °/oo in March to 35.80 °/oo in
January. The maximum salinity value observed in January near the bottom, associ-
ated with the thermal stratification found only during this month, seems to indicate
an oceantc contribution to the enrichment of the local water mass. Pluviometric
values ranged from 37.2 mm in August to 468.5 mm in January. Phytoplankton cell
counts fluctuated from 64,000 to 1,028,000 cells/l andchlorophyll-a values varied
from 0,52 to 6.86 ug/L. thzmum standtng—stock was observed during summer, par-—
tieularly in March, and it is probably associated with land drainage due to pre-
eipitation. A second bloom was observed in September 1975, and it ©s associated
probably with the discontinuous impact of the wind. The phytoplankton popu-
lations were dominated by unidentified phytoflagellates, followed by diatoms and
dinoflagellates. Nitzschia closterium and Thalassionema nitzschioides, along with
Navicula sp., were the most representative species of diatoms. Among the dino-
flagellates, Gymnodinium sp. was the most important. Blue—-green algae and silico-
flagellateswere poorly represented . The diatoms Chaetoceros simplex, Chaetoceros
spp, Nitzschia Longissima, Nitzschia spp, Rhizosolenia delicatula and Rhizosofenia
stoltenfothil were found with high densities, only during bloom periods. The chloro-
phyll-a fractionation experiments demonstrated that organismsin size classe smaller
than 20 wm represented, for all depths, between 54.93 and 98.15 °/eo oOf the total

phytoplankton population.

Introdugao

Devido a sua condigao de produtores pri-
marios, as algas que integram as comuni-
dades fitoplanctonicas constituem-se nos
principais contribuintes para a fertili-
dade dos oceanos, estando, na sua depen-
dencia direta, a sobrevivencia dos her-
bivoros aquiticos e, consequentemente,
todos os animais dos demais niveis tro-
ficos.

Variagses sazonais na abundancia e
composigao qualltatlva desses organismos
determinam varlagoes na ordem de grande-
za da produgao primaria, 1nfluenc1ando
consequentemente a transferencia energe—
tica aos niveis troficos superiores. Por
essa razao, a importancia dos estudos
sobre sistematica e ecologia do fito-
plancton & evidente.

No Brasil, apesar de existerem algu-
mas citacoes para diferentes regioes
costeiras, esses estudos sao ainda re-
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lativamente escassos e tem sido mais in-
tensificados em regioes estuarinas.

Para areas mais oligotroficas do li-
toral do Estado de Sao Paulo, como a re-
giao de Ubatuba, existem poucas pesqui-
sas: Teixeira (1973 1979), que estudou
a produgao prlmarla local e fez algumas
consideragoes ecologicas sobre a regiao;
Tundisi et af, (1978), que fizeram um
estudo comparativo dessa regiao com a de
Cananéia (Lat. 25°S - Long. 48°W); Kutner
& Sassi (1979), que realizaram um levan-
tamento das espéecies de dinoflagelados
do microplancton; e Teixeira & Tundisi
(1981), que estudaram o efeito da adigao
de nutrientes no crescimento da popula-
¢ao natural.

Este trabalho visa, portanto, a am-
pliar os estudos reallzadosnessareglao,
fornecendo informagoes sobre a composi-
gao qualitativa e quantitativa do fito-
plancton no pericdo de um ano e quatro
meses, Os dados obtidos sao discutidos,
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relacionando suas variagoes com alguns
parametros hidrologicos e climatologicos.

Caracteristicas gerais da area estudada

A regiao do Saco da Ribeira esta situada
no municipio de Ubatuba, extremo norte
do Estado de Sao Paulo. Encontra-se em
direcao oeste em relagao a Enseada do
Flamengo, a qual esta orientada aproxi-
madamente na direcao Norte-Sul e abre-se
diretamente para o mar, com a largura
média de 2,5 km. Apresenta um declive
suave, alcangando, no limite extremo,
proximo a ilha Anchieta, cerca de 25 m
de profundidade (Fig. 1).

Proximo a entrada da regiao do Saco
da Ribeira, existe um canal natural, a-
companhando a costa sul, cuja profundi-
dade se mantém proxima de 5 m, permitin-
do o acesso de barcos pesqueiros ate
quase a praia, ao fundo dessa parte da
Enseada do Flamengo.

A linha de costa e constituida, pre-
dominantemente, por costoes rochosos,
bastante recortados: litologicamente,
sao formados por rochas do Embasamento
Cristalino, principalmente gnaisses e
granitos, cortados por intrusoes de dia-
basio.
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Fig. 1. Mapa da regiao estudada.

A regiao toda dessa Enseada, em vir-
tude de sua orientagao e profundidade,
constitui um ambiente em que ocorre cir-
culagao de aguas moderadamente intensa,
sendo protegida contra as vagas de alto
mar.,

0 padrao de circulagao destas aguas e
devido a uma correnteza que penetra na
diregao Norte, bifurcando-se em dois ra-
mos: um, na dlregao NNE, de baixa pene-
tracao; outro, na dlregao NNW, que se
dirige ao Saco da Ribeira (Magliocca &
Kutner, 1965).

0 sedimento de fundo da costa ociden-
tal da Enseada, sob o efeito dessa cor-
renteza, esta sujeito a um processo de
selegao e transporte bastante efetivo;
disto, resulta a deposigao de lodo e
areias finas ou de cascalho e areias
grossas, em fungEo da maior ou menor
competenc1a do transporte. A distribui-
cao granulométrica dos sedimentos de fun-
do revela a predominancia de areias fi-
nas e das fragoes silte-argilosas. Os
sedimentos grosseiros somente ocorrem em
areas ou faixas muito localizadas
(Magliocca & Kutmer, op. cit. ).

Quase nao existem cursos d' agua que
drenam a reglao, sendo, assim, pequena a
contribuigao de elementos de origem ter-
restre via influxo de rios. A agua doce
que aflui ao Saco da Ribeira nao.chega a
ter influencia para a area. O maior
carreamento sedimentar e detritico ocor-
re, sem duvida, nas epocas de maior pre-
cipitagao, dependendo, portanto, da plu-
viosidade local. A normal de 20 anos,
relativa aos meses de dezembro, janeiro
e fevereiro (verao), da um total de 906
mm, ou seja, cerca de 407 do total anual
médio (DAEE, 1972).

Material e métodos

As coletas foram efetuadas mensalmente,
de junho de 1974 a setembro de 1975, nu=-
ma estasgo fixa localizada no interior
da regiao do Saco da Ribeira (Fig. 1).

Amostras de agua contendo a populacao
natural do fitoplancton foram coletadas
com uma garrafa Van Dorn, em tres niveis
de profundidade: superficie, profundida-
de de extingao do disco de Secchi (pro-
fundidade intermediaria) e 60 cm acima
do fundo, analisando-se simultaneamente
os dados hidrologicos como temperatura,
salinidade e oxigenio dissolvido.

As amostras destinadas aos estudos do
fitoplancton foram fixadas com solugao
de lugol. A determinagao do numero de
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organismos presentes nas amostras foi
feita segundo a tecnica de Utermohl
(1931), utilizando-se um microscopio
invertido Zeiss, com aumento de até 625x.

Para as analises de clorofila-a, a-
mostras em duplicata foram filtradas em
filtros de fibra de vidro GELMAN, GF/C,
de 47 mm de diametro, adicionando-se 1ml
de MgCO3, a 17 por litro da amostra. As
determinagoes foram feitas espectrofoto-
metricamente, de acordo com a tecnica de
Creitz & Richards (1955), modificada por
Strickland & Parsons (1965). Em todas
as analises, utilizou-se um espectrofo-
tometro Zeiss, PMQ-II.

Tambem foram feitos experimentos de
fracionamento, atraves de medidas de
clorofila-a, sendo as amostras separadas
em duas fragSes (nanofitoplancton e mi-
crofitoplancton), utilizando-se uma tela
de nailon com 20 ym de abertura demalha,

A temperatura da agua foi determinada
com o auxilio de um termometro de rever-
sao, acoplado a garrafa de Nansen. A sa-
linidade foi obtida pelo metodo da titu-
lacao com AgNO3 (nitrato de prata), se-
gundo Harvey (1955). O teor de oxigenio
dissolvido foi determinado, empregando-
se o metodo classico de Winkler
(Strickland & Parsons, op. cif.).

A profundidade do local de coleta foi
determinada com o auxilio de um cabo ba-
timetrico.

Os dados de pluviometria referentes
ao periodo de estudo foram fornecidos

pelo Departamento de Oceanografia Fisica
do Instituto Oceanografico da Universi-
dade de Sao Paulo.

Resultados

Dados hidrolégicos e elimatologicos

Temperatura

Os valores obtidos para a temperatura da
agua mostraram uma relativa homogeneida-
de térmica em toda a coluna d'agua, du-
rante o periodo estudado. Estratifica-
cao térmica foi observada somente no mes
de janeiro de 1975 (Tab. I).

Durante o ciclo anual, os valores mi-
nimos foram encontrados em agosto de 1974
e julho de 1975, variando entre 20 e 21°C
e os valores maximos foram observados em
marco de 1975, tendo atingido 29,5°C.

Salinidade

Variagoes pequenas de salinidade foram
observadas entre os niveis de coleta, em
todo o periodo de estudo. A maior dife-
renga entre a superficie e o fundo foi
observada em janeiro de 1975, com uma
amplitude de variagao de 1,44 °/co.

0 valor minimo foi de 33,06 °/oco em
margo de 1975, na profundidade interme=-
diaria, e, o maximo, de 35,80 °/oo0, no
mes de janeiro de 1975, no fundo (Tab.
D.

Tabela 1 - Dados hidrologicos obtidos no

periodo de estudo

PROF
LOCAL (m)

DISCG DE

DATA DE COLETA SECCHI (m) s

NIVEIS DE COLETA

5%/ se T°C

SuP P INT FUNDO Sl P INT FUNDO Sup P INT FUNDO
21 /06470 15:20 5,00 1,60 5.31 5.24 - 34,76 34,96 - 22,0 22,0 -

19/07/74 I4:20 5,00 2,30 5,06 5,82 - 35,53 35,53 & 23,0 22,4 -

18/08/ 74 09:40 5,30 1,80 5,64 5,36 5,04 35,13 35,33 35,33 20,0 21,0 21,0
16/09/74 08:00 4,80 2,20 5,00 5.38 5,60 15,16 35,06 34,96 21,4 21,5 21,5
28710/ 74 08:00 5,00 2,00 4,99 4,97 5,12 33,76 33,76 13,55 23,0 241 24,1
25701/ 74 07:45 5,00 2,50 5.1 4,79 b, 20 34,06 34,386 34,32 24,8 24,2 23,9
16/12/74 09:10 4,60 3,00 5,66 5.9% 2.25 33,08 3L, 06 34,06 23,8 23,3 23,3
13701475 15:30 7,00 5,30 5.16 4,53 b, 76 34,38 35,06 35,80 27.3 4.3 23,5
22/02/75 09:45 5,00 3,40 4,35 4,63 L, 34 34,70 34,90 35,00 27,2 26,9 27,0
17/03/75 08:50 5,40 L0 4,55 4,77 lh,35 33,36 33,06 33,66 29,5 29,3 29,5
26/04/75 10:20 5,00 4,10 4,86 4,64 e 35,07 35,07 - 24,6 23,5 b

24/05/75 10:30 5,00 z,90 L,75 L, Bb U] 14,83 4,83 35,23 22,5 22,4 22,1
27/06/75 11:08 4,50 4,30 b, b2 4,70 = 34,592 35.23 b 22,4 22,2 -

25/07/75 10:55 4,20 2,00 71 4,80 L, B0 34,86 34,86 35,08 20,6 20,6 20,5
23/08/75 11:20 4,50 3,50 5,16 5,04 - 14,83 34,93 - 24,0 23,2 =

20/09/75 11:00 4,50 2,00 5,06 5,16 5,12 35,06 34,96 35,00 21,5 21,3 21,3

Niveis de coleta: SUP. =Superficie; P.

INT, =Profundidade intermediaria
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Oxigenio dissolvido

A amplltude de variagao no teor de oxi-
genio dissolvido, durante o c1c10 anual,
foi de 1,74 ml/1. O valor minimo obser—
vado foi de 4,20 ml/1, em novembro de
1974, para a amostra de fundo e, o maxi-
mo, de 5,94 ml/1, em dezembro de 1974,
para a profundidade intermediaria (Tab.
I)-

Transpanencia

Os valores obtidos para a transparenc1a
da agua mostraram uma acentuada variagao
durante o periodo estudado, com valores
maximos nos meses mais frlos e minimos
nos mais quentes. A transparencia maxi-
ma observada refere-se ao mes de janeiro
de 1975, atingindo o valor de 5,30 m e,
a minima, em junho de 1974, com 1,60 m
(Tab, I).

Precipitacdo pluviometrica

Os valores maximos de prec1p1tagao para
Ubatuba, ocorrem durante o verao (dezemr
bro, janeiro e fevereiro) e, os minimos,
no inverno (junho, julho e agosto). No

periodo estudado, o valor maximo foi de

468,5 mm, em janeiro de 1975, e, o mini-

mo, de 37,3 mm, em agosto de 1975 (Fig.
2).
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Fig. 2. Precipitacaopluviométri-
ca total emmmno perfiodo
estudado (Jun./74 - Set./
75) .

Progundidade Local

A profundidade do local de coleta, du-
rante o periodo de estudo, apresentou
oscilagoes dependendo naturalmente do
estado da mare. A profundidade maxima

observada refere-se ao mes de janeiro de

1975 (7 m) e, a minima, a julho de 1975
(4,20 m) (Tabo I)o

Aspectos quantitativos e qualitativos do
fitoplancton

Contagem celular

Os resultados obtidos para as contagens
do fitoplancton encontram-se representa-
dos na Figura 3, para os tres niveis de
coleta. Os organismos acham-se distri-
buidos verticalmente numa situagao rela-
tivamente homogenea, na maioria dos me-
ses. As d1ferengas observadas em cada
mes , para cada nivel, nao chegam a ser
expressivas para se conalderar estrati-
flcagoes da populacao, o que conduz a uma
hlpotese de haver, nesta reglao um con-
tlnuo mecanismo de mistura. Houve exce-
goes proximo ao fundo, onde o nimero de
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D - cals/i
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Fig. 3. Valores de clorofila-a e numero
de células obtidos no periodo
estudado (Jun./74 - Set./75).
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células foi ligeiramente maior que na su-
perficie.

Durante o periodo estudado, a popula-
cao se manteve sempre em baixas densida-
des celulares, exceto nos meses de feve-
reiro, margo e setembro de 1975, onde os
valores observados foram superiores a
500.000 celulas/l. O valor maximo re-
gistrado foi de 1.028.000 celulas/l em
marco de 1975, na amostra correspondente
a profundidade intermediaria, e, o mini-
mo, de 64,000 células/l, em janeiro de
1975, no mesmo nivel de profundidade.

CLoro fila-a

Na Figura 3, encontram-se, também repre-
sentados, os resultados de clorofila-a,
expressos em Hg/l.

A distribuicao temporal da mesma se-
gue, aproximadamente, o mesmo padrao de
distribuicao do nimero de células do fi-
toplancton. O valor maximo refere-se ao
mes de marco de 1975, com 6,86 ug/l de
clorofila-a para a profundidade interme-
diaria e, o valor minimo observado, a
janeiro de 1975, com 0,52 ug/l, para a

mesma profundidade.

Fracionamento

Os estudos de fracionamento atraves das
medidas de clorofila-a foram feitos nos
ultimos seis meses de coleta por ter-se
verificado, nas contagens precedentes,
sempre uma dominancia de organismos com
dimensoes inferiores a 20 um, principal-
mente fitoflagelados.,

Dessa maneira, foi possivel caracte-
rizar a contribuigao do nanoplancton pa-
ra a pOpulagao fitoplanctonica total da
regiao estudada.,

Os resultados obtidos para o perlodo
de estudo, para cada nivel, estao repre-
sentados na Tabela II (a, b) e mostram
a predominancia da fragao < 20 pm.

Considerando-se todo o periodo estu-
dado, o nanoplancton compreendeu um va-
lor médio anual de 86,24% da populagao
fitoplanctonica total nas amostras de
superficie.

Para a profundidade intermediaria, a
populacao con515t1u, em media, de 87,227%
de nanofitoplancton.

Tabela lla - Clorofila-a em ug/1 das fragaes >20 pume <20 um
nos tres niveis de coleta

1975
FRACAO ABR. MAI . JUN. JUL. AGO. SET
<20 um 0,76 1,06 1,72 1,02 0,74 1,86
- >20 um 0,18 0,02 0,20 0,04 0,09 1,07
<20 um= 1,08 1,25 1,78 1,56 0,6k .91
p.
INT- 520 um 0,12 0,09 0,16 0,53 0,07 0,35
<20 um s 1,36 2,09 1,57 - 1,95
FUNDa >20 um < 0,12 0,13 0,89 5 1,60

Tabela 11b - Porcentagens de clorofila-a das fracoes >20 um e <20 um nos tres

niveis de coleta

1975

FRACAQ ABR. MAI . JUN. JUL. AGO. SET. MEDIA

<20 um 80,85 98,15 89,58 96,23 89,15 63,48 86,24
SUp 520 um 19,15 1,85 10,42 3,77 10,85 36,52 -

<20 um 90,00 93,28 91,75 74,65 90,14  84,5] 87,22
P. 1N >20 um 10,00 6,72 8,25 25,36 9,86 15,49 -

<20 um - 91,89 9kl 63,82 - 54,93 76,19
FUNDO 520 um - 8,11 5,86 36,18 = 45,07 -
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As amostras de fundo, por sua vez,
apresentaram uma proporgso de celulas
menores que 20 pym, ligeiramente inferior
as verificadas nos outros dois niveis,
com uma média anual de 76,197 do fito-
plancton total.

Composigao das amostras e ciclo sazonal

Fitoflagelados

Estao incluidas aqui as algas que apre-
sentam flagelos, com excecao dos dino-
flagelados e silicoflagelados.

Os fitoflagelados predominaram quan-
titativamente na regiao. Constituiram-
se num grupo relativamente constante e
sempre presente, seguindo a mesma varia-
gao sazonal observada para o fito-
plancton total, ou seja, com max1mos em
fevereiro, margo (fim da estagao chuvo-
sa) e setembro de 1975. Entretantoz de=
vido as dificuldades de identificagao
dos componentes deste grupo, em parte
impostas pelo seu pequeno tamanho e em
parte pela propria metodologia, foram
analisados os padroes de sucessao sazo-
nal somente para os demais grupos.

Durante o periodo de estudo, estive-
ram presentes em todos os meses e em to-
das as profundidades de coleta, quase
sempre em numero mais alto que o dos de-
mais grupos. Os maximos obtidos foram
em setembro de 1975 para a profundidade
intermediaria e para a superficie, res-—
pectivamente, com 363.000 celulas/l e
467,000 celulas/l e, o minimo, com
53.000 celulas/1l, foi obtido em janeiro
de 1975, tambem para a profundidade in-
termediaria (Tab. IV).

A prnporgzo com que apareceram esta
representada na Tabela V, perfazendo,
quase sempre, em todas as profundldades
de coleta, mais que 507 da populagao,
atingindo, em alguns meses, valores su-
periores a 80% em relacao ao fitoplanc-
ton total (novembro de 1974, superficie
e profundidade intermediaria, com 80,997
e 83,66 respectivamente; dezembro de
1974, superficie, com 85,18%; janeiro de
1975, profundidade intermediaria, com
82,817 e julho de 1975, superficie, com
84,827).

Os valores minimos verificados refe-
rem—se ao mes de marco de 1975 para as
amostras coletadas na profundidade in-
termediaria e amostras de fundo, com
19,65% e 29,12%, respectivamente.

Diatomaceas

Na maioria das vezes, as diatomaceas
apresentaram-se como o segundo grupo do-
minante do fitoplancton, com excegao de
alguns meses quando a porcentagem de di-
noflagelados foi superior (Tab. V).

0 valor maximo encontrado refere-se
ao mes de margo de 1975 com 800,000 ce-
lulas/1 para a amostra correspondente a
profundidade intermediaria e o minimo
foi de 6.000 celulas/l, tambem para a
profundidade intermediaria, em janeiro
de 1975.

Valores altos foram encontrados ain-
da nos meses de fevereiro de 1975
(319.000 celulas/1) em superficie, de
margo de 1975 (614.000 células/1l) na
amostra de fundo e de setembro de 1975
(351.000 celulas/1) tambem na amostra de
fundo (Tab. VI). Os baixos, foram ob-
servados ainda nos meses de novembro de
1974, junho e Julho de 1975,

A proporgao maxima observada para as
diatomaceas refere-se aos meses de margo
de 1975, com 77,827 e 64,477, respecti-
vamente, para a profundidade intermedia-
ria e para a amostra de fundo. O valor
minimo refere-se a amostra de superfi-
cie, em julho de 1975, com apenas 4,71%
de ocorrencia (Tab. V).

A Tabela III apresenta a relagao das
diatomaceas encontradas. Os generos
mais importantes durante a época de es-
tudo foram: Chaetoceros (C, simplex, C.
spp.), Nitzschia (N. closterium, N,
Longissima e N, spp.), RhizosolLenia (R,
delicatula e R. stolternfothid),
Thalassionema (T, nitzschioides) e
Navicula (N. sp). Destes generos, as
especies Nitzschia closterium,
Thatassionema nitzschioides e Navicula
sp. foram as Unicas que ocorreram fre-
quentemente durante o ciclo anual.

As especies Thatassionema
nitzschioides e Navicula sp. nao foram
quantitativamente importantes, nem apre-—
sentaram uma variagao sazonal acen-
tuada. Os florescimentos maximos de T,
nitzschiodides ocorreram em margo e se-
tembro de 1975, com 25,000 celulas/l na
profundidade intermediaria e 31.000
células/l no fundo, respectivamente. Os
maximos de Navicula sp. ocorreram em ou-
tubro de 1974, com 24.000 células/l no
fundo, e em margo de 1975, com 23,000
celulas/1 na profundidade intermediaria
(Tab. IV).

Nitzschia closterium, a terceira espe-
cie mais frequentemente observada na re-
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Tabela Il - Composigao qualitativa do

DIATOMACEAS

Actineptiychus undufatus (Bailey) Ralfs
Amphiprora afata (Ehrenberg) Kutzing
Amphiprora sp.

Amphona javanica  Schmidt

Amphora ovadis (Kutzing) Kutzing
Amphora sp

Bactendas thum deddicatulum
Biddufphia Longionuwnis
Biddulphia dubia (Brightwell) Cleve
Cerataulina bergonii (H. Peragallo) Schiitt
Chaetocencs atfanticus Cleve

Chaetoceres didymus Ehrenberg

Cleve

Greville

Chaetoceres faevds Leuduger-Fortmorel
Chactocenos pendulus Karsten
Chaetoceacs admplex Ostenfeld
Chactocenns spp

Clumacosphenda mondiigena Ehrenberg
Cocconeds scutelfum Ehrenberg

Corethron hystrdx Hensen

Coscdnodiscus brasiliensis Miller-Melchers
Coscinodiseus netidus Gregory

Coscanodiscus coubus £ridis Ehrenberg
Coscanoddiscus sp

Cycdotedia atylonum Brightwell

Cyclotelda sp

Dipleneds coffaccformis (A, Schmidt) Cleve
Diploneds ovalis (Hilse) Cleve

Diplonedis wedssflogid (Schmidt) Cleve
Diploneds sp

Eucampia zoodiacus Ehrenberg

Grammatophota marina (Lyngbye) Kutzing
Guinardia jfaccida (Castracane) H. Peragallo
Gyrosigma sp

Hemiaudus hauchad Griinow

Hemeaufud membranaceus Cleve

Leptocylindrus dandicus Cleve

Melosina sulcata (Ehrenberg) Kutzing
Navicufa membranacea Cleve

Navacuta sp

fitoplancton total, no periodo estudado

Nitzachia closterium (Ehrenberg) W. Smith
Nitzschia Eongissima (Brébisson) Grinow
Nitzachia pandutcfotmis Gregory

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith
Nitzschia sp

Odontelfa mobifiensis (Bailey) Simonsen
Phacodactybum tricomnutum Bohlin
PLewrosigma angulatum (Quekett) W. Smith
Pleurosigma fonmosum W. Smith

Rhaphoneis surineffa (Ehrenberg) Grunow
Rhezosofenda afata Brightwe]l
Rhizosofenta calear-avis M. Schultze
Riizosolendia delicatufa Cleve
Rivizosolenia imbricata Brightwell
Rhizosolendia sefagera  Brightwell
Rhizosofenia stoftenfothic H. Peragallo
Synedra Otvestdens W, Smith

Synedra wlna (Nitzsch) Ehrenberg

Skeletonema costatun (Greville) Cleve
Thatlassconema nifzachioddes (Grliinow) Van Heurek
Thatassiosira sp.

DINOFLAGELADOS

Cerataum  furca v. fuica
Ceratium tripes (0. F.
Dinophysis acuminata Claparede & Lachmann

(Ehrenberg) Claparede & Lachmann
Hiller) Hltzsch

Gymnodinium sp.

Oxytoxum scofopax Stein
Proteperidinium spp
Properdicdinium grande Kofoid
Porelfa pengorata (Gran) Schiller
Prorocentaum micans Ehrenberg

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha 4ibufa Ehrenberg & Stapedia
Dietyocha oetonasia Ehrenberg

CIANOFTCEAS

Anabaena sp.
Oscillatoria sp.

FITOFLAGELADOS

FORMAS NAQ |DENTIFICADAS

giao foi quantitativamente mais impor-
tante, O florescimento maximo desta es-
pecie ocorreu em fevereiro de 1975, quando
atingiu 106.000 celulas/l, em amostra
obtida da profundidade intermediaria
(Tab. IV).

As demais especies foram encontradas
esporadicamente durante o ciclo anual,
apresentando florescimentos maximos ge-
ralmente associados aos periodos de
maiores densidades fitoplanctonicas
(Tab. 1IV).

Chaetocenos simplex, por exemplo, foi
observada em concentracoes insignifican-
tes, nos meses de julho e dezembro de
1974, janeiro, margo e abril de 1975;
porem, em agosto e setembro de 1975, a-
presentou densidades maximas na profun-

didade intermediaria, atingindo 74.000
células/l e 115.000 celulas/1l, respecti-
vamente (Tab. IV).

Rhizosolenia delicatula esteve ausen—
te na maior parte do periodo estudado,
exceto nos meses de fevereiro e setembro
de 1975, quando atingiu densidades celula-
res mais expressivas. A densidade celu-
lar maxima observada para esta especie
foi de 73.000 celulas/l nas amostras de
superficie e de fundo, em fevereiro de
1975 (Tab. 1IV).

Rhizosolenia stolternfothii foi obser-
vada esporadicamente ao longo do periodo
estudado e sempre em baixas concentra-
goes celulares, exceto nos meses de fe-
vereiro, margo, agosto e setembro de
1975. Seu florescimento maximo ocorreu
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Tabela IV - Nimero de células/l x 10° dos principais organismos encontrados durante
o periodo de estudo
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em fevereiro de 1975, onde se registrou
um total de 106.000 celulas/l, na amos=—
tra de superficie (Tab. IV).

Em marco de 1975, tambem foram veri-
ficadas altas densidades celulares de
Nitzschia spp. (238.000 celulas/l na
profundidade intermediaria), Nitzschia
Longissima (186,000 celulas/1l na pro-
fundidade intermediaria) e Chaetoceros
spp. (328.000 celulas/l na amostra de
fundo) . Esses organismos foram obser—
vados raramente e em baixas densidades
celulares, nos demais meses do periodo
considerado (Tab. IV).

Outras especies, Nitzschia sdigma,
Nitzschia pandurd formis, Melosira
suleata, Guinandia flaccida, Skeletonema
costatum, Leptocylindrus danicus e
Rhizosolenia alata, foram observadas
geralmente em baixas concentragoes, a-
presentando pequenos florescimentos es-—
poradicos (Tab. IV).

Dinoglagelados

Juntamente com as diatomaceas, os dino-
flagelados constituiram outro grupo que
se encontrou presente em todos os meses
de estudo, as vezes em porcentagens altas
em relacao ao fitoplancton total, sendo,
em alguns meses, superiores a ocorrencia
das diatomaceas. O valor maximo encon-
trado refere-se ao mes de margo de 1975,
para a superficie, com 187.000 células/l.
Baixas concentracoes foram observadas em
varias épocas do ano, tendo sido obtidas
apenas 1.000 celulas/l em outubro de
1974 para a amostra de fundo (Tab. VI).
Em geral, a porcentagem com que apa-

receram foi ligeiramente inferior a por-
centagem de ocorrencia das diatomaceas,
com excecao dos meses de novembro de
1974 para a amostra de superficie onde
apareceram, perfazendo 10,747 da popula-
cao; janeiro de 1975, superficie, com
16,57%; marco de 1975, superficie, com
32,30%; abril de 1975, superficie, com
116,977 e julho de 1975, amostra de fun-
do, com 18,047 — resultados estes supe-
riores a porcentagem da ocorrencia das
diatomaceas, nos niveis equivalentes
(Tab, V).

Foram identificadas sete especies
pertencentes a esse grupo taxonamico,
sendo Gymnodinium sp. a mais abundante.
Das demais especies, apenas Profoperidinium
sp. (provavelmente P. pellucidum) e
Porella perforata apresentaram concen—
tracoes celulares mais expressivas, nos
meses de fevereiro, agosto e setembro de
1975 (Tab. 1IV),

Gymnodinium sp. esteve presente em
todos os meses de coleta, em geral em
porcentagens expressivas em relagao ao
fitoplancton total. Durante o periodo
estudado, o florescimento maximo desta
especie ocorreu em margo de 1975, quando
atingiu 183,000 celulas/l na amostra de
superficie (Tab. IV).

Sikicoglagelados e Cianogiceas

Estes dois grupos apareceram mais espo-—

radicamente, e quase sempre em pequenas

proporgoes, nunca atingindo valores su-

periores a 107 do total, com excegao das
- - .

cianoficeas que, em junho de 1975, na a-

mostra de superficie, superaram em nume-

Tabela V - Proporgao relativa dos grupos fitoplanctonicos no periodo de estudo
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Tabela VI - Variacao numérica (células/1x 10°) dos grupos fitoplanctdnicos durante
o periodo de estudo
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ro as diatomaceas e os dinoflagelados,
perfazendo um total de 11% da populagao
e com uma concentragao de 10,000 fila-
mentos/litro referentes ao genero
Oscillatoria sp. (Tab. VI),

Quanto aos silicoflagelados, duas es-—
pecies foram identificadas: Dictyocha
fibula e Dictyocha octonaria, sendo D.
§4bula a mais comum, apresentando um ma-
ximo de 8.000 células/l em setembro de
1974 na amostra de superficie, represen-
tando 6,67% do fitoplancton total (Tab.
V).

Onganismos nao Ldentificados

Consistiam de celulas diminutas, geral-
mente quadrangulares ou esfericas, de
tamanho médio em torno de 5 pm, sem de-
talhes visiveis que permitissem o seu
estudo sistematico. Apareceram sempre
em baixas concentragoes. Provavelmente
sao diatomaceas (Tab. VI).

Discussao

Até o presente momento, o unico ambien-
te melhor conhecido sob o ponto de vista
de variacao sazonal do fitoplanctom no
Estado de Sao Paulo e a regiao estuarina
de Cananeia, onde Kutner (1972) encon-
trou, na epoca de maxima pluviometria,
ou seja no verao, florescimentos que a-
tingem 19.619.000 células/l. Aidar-Aragao
(1980) encontrou no mesmo local ate

23,550,000 células/l. Em relagao a
esta regiao, Ubatuba apresenta uma den-
sidade fitoplanctonica menor, porem com
ciclo sazonal similar.

Os baixos valores obtidos para as
contagens celulares (maximo de 1,028,000
celulas/1), associados as baixas concen-
tragoes de clorofila-a (maximos de 6,86
ug/l), sugerem que o ambiente estudado
seja oligotrofico, confirmando as obser-
vagoes de Tundisi et al., (1978), Teixeira
(1973; 1979) e Teixeira & Tundisi (1981),
para essa mesma regiao.

Os valores maximos obtidos para a
clorofila-a, durante o periodo de estu-
do, nem sempre coincidiram com os maxi-
mos de fitoplancton. Algumas discreggn?
cias entre as duas formas de avaliagao
quantitativa do fitoplancton (contagens
celulares e clorofila-a) foram observa-
das em alguns meses,

Varios fatores podem ser causadores
das mesmas:

a) Estado fisiologico das celulas;

Celulas senescentes sao dificilmente re-
conheciveis em material fixado; apresen-—
tam diminuigao rapida das quantidades de
clorofila-a, bem como diminuicao na sua
taxa de multiplicagao (Margalef, 1974).
Em populagoes constituidas por celulas
jovens, sempre ha maior quantidade de
clorofila-a que em populagoes mais velhas;
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b) Erros decorrentes da fixagao e tecni-
ca de contagem;

Certos fitoflagelados, por exemplo, mui-
tas vezes perdem seus flagelos e nao sao

distinguidos ao microscopio (Kutner,
1972);

c) Restos de vegetacao terrestre (mate-
rial aldctone) podem ser carreados por
agua de drenagem continental;

d) Atraves dos processos de turbuléncia
pode haver ressuspensao da clorofila de-
trital do sedimento;

e) 0 uso de filtros de fibra de vidro
para determinagao da clorofila-a pode
subestimar os resultados, uma vez que &
possivel a ocorrencia de perdas de ce-
lulas do nanoplancton durante a filtra-
cao das amostras.

A predominancia de organismos menores
que 20 um, especialmente dos fitoflage-
lados, so e possivel gragas a alta rela-
gao area/volume, o que os capacita a a-
proveitarem mais eficientemente os re=—
cursos nutricionais disponiveis (Collier
& Murphy, 1952).

Apesar de que regloes eutroficas, co-
mo areas de ressurgencia ou estuarios,
possam tambem apresentar altas concen-
tracoes de nanoplancton, sua importancia
ecologica e menor nesses ambientes, uma
vez que, aqui, condigOes nutricionais
mais favoraveis pOSSlbllltam o floresci-
mento de celulas maiores, principalmen-—
te, diatomaceas e dinoflagelados.

Isto acontece, por exemplo, na regiao
estuarina de Cananéia, onde a diatomacea
Skeletonema costatum tem sido o organis-
mo mais importante.

Diversos autores tem demonstrado a
contribuicao do nanofitoplancton para a
populacao fitoplanctonica total em dife-
rentes regioes do globo.

Braun & Real (1981) encontraram nas
regices oligotroficas da Corrente das
Canarias um predominio total de nano-
plancton. Hallegraeff (1981), em uma
estagao costeira ao largo de Sydney
(Australia), verificou que o nanoplanc-
ton, composto quase que exclusivamente
de fitoflagelados, perfazia de 50 a 807
da clorofila total. Tsuji & Adachi
(1979), estudando o plancton na regiao
noroeste do Mar das Filipinas, encon-
traram os fitoflagelados compondo 907
do total do numero de celulas do nano-
plancton.

Em regioces tropicais, estuarinas ou

costeiras, muitas vezes inexiste um ci-
clo anual do fitoplancton caracteristico,
devido principalmente a constancia das
condigoes ambientais, hidrograficas ou
climatologicas. O florescimento & evi-
denciado quando ha modificagoes nessas
condigoes (Sournia, 1969; Smayda, 1957;
Teixeira et al., 1965; Tundlsl, 1969;
Kutner, 1972).

Para a regiao estudada, o maximo fi-
toplanctonico ocorreu no verao (feverei-
ro e margco). Esse aumento, talvez, te-
nha sido devido a dois sistemas de fer-
tilizacao da massa d'agua, como propos
Teixeira (1973): contribuicao oceanica,
evidenciada nesta pesquisa por um maxi-
mo de salinidade e estratificacao téer-
mica em janeiro de 1975 (Tab. I); e
contrlbulgao por drenagem terrestre, de-
vido a prec1p1tagao pluviometrica, que
atinge altos valores nos meses de dezem-
bro, janeiro e fevereiro (Fig. 2). Nesse
periodo, _provavelmente, houve uma rapida
ut111zagao dos elementos nutritivos dlS—
poniveis no mEID, culminando com o maxi-
mo de f1t0plancton em fevereiro e margo.
Nessa epoca, predominaram principalmen-
te: Chaetocenos spp, Nitzschia closterium,
N. Longissima, N, spp, Rhlzosolenia
delicatula, R, stolterfothil e o dino-
flagelado Gymnodinium sp., alem dos fi-
toflagelados.

Apos esse periodo de floresc1mento de-
ve ter havido uma volta as condlgoes de
oligotrofia, Tal dlmlnulgao estaria
principalmente associada a4 exaustao
nutricional do ambiente que, em conjunto
com a provavel agao predataria do zoo-
plancton herbivoro, tenderia a reduzir a
p0pu1a950 novamente a baixas concentra-
coes celulares, normais para a maioriados

meses.,
Segundo Teixeira (1973) e Teixeira &

Tundisi (1981), a escassez de compostos
nitrogenados parece atuar como o prin-
cipal fator limitante do crescimento fi-

toplanctonico.
Em setembro de 1975, novamente se cons—

tatou um consideravel florescimento do
fitoplancton, quando predominou, na po-
pulagao, a diatomacea Chaetocenos simplex
e fitoflagelados. Entretanto, este flo-
rescimento nao esta na dependencia dos
dois sistemas de fertilizacao propostos
por Teixeira (1973). Nesta epoca, tal-
vez o vento tenha sido o principal fa-
tor responsavel pelo aumento dos orga-
nismos do fitoplancton que, atuando a-
traves de impactos descontinuos, pode
promover o enriquecimento local, revol-



40

Bolm Inst. oceanogr., S Paulo, 31(2), 1982

vendo material do fundo e introduzindo
nutrientes do sedimento na coluna d'ﬁgua.

Hulburt & Corwin (1970) sugerem que,
nas aguas costeiras de Casco Bay, Maine,
a marcada turbulencia pode ser assumida
como a causa de grandes populacoes fito-
planctonicas, devido 3@ evidéncia de_uma
mistura ativa e conseqliente renovagao
de nutrientes.

Ainda segundo Revelante & Gilmartin
(1976), o aumento de certas formas do
fitoplancton durante os periodos de mis-
tura sugere que a turbulencia vertical
introduz uma alta porcentagem de cistos,
esporos de resistencia e outros estagios
de resistencia no interior da zona eu-—
fotica, favorecendo assim o seu desen-
volvimento. Para Ubatuba, em varias e-
pocas do ano, constatou-se a presencga de
esporos de resistencia, principalmente do
genero~ Chaetoceros.

Excetuando-se os fitoflagelados, as
diatomaceas Thalassionema nitzschioides,
Nitzschia closterium e Navicula sp. e o
dinoflagelado Gymnodinium sp, estiveram
presentes praticamente durante todo o
periodo de estudo sendo, por isso, con-
sideradas as especies mais representati-
vas para a regiao, apesar de T.
nitzschioides e Navicula sp. nao serem
quantitativamente importantes.

A especie T. nitzschiodides ocorre fre-
quentemente em muitas regioes estuarinas
e costeiras. Segundo Sournia (1969),
trata-se de uma especie neritica e, de
acordo com Smayda (1958), & euritérmica
e eurihalina.

A diatomacea Nitzschia closterium &
considerada, de acordo com Avaria (1965),
uma especie neritica, eurioica, podendo,
as vezes, ser encontrada em simbiose com
flagelados e algas.

Quanto aos organismos nao identifica-
dos, provavelmente sejam diatomaceas.
Vieira (1975) constatou, em amostras da
regido de Ubatuba enriquecidas com nu-—
trientes, um crescimento rapido e inten-—
so destes organismos.

Resumo

Estudos sobre a variagao sazonal do fi-
toplancton e clorofila-a foram desenvol-
vidos na regiao de Ubatuba, extremo nor-
te do Estado de Sao Paulo (Lat. 23°30's,
Long. 45°07'W), atraves de coletas men-
sais, durante o periodo de junho de 1974
a setembro de 1975. Foram tambem ava-
liados a temperatura da agua, salinida-
de, oxigenio dissolvido e transparencia.

Paralelamente, foram obtidos dados
pluviométricos da regiao, referentes ao
periodo considerado.

As amostras destinadas aos referidos
estudos foram coletadas verticalmente,
em tres niveis de profundidade: super-
ficie, profundidade de extincao do disco
de Secchi e 60 centimetros acima do fun-
do.

Qualitativamente, as diatomaceas a-
presentaram-se como o grupo mais diver-
sificado e, em segundo lugar, os dino-
flagelados.

Quantitativamente, a populacag fito-
planctonica apresentou-se constituida
fundamentalmente por fitoflagelados, se-
guidos por diatomaceas e dinoflagelados.
Cianoficeas e silicoflagelados tambem
estiveram presentes, porem em quantida-
des muito menores.

Excluindo-se os fitoflagelados, as
especies mais representativas da popu-
lacao fitoplanctonica da regiao foram as
diatomaceas Nitzachia closterium,
Thalassionema nitzschioides, Navicula sp.
e o dinoflagelado Gymnodinium sp.

0 numero maximo de celulas observado,
de um modo geral, ocorreu durante o ve-
rao, evidenciado tanto pelas contagens
(maximo de 1,028,000 celulas/litro), co-
mo pelas determinagoes de clorofila-a
(maximo de 6,86 ug/l); nesta epoca, hou-
ve um maximo de precipitagao pluviome-
trica e modificacao na estabilidade ter-
mica da coluna d'agua.

Os estudos de fracionamento demons-
traram que a fragao menor que 20 pm (na-
nofitoplancton) e a predominante no fi-
toplancton total.
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