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Resumo

Este trabalho pretende estudar a variabilidade temporal de curto prazo
das respostas fisiolégicas do fitoplancton marinho de Cananéia (litoral Sul de Séo
Paulo).

Diversas varidveis foram estudadas em 4 situages experimentais (30% e
100% de luminosidade x Nutrientes e Sem Nutrientes) e uma condigdo Natural. Muitas
varidveis associadas a clorofila foram incluidas, sendo todas positivamente
correlacionadas.

Observou-se que a maioria das varidveis que apresentam
comportamento sistematico estdo nos tratamentos com nutrientes (30N e 100N). As
variaveis que possuem, aparentemente, ciclo dia e noite (12 h) estdo concentradas no
tratamento Natural.

Convém salientar que as andlises tém carater indicativo e nao
conclusivo.



1. Introdugao

O fitoplancton é a comunidade vegetal do plancton e seu principal
produtor de matéria organica. Esta comunidade vive em suspensido nas aguas doces,
salobras e marinhas e constitui a base da cadeia tréfica, servindo de alimento para a
comunidade animal (zooplancton) presente nas aguas.

O conhecimento da variabilidade temporal de curto prazo e dos
processos fisiolégicos das populagdes fitoplanctdnicas marinhas é escasso. Este
estudo tem por objetivo descrever o comportamento, ao longo dos instantes de coleta,
das respostas fisiolégicas do fitoplancton marinho de Cananéia, para a compreensao
do ecossistema.

2. Descrigdo do Estudo

Os dados deste experimento foram coletados durante dois dias do més
de maio de 1983, na base do Instituto Oceanografico (1.O.), localizada em Cananéia,
litoral sul do estado de S&o Paulo.

Foram coletadas amostras de agua do mar em 8 galdes, com 20 litros
cada um. Estes galbes foram numerados aleatoriamente de | a VIII. Posteriormente foi
preparada uma solugéo de nutrientes (nitrogénio, fosforo e silica) para ser colocada
em 4 deles (chamados de N) e os outros 4 galdes permaneceram sem nutrientes
(chamados de SN).

Na etapa seguinte foram retiradas 13 amostras de cada um dos galdes,
que foram colocadas uma a uma em garrafas e numeradas de acordo com o galdo a
que pertenciam. Para 2 dos galées que tinham a solugdo de nutrientes usou-se
garrafas claras (100% de luminosidade) e para os outros 2 galGes usou-se garrafas
escuras (30% de luminosidade). A mesma divisdo foi feita nos 4 galdes sem a solugdo
de nutrientes. Esta colocagdo da agua do mar em garrafas foi chamada de
enclausuramento.



Desenho esquematico:

- - = - = - - < - N - — - - - - = =
GALAO| GALAO I GALAO Il GALAO IV
1I é 1'3 1I é 1'3 ]z 1'3 1I é 113'
Garrafas claras (100%) Garrafas escuras {30%)
= - - - - - s — " SN - - - 2 - - = =
GALAO YV GALAO VI GALAO Vil GALAO VI
4 é 1'3 1I % 1I3 ; 1'3 ‘ 1I é 1]3

um dos galdes era retirada.

Garrafas claras (100%)

Garrafas escuras (30%)

Todas as garrafas foram colocadas no mar, presas por barbantes com
bdias nas pontas, na posigdo horizontal para garantir que toda a amostra recebesse a
mesma quantidade de luz e evitar o depdsito de nutrientes, para que estes fossem
absorvidos igualmente.

A cada 4 horas, durante um periodo de 52 horas, uma garrafa de cada

Além disso, mais duas garrafas de agua do mar, nas

condigbes locais, eram incorporadas as anteriores, totalizando 10 garrafas por vez,
como mostra a Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Esquema de coleta dos dados.

Instantes de coleta

e
-

|

N

L.
—
=y
(]

Natural

30% SN

30% N

100% SN

100% N

XX XX XX XX XX

XX XX XX XX XX

KX XX XX KX XX

Cada uma das entradas da Tabela 2.1 representa uma série de medidas
feitas em laboratdrio, que serdo descritas na proxima secéo.



3. Descrigdo das Variaveis

Das garrafas coletadas no procedimento descrito na segao anterior,

foram separadas varias aliquotas, as quais, devidamente analisadas, produziram
quatro grupos de variaveis:

Tpf:
Fiv:

Fdc:

a) Variaveis fisiologicas

Taxa de produgdo fotossintética, sob uma determinada intensidade luminosa,
segundo a técnica do Carbono 14 (mgC.m-3.h-1).

Fluorescéncia "in vivo", determinada através de fluorimetria (unidades
arbitrarias).

Frequéncia de divisdo celular das espécies mais representativas do
microfictoplancton (células maiores que 20 ##m), expressa em % de células em

divisdo, em relagéo ao total de células (determinada atraves de contagem ao
microscopio optico invertido).

b) Variaveis de medida de contetdo de pigmentos fotossintéticos (mg.m-

3) - técnica espectrofotométrica

Clas:
Claj:
Clb:
Clc:
Car:

Clorofila a, método de Strickland & Parsons.
Clorofila a, método de Jeffrey & Humphrey.
Clorofila b, método de Jeffrey & Humphrey.
Clorofila ¢, método de Jeffrey & Humphrey.
Carotendides, método de Strickland & Parsons.

c) Variaveis de medida da concentragéo de nutrientes (mg.m-3) - técnica

calorimétrica

Ni:
Nt:
Am:
Ur:
P:
Si:

Nitrato.

Nitrito.

Nitrogénio amoniacal.
Uréia.

Fosfato.

Silicato.

d) Variaveis corrigidas pela clorofila a (Clas)

Tpf/Clas: Taxa de produgéo fotossintética/ clorofila a (mg.C.h-1/mg.Clas).
Fiv/Clas: Fluorescéncia "in vivo"/ clorofila a (u.a./mg.Clas.m-3).



Obs.: Todas as varidveis foram coletadas em cinco diferentes condigbes
experimentais, a saber:

N: Natural, sem enclausuramento;

30SN: 30% de luminosidade, sem nutrientes;
30N: 30% de luminosidade, com nutrientes;
100SN: 100% de luminosidade, sem nutrientes;
100N: 100% de luminosidade, com nutrientes.

4- Andlise exploratéria dos dados

O conjunto de dados recebidos pelo CEA encontra-se no Apéndice A,
apresentando alguns dados incompletos(®. Como técnica de imputagio desses dados,
isto é, preenchimento das caselas vazias, decidiu-se manter a variabilidade média
entre as réplicas por condi¢do experimental. Os dados imputados encontram-se em
destaque no Apéndice A.

Um exemplo desta imputagdo encontra-se na Tabela 4.1 em que ©
elemento assinalado n3o foi coletado. O valor 0.14 foi imputado de forma a manter fixa
a variabilidade média (0.01) das observagbes dos demais instantes.

Tabela 4.1: Dados obtidos para a variavel fosfato

Perlodo de amostragem (h) t1 t2 t3 t12 t13
30%N I 0.39 0.40 0.39 0.18 0.15
I 0.40 0.40 0.39 0.15
X 0.40 0.40 0.39 017 0.15
S 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01

4.1- Analise grafica

Embora os dados tenham sido coletados em instantes diferentes, foi feita
uma primeira analise grafica desconsiderando este fato, somente para detectar
eventuais valores discrepantes. Esta analise consistiu na construgdo de desenhos

(1) Para todas as varidveis, nao foi fornecido ¢ valor da segunda réplica do tratamentc 30N. Isto se deve a um erro na coleta,

especificamente no tempo 5, onde foram coletadas duas garrafas para a segunda réplica, faltando assim uma garrafa no final (ver
Apéndice A).
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esquematicos (chamados "box-plots") (ver Bussab e Morettin, 1987), por variavel e por
tratamento (ver Apéndice B). Na maioria das vezes em que houve uma indicagio de
discrepancia pelo "box-plot", a pesquisadora decidiu manter os valores observados.
Deve-se ressaltar que a maioria desses pontos foi encontrada nos instantes 12 e 13,
principalmente para os grupos com nutrientes (isto significa queda ou crescimento
abrupto nestes dois instantes, para algumas variaveis).

Aqueles pontos retirados com a anuéncia da pesquisadora foram: o valor
4.86 da varidvel nitrogénio amoniacal, tratamento 30N: os valores 36.93 e 12.92 da
variavel teores de uréia, tratamento natural, nos instantes t4 e t9, respectivamente. No
lugar destes valores foram imputados novos valores, conforme descrito na secdo
anterior. .

Além disso, é possivel utilizar estes desenhos esquematicos para uma
visualizagdo do comportamento de cada varidvel em cada tratamento, uma vez que
foram feitos na mesma escala. Assim, pode-se observar que:

1) as variaveis Claj, Clb, Clc, Clas, Car, Fiv, P, Ni, Nt e Tpf apresentam
resultados bem maiores nos tratamentos com a presenga de nutrientes (30N e 100N)
do que nos demais tratamentos;

2) os resultados encontrados para a variavel nitrogénio amoniacal (Am)
sdo analogos para todos os tratamentos onde ha enclausuramento e o tratamento
natural (N) apresenta resultados maiores do que os demais;

3) é possivel distinguir em todos os graficos os pontos que deveriam ser
analisados como eventualmente discrepantes (exceto os que foram retirados).

Outros graficos foram construidos a partir dos dados (ver Apéndice C) e
apresentam a dispersdo das médias de cada variavel por instante de coleta, para cada
condigao experimental. Através desses gréficos, pode-se observar que:

1) para a variavel Am foram feitos dois gréficos, dado que o tratamento
natural (N) apresenta resultados supericres aos demais;

2) para as variaveis Claj, Clb, Clc, Clas, Car, Fiv, P, Ni, Nt, Tpf e Ur,
foram feitos dois graficos, dado que os tratamentos com nutrientes apresentam
resultados superiores aos demais conforme ja descrito nos "box-plots”. Para as
demais, um unico grafico foi suficiente;

3) nas variaveis Claj, Car, Fiv e Nt, para os tratamentos com nutrientes
(30N e 100N), tem-se, ao longo do tempo, resultados quase sempre com tendéncia
crescente;
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4) nas variaveis P e Ni, para os tratamentos com nutrientes (30N e
100N), e Nt, para os tratamentos sem nutrientes (30SN e 100SN), tem-se, ao longo do
tempo, resultados quase sempre com tendéncia decrescente:

5) a variavel Si apresenta resultados aparentemente decrescentes, a
partir de um determinado instante, para todos os tratamentos.

Outros comportamentos podem ser vistos diretamente no Apéndice C.

4.2 - Correlagdes lineares

Com o intuito de observar se existe ou ndo associagio linear entre duas
variaveis no mesmo tratamento, foram calculados para todos os pares de varidveis, em
cada tratamento, os coeficientes de correlagdo linear de Pearson (ver Bussab e
Morettin, 1987, por exemplo). Os resultados encontram-se no Apéndice D - Tabelas
D.1 a D.5. Para os coeficientes calculados, foram construidos os "box-plots" (ver
Apéndice B - Gréfico B.17), nos quais podemos notar um comportamento diferenciado
para o tratamento 100SN: algumas correlagées negativas entre variaveis destacam-se
das demais, a saber: (Fiv/Clas, Clas), (Fiv/Clas, Claj), (Fiv/Clas, Clc), (Fiv/Clas, Clb),
(Fiv/Clas, Tpf) e (Fiv/Clas, P). Entretanto, na maioria das vezes as correlagbes entre
variaveis s&o positivas conforme pode ser visto nesse mesmo grafico.

Nas Tabelas 4.2 e 4.3, sdo apresentados os pares de varidveis que
possuem correlag&o linear r de no minimo [0.9|, sendo que com este valor o intervalo
de confianga (95%) para p (a correlagao linear populacional) é (0.68;0.98) ou (-0.98;
-0.68), conforme o sinal de r (ver Dixon, 1969). A Tabela 4.2 apresenta as correlagdes
acima de |0.90| somente entre as clorofilas, enquanto que a Tabela 4.3 mostra as
demais correlagGes acima de |0.90.
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Tabela 4.2: Correlagdes acima de |0.9] nos tratamentos N, 30SN, 30N, 100SN e 100N,
para as clorofilas:

Coeficiente de correlagac de
Tratamento Pearson Varidveis

N 20.90 (Clas,Clc), (Claj,Cic) e (Claj,Clas)
<-0.90 [

308N 2 0.90 (Claj,Cle), (Claj,Clas) e (Clc,Clas)
<-0.90 [

30N 20.90 (Clb,Clc), (Clb,Clas) e (Clc,Clas)
<-0.80 N

100SN 20.90 (Clb,Clas) e (Clc,Clas)

<-0.90 PO

100N >0.90 (CIb,Clc), (CIb,Clas) e (Cic,Clas)
<-0.90 ——

Tabela 4.3: Correlagdes acima de |0.9| nos tratamentos N, 30SN, 30N, 100SN e 100N:

Coeficiente de correlagao de
Tratamento Pearson Varidveis
N 20.90 U
<090 1 e
30SN 20.90 (Claj,Car), (Ni,Nt) e (Ni,Fdc)
<-0.90 —
30N 20.90 (Ciaj,Car), (Claj,Fiv), (Claj,Nt), (Clb,Nt) (Clb,Fiv), (Clc,Fiv), (Clc,Nt),
(Clas,Car), (Clas,Nt), (Clas,Fiv), (Fiv,Nt) e (P Ni)
<-0.90 (Claj,P), (Claj,Ni), (Clb,Ni), (Clc,P), (Clc,Ni), (Clas,P), (Clas,Ni), (Fiv,P),
{Fiv,Ni) e (Ni,Nt)
100SN 20.90 {Claj, Tpf), (Clas, Tpf) e (Tpf,Tpi/Clas)
<-0.80 (Claj,Fiv/Clas) e {Clas,Fiv/Clas)
100N 20.90 (Claj,Fiv), (Claj,Nt), (CIb,Fiv), (CIb,Nt), (Clc,Fiv), (Clc,Nt), (Clas,Fiv),
(Clas, Nt),(Fiv,Fiv/Clas), (Fiv,Nt), (P Ni) e (P Si)
<-0.80 (Claj,P), (Claj,Ni), (CIb,Ni), (Cic,P), (Cle,Ni), (Clas,P), (Clas,Ni), (Fiv,P),
(Fiv,Ni) e (Ni,Nt)
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Pode-se observar que:

1) as clorofilas a, b e ¢, em quase todos os tratamentos, possuem alta
correlagdo entre si, sempre positivas;

2) para os tratamentos 30SN e 100SN, todas as varidveis altamente
correlacionadas diferem; ja para os tratamentos 30N e 100N, vinte pares de variaveis
$30 0S mesmos.

5. Analise das variaveis ao longo do tempo

Apdés a analise exploratoria dos dados, pretende-se investigar o
comportamento das variaveis com relagéo ao tempo de uma maneira mais consistente.
Como o numero de observagbes coletadas é pequeno, foi feita uma série de analises
que se complementam no sentido de indicar um eventual comportamento da variavel.

Estas técnicas serao descritas separadamente e as conclusdes serdo apresentadas na
Secao 6.

5.1 - Autocorrelagoes

O coeficiente de autocorrelagdo nada mais é do que o coeficiente de
correlagdo linear de Pearson para valores de uma mesma variavel, defasados de j
unidades de tempo ("lag" j), isto é, estuda a influéncia de observacdes anteriores
sobre a observagdo presente para cada valor de j. Para todas as varidveis, em cada
um dos tratamentos, foram calculadas as autocorrelagbes para diversos valores de j,
pelo aplicativo PEST (1990).

Segundo o critério sugerido por Brockwell (1991), as autocorrelagdes
serao consideradas nulas com 95% de confianga se pertencerem ao intervalo
[-0.54;0.54]. A Tabela 6.1 apresenta as autocorrelagdes consideradas
significativamente n&o nulas pelo critério acima (até "lag" 8).
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Tabela §.1: Varidveis que apresentam autocorrelagéo diferente de zero (p<0.05)

Varidveis
Tratamento "lag"
1 3
Natural _— Clce Tpf
30SN Claj,Clas, Car, P e Nt
30N Ciaj, Clb, Clc, Clas,Car, Fiv, P, Tpf, Ni, Nt e Si
100SN Claj, Clb, Cle, Clas,Car, Fiv/Clas, P, Nt, Tpf e Tpf/Clas
100N Claj, Clb, Cle, Clas, Car, Fiv, P, Tpf, Nie Si

Se interpretarmos as autocorrelagées de "lag" j como uma dependéncia
de uma observagao anterior (em j passos), € possivel detectar que no tratamento
Natural quase todas as variaveis se comportam de modo independente em relagdo ao
tempo (exceg&o de Clc e Tpf, no "lag" 3). Ja para os demais tratamentos, sdo muitas
as variaveis que possuem autocorrelagdo ndo nula para "lag" 1, o que significa
dependéncia de uma observagdo em relacdo a imediatamente anterior. As
autocorrelagbes para as variaveis Claj, Clas, Car e P sdo ndo nulas nos tratamentos
30SN, 30N, 100SN e 100N; nos tratamentos com nutrientes (N) as ndo nulas sdo
praticamente as mesmas; todas aquelas presentes em 30SN estdo em 100SN.

Para calcular a autocorrelagdo para "lag" 3, tem-se que calcular o
coeficiente de correlagao linear de Pearson entre os valores:

XH, th,...th

que guardam entre si uma defasagem de aproximadamente 12h. Entdo para Clc e Tpf
no tratamento Natural, valores crescentes sdo acompanhados por valores
decrescentes 12h depois, isto &, de 12 em 12 horas, a tendéncia se alterna.

Das variaveis que ndo constam da Tabela 5.1, foram separadas, em
carater exploratorio, aquelas cujos valores maximos (em maddulo) de autocorrelacéo
foram proximos do valor critico a 5% e que seriam significativamente diferentes de
zero provavelmente a 10%.

Observou-se que todas as variaveis separadas pelo critério acima
possuem valores de autocorrelagdo proximos a -0.54 no "lag" 3. S0 elas:

- Claj, Clb, Clas e Tpf/Clas no tratamento Natural:
- Sk nos tratamentos 30N e 100N.

Estas variaveis seriam entéo candidatas a um comportamento de
alternancia de 12 em 12 horas.
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5.2- Teste de Seqiiéncias ("Runs")

Para testar se existe ou ndo um comportamento sistematico dos dados ao
longo do tempo, foi utilizado para cada varidvel, em cada um dos tratamentos, o Teste
de Sequéncias ("Runs"), onde a hipdtese nula é que os pontos se distribuem
aleatoriamente em torno da mediana ao longo do tempo (ver Dixon, 1969).

Na Tabela 5.2 estdo os resultados obtidos através desse teste a um nivel
de significancia de 1% (este nivel foi escolhido porque, dado o carater indicativo da
andlise e a quantidade de varidveis, a atengdo aqui sera dedicada aquelas cuja
rejeigcdo de aleatoriedade seja muito evidente).

Tabela 5.2- Teste de Sequéncias para as variaveis por tratamento.

N 30SN 30N 100SN 100N

Am S. S.

Clas S. S.
Car S. S. S.
Claj s S.
Clb s.
Clc S.
Fiv S.

Fiv/Clas S. S.
P S. S. S.
Ni S. S.
Nt
Tpf S. S. S.
Tpf/Clas S. s
Si S. s.
Sk
Ur

s.: significativo a um nivel de significadncia de 1%
Através dessa tabela pode-se observar que:

1) no tratamento natural (N), apenas para a varidvel Si foi rejeitada a
aleatoriedade;

2) nos tratamentos 30SN e 30N, das 16 variaveis estudadas, apenas para 5 e 4
variaveis, respectivamente, foi rejeitada a aleatoriedade,;

3) nos tratamentos 100SN e 100N, das 16 varidveis estudadas, em 8 delas, em
cada um dos tratamentos, foi rejeitada a aleatoriedade.
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Estes resultados mostram que, nos tratamentos onde ha
enclausuramento com 100% de luminosidade, tem-se o maior numero de variaveis
com comportamento nao aleatério.

5.3- Alisamento ("Smoothing")

Este € um procedimento que considera somas ponderadas dos valores
das variaveis, a fim de suavizar irregularidades entre observagdes proximas. A
literatura descreve inumeras técnicas de alisamento e aqui foi escolhida aquela
desenvolvida por Velleman (1980), que faz parte da rotina do aplicativo Minitab (1991).

Esta técnica envolve a decomposicdo dos valores originais em duas
componentes aditivas, ou seja:

observado = alisado + ruido.

Esta decomposigéo foi levada a efeito para os seguintes grupos de
variaveis:

Grupo 1: todas aquelas com resultados significantes no teste de sequéncias (Tabela
5.21);

Grupo 2: Claj, Clb, Clc, Clas, Tpf, e Tpf/Clas no tratamento Natural e Sk nos
tratamentos 30N e 100N (neste grupo foram levadas em conta as
autocorrelagdes de "lag 3", ver segdo 5.1).

O Apéndice E apresenta os gréficos alisados produzidos no Minitab
segundo o artigo citado. A partir deles é possivel classificar empiricamente o
comportamento dessas variaveis quanto a tendéncia, conforme Tabela 5.3.

Tabela 5.3- Comportamento alisado das variaveis do Grupo 1

Tratamento Decrescente Crescente Clclico
N — — Si

30SN Car e Tpf Fiv/Clas Tpf/Clas e Si

30N Am, P e Ni — Tpf
100SN Am, Clas, Car, Claj, P Fiv/iClas —_

TpfiClas e Tpf
100N P e Ni Clas, Claj, CIb, Clc e Car
Fiv
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Para as variaveis do Grupo 2, o alisamento mostrou um comportamento
ciclico, conforme indicag&o de autocorrelagdo no "lag" 3 (ver Apéndice E).

Observou-se que a maioria das varidveis que constam da Tabela 5.3
apresenta tendéncia decrescente (9 para tratamentos sem nutrientes e 5 para
tratamentos com nutrientes).

O célculo dos coeficientes de correlagdo linear entre os valores alisados
e as observagdes, cuja andlise corresponde & sugestdo do uso do coeficiente de
explicagdo (R2), dado por Velleman (1980), apresentou todos os valores acima de
0.80, o que indica que os valores alisados estdo representando bem os valores
observados, dado que este coeficiente representa a "forga" da relagéo linear entre
variaveis.

6. Conclusbes

e Conforme detectado anteriormente, vérios pontos, considerados
extremos, foram mantidos na analise pois, segundo a pesquisadora, eles representam
a verdadeira situagdo de observagdo, além de terem sido obtidos em observacgdes
feitas durante somente 2 dias, dificultando a modelagem.

e Através da analise das correlagbes lineares, as clorofilas sdo altamente
correlacionadas entre si (positivamente), em todos os tratamentos, conforme esperado.
Além disso, destaca-se que, nos tratamentos com nutrientes, o padrao de correlagdo é
semelhante, o mesmo ndo acontecendo nos tratamentos sem nutrientes.

e Para o tratamento natural, usado como referéncia do padrido de
comportamento das variaveis, somente a varidvel Si apresentou um comportamento
significativamente néo aleatério (p<0.01), a qual, no alisamento, mostrou-se ciclica.
Quanto as autocorrelagdes, s6 foram significativamente diferentes de zero (p<0.05)
duas variaveis (Clc e Tpf, para "lag" 3), as quais apresentaram indicacao de ciclo dia e
noite. Outras variaveis, neste tratamento, foram incluidas com indicacdo de ciclo dia e
noite (Claj, Clb, Clas e Tpf/Clas).

e Uma outra variavel com indicagdo de comportamento alternado
dia/noite foi Sk, para 30N e 100N;

e Poucas variaveis apresentaram comportamento nio aleatério em torno
da mediana. Destas, a maior parte estd nos tratamentos com 100% de luminosidade
(100SN e 100N). »
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oE importante salientar que o estudo feito tem carater indicativo, pois o
numero de observagdes néo é suficiente para identificar um comportamento tendencial
ou ate mesmo sazonal das variaveis, através de um modelo de séries temporais.



APENDICE A

TABELAS DOS DADOS



Tabela A.1 - Teores de nitrogénio amoniacal dissolvido (M) - Am

20

Periodo de 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
amaostragem (h) 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 1800 22:00 ©02:00 06:00 10:00 1400 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas
NAT | 1.92 1.26 0.85 0.27 1.66 0.40 1.18 0.96 0.77 0.75 1.92 1.03 1.92
I 1.18 0.74 0.74 0.64 1.55 0.37 1.35 0.03 0.82 1.06 1.14 0.64 1.95
X 1.55 1.00 0.80 0.48 1.61 0.39 1.27 0.50 0.80 0.91 1.53 0.84 1.94
052 0.37 0.08 0.26 0.08 0.02 0.12 0.66 0.04 0.22 0.55 0.28 0.0z
ov 0.34 0.37 0.10 0.58 0.05 0.06 0.10 133 0.04 0.24 0.36 0.33 0.01
30 % SN I 0.28 0.27 0.07 0.09 0.09 0.07 0.19 0.12 0.12 0.00 0.03 0.00 0.48
I 0.61 0.16 0.06 0.04 0.06 0.07 0.04 0.04 0.04 0.09 0.03 0.00 0.09
X 0.45 0.22 0.07 0.07 0.08 0.07 0.12 0.08 0.08 0.05 0.03 0.00 0.29
s 0.23 0.08 0.01 0.04 0.02 0.00 0.11 0.06 0.06 0.06 0.00 0.00 0.28
ov 0.52 0.36 0.11 0.54 0.28 0.00 0.92 0.7 0.71 1.41 0.00 - 0.97
30%N I 012 024 012 009 003 003 OM 0.06  0.01 0.00  0.01 0.14
] 022 020 053 046 010 001 006 001 006 000 007 000
X 0.25 0.16 0.39 0.14 0.10 0.02 0.05 0.06 0.06 0.01 0.04 0.01 0.07
s 0.04 0.06 0.21 0.03 0.01 0.01 0.02 0,07 0.00 0.01 0.05 0.01 0.10
cv 0.17 0.35 0.53 0.20 0.07 0.71 0.47 1.18 0.00 1.41 1.41 1.41 1.41
100 % SN 1 0.20 0.19 0.24 0.30 0.16 0.04 0.12 0.07 0.06 0.06 0.11 0.00 0.11
I 0.72 0.11 0.27 0,09 0.07 0.03 0.04 0.03 0.07 0.03 0.04 0.00 0.09
X 0.46 0.15 0.26 0.20 0.12 0.07 0.08 0.05 0.07 0.05 0.08 0.00 0.10
s 0.37 0.06 0.02 0.15 0.06 0.04 0.06 0.03 0.01 0.02 0.05 0.00 0.01
ov 0.80 0.38 0.08 0.76 0.55 0.54 0.71 0.57 0.11 0.47 0.66 - 0.14
100% N [ 0.16 0.08 0.19 0.09 0.03 0.03 0.03 0.03 0.19 0.03 0.00 0.01 0.09
I 0.16 0.14 0.19 0.04 0.11 0.03 0.06 0.03 0.17 0.01 0.00 0.00 0.07
X 0.16 0.11 0.19 0.07 0.07 0.03 0.05 0.03 0.18 0.02 0.00 0.01 0.08
s 0.00 0.04 0.00 0.04 0.06 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
o 0.00 0.39 0.00 0.54 0.81 0.00 0.47 0.00 0.08 0.71 - 1.41 0.18




Tabela A.2 - Conteldo de clorofila a (Jeffrey & Humphrey, 1975) - Claj
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Periodo de 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:.00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:.00- 18:00-
amosiragem (h) 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:.00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas

NAT I 3.00 561 255 428 559 732 493 403 261 325 300 495 412

I 413 425 259 464 547 604 456 352 286 330 360 523 370

X 357 493 257 446 553 668 475 378 274 328 330 509 391

s 080 096 003 025 008 091 026 036 018 004 042 020 030

ov 022 020 001 006 002 014 006 010 006 001 013 004 008

30 % SN 1 486 426 356 619 638 447 [E 346 321 258 321 238 179

] 357 S44 379 515 521 517 391 249 258 3.1 296 246 158

)

X 422 485 368 567 580 482 357 298 290 285 309 242  1.69

s 091 083 016 074 083 049 049 069 045 037 018 006 0.15

ov 022 017 004 013 014 010 014 023 015 013 006 002 009

0%N | 508 475 360 445 600 1644 1602 1508 1741 1545 2130 31.38 3459

] 638  4.31 356 424 801 1423 1612 1282 1815 1544 2050 3325 [ 3561

X 573 453 358 435 701 1534 1607 1395 1763 1545 2090 3232 35.10

s 092 0.1 003 015 142 156  0.07 160 074 001 057 132 072

ov 0.16 007  0.01 003 020 010 000  0.11 004 000 003 004 002

100 % SN | 512 462 316 538 558  3.71 356 262 233 221 220 200 166

] 4.81 436 459 479 545 421 359 269 250 205 208 200 196

X 497 449 388 509 552 396 358 266 242 213 214 200 181

s 022 018 101 042 009 035 002 005 012 011 008 000 021

ov 004 004 026 008 002 009 001 002 005 005 004 000 012

100% N | 464 430 410 545 943 1386 2242 1750 23.03 2025 2955 40.76 4123

I 640 557 342 550 7.02 1255 648 1934 1778 2088 2392 4396 48.44

X 552 494 376 548 823 1321 1445 1842 2041 2057 2674 4236 4484

s 124 08 048 004 170 083 1127 130  3.7% 045 398 226 510

ov 023 048 0413 001 0.21 007 078 007 018 002 045 005 0.1




Tabela A.3 - Conte(do de clorofila b (Jeffrey & Humphrey, 1975) - Clb

22

18:00-

Periodo de 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
amostragem (h) 2200 02:00 06:00 1000 1400 18.00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas

NAT [ 0.62 0.79 0.46 0.50 0.66 1.28 1.26 0.41 0.32 0.45 0.42 0.77 0.71
[ 0.60 1.34 0.51 0.91 0.73 1.34 0.85 1.00 0.50 0.35 0.32 1.00 0.63
X 0.61 1.07 0.49 071 0.70 1.31 1.06 0.71 0.41 0.40 037 0.89 0.67
s 0.01 0.39 0.04 0.29 0.05 0.04 0.29 0.42 0.13 0.07 0.07 0.16 0.06
o 0.02 0.37 0.07 0.41 0.07 0.03 0.27 0.59 0.31 0.18 0.19 0.18 0.08
30 % SN 1 143 124 061 028 107 060 048 060 035 041 027 026
1 0.71 1.15 0.82 0.75 0.94 0.62 0.73 0.52 0.37 0.58 0.47 0.36 032
X 0.92 1.20 0.72 0.52 1.01 0.61 0.82 0.50 0.49 0.47 0.44 0.32 0.29
s 0.30 0.06 0.15 0.33 0.09 0.01 0.2 0.03 0.16 0.16 0.04 0.06 0.04
ov 0.32 0.05 0.21 0.63 0.09 0.02 0.15 0.06 0.34 033 0.10 0.20 0.15
30%N | 1.96 1.00 0.73 0.82 0.86 1.78 2.56 2.67 216 1.81 2.44 519 6.75

n 1.05 0.63 0.73 053 1.02 1.62 2.26 2.26 2.32 1.87 2.43 598
X 151 0.82 0.73 0.68 0.94 1,70 2.41 247 2.24 1.84 2.44 5.59 6.90
s 0.64 0.26 0.00 0.21 0.11 0.11 0.21 0.29 0.11 0.04 0.01 0.56 0.21
v 0.43 0.32 0.00 0.30 0.12 0.07 0.09 0.12 0.05 0.02 0.00 0.10 0.03
100 % SN I 1.12 0.66 055 0.88 1.31 0.41 0.64 0.47 0.41 0.34 0.39 0.31 0.31
n 1.21 1.08 0.78 0.91 0.97 0.83 0.77 0.40 0.33 0.14 0.35 0.24 0.26
X 117 0.87 0.67 0.90 1.14 0.62 0.71 0.44 0.37 0.24 0.37 0.28 0.29
s 0.06 0.30 0.16 0.02 0.24 0.30 0.09 0.05 0.06 0.14 0.03 0.05 0.04
ov 0.05 0.34 0.24 0.02 0.21 0.48 0.13 0.11 0.15 0.59 0.08 0.18 0.12
100 % N | 0.92 0.76 0.80 0.94 1.86 1.86 2.91 2.13 2.92 2.41 4.00 9.79  10.38
I 0,76 0.89 0.57 085 079 1.5 0.74 2.42 2.63 2.92 333 1131 1686
X 0.84 0.83 0.69 0.90 1.33 1.73 1.83 2.28 2.78 2.67 367 1055 1362
s 0.11 0.09 0.16 0.06 0.76 0.19 1.53 0.21 0.21 0.36 0.47 1.07 458
o 0.13 0.11 0.24 0.07 0.57 0.11 0.84 0.09 0.07 0.14 0.13 0.10 0.34




Tabela A.4 - Contetdo de clorofila ¢ (Jeffrey & Humphrey, 1975) - Clc
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Periodo de 1800 2200 0200 0600- 1000- 1400- 1800 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
amostragem (h) 2200 02:00 0600 10000 14:00 1800 22:00 02:00 0600 10:00 14:00 1800 22:00
Tratamentos Réplicas
NAT 1 1.25 2.61 1.08 1.91 2.72 3.52 2.63 1.77 1.40 158 1.68 258 2.08
n 2.21 2.08 1.14 242 257 3.04 2.36 257 1.53 1,70 1.96 2.58 1.98
X 1.73 2.35 1.11 2.02 2,65 328 2.50 217 1.47 1.64 1.82 2.58 2.03
s 0.68 037 0.04 045 011 0.34 0.19 057 0.09 0.08 0.20 0.00 0.07
o 0.39 0.16 0.04 007  0.04 0.10 0.08 0.26 0.06 0.05 0.11 0.00 0.03
30 % SN 2.21 187 132 209 288 197 ' 177 1M 140 153 106 107
I 1.25 2.58 169 250 297 2.47 2.02 0.94 1.31 1.67 1.41 1.26 0.86
X 1.73 2.28 1.51 2.30 293 222 2.24 1.36 1.51 1.54 1.47 1.16 0.97
s 0.68 057 0.26 0.29 0.06 0.35 0.30 0.59 0.28 0.19 0.08 0.14 0.15
ov 0.39 0.25 0.17 013 0.2 0.16 0.14 0.43 0.19 0.12 0.06 0.12 0.15
30%N | 1.92 197 1.47 1.89 2.76 7.62 7.86 7.23 8.56 7.74 1096 1813 1965
I 3.05 1.77 1.65 1.75 4.19 7.10 8.34 617 9.22 781 1052 19.93
X 2.49 1.87 1.56 182 3.48 7.36 8.10 6.70 8.89 7.78 1074 19.03  19.31
s 0.80 0.14 043 0.0 1.01 0.37 0.34 0.75 0.47 0.05 0.31 1.27 0.48
ov 0.32 0.08 008 005 0.29 0.05 0.04 0.11 0.05 0.01 0.03 0.07 0.02
100 % SN | 1.76 1.98 1.25 2.84 2.88 1.56 1.90 152 137 117 1.42 1.08 1.18
I 2.29 1.74 1.88 2.46 2.89 2.21 2.43 117 1.35 1.04 1.04 1.02 1.02
X 2.03 1.86 1.57 2.64 2.89 1.89 217 1.35 1.36 1.1 1.23 1.05 1.10
s 0.37 0.17 0.45 0.25 0.01 0.46 0.37 0.25 0.01 0.09 0.27 0.04 0.1
o 0.19 0.09 0.28 0.09 0.00 0.24 0.17 0.18 0.01 0.08 0.22 0.04 0.10
100 % N [ 1.96 1.89 1.77 258 4.34 742 1044 844 1162 982 1576 2664 2643
] 3.15 2.48 1.27 2.60 3.27 667 2.97 9.35 921 11.00 1258 2922 37.09
X 2.56 2.19 1.52 259  3.8% 6.90 6.7 890 1042 1041 1417 2793 3176
s 0.84 0.42 0.35 0.01 0.76 0.32 5.28 0.64 170 083 2.25 1.82 754
ov 0.33 0.19 0.23 0.01 0.20 0.05 0.79 0.07 0.16 0.08 016 007 0.24




Tabela A.5 - Conteldo de clorofila a (Strickland & Parsons, 1968) - Clas
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Pariodo de amostragem 18:00- 22.00-0 02.00- 06.00- 10:.00- 14:00- 18:00- 22:.00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
(h) 22.00 02:00 0600 10:00 1400 1800 22:00 0200 06:00 10:00 1400 18:00 22:00
Tratamenlos Réplicas
NAT I 3.09 5.94 2.67 453 598 7.50 5.05 4.14 2.84 3.51 3.38 551 4.31
(] 4.25 4.50 2N 517 5.85 6.27 458 3.75 3.09 351 3.83 5.50 3.81
E 3.67 5.22 2.69 4.85 592 6.89 4.82 3.95 2.97 351 3.61 551 4.08
s 0.82 1.02 0.03 0.45 0.09 0.87 033 0.28 0.18 0.00 0.32 0.01 0.35
cv 0.22 0.20 0.01 0.09 0.02 0.13 0.07 0.07 0.06 0.00 0.09 0.00 0.09
30 % SN | 510 454 376 542 650 487 375 338 275 337 251 180
[} 3.72 5.62 3.99 5.59 5.53 517 4.01 2.70 2.80 3.32 3.12 258 1.63
')E 4.41 5.08 3.88 5.51 6.07 5.02 4.30 3.23 3.09 3.04 3.25 255 1.72
] 0.98 0.76 0.16 0.12 0.76 0.21 0.41 0.74 0.41 0.40 0.18 0.05 0.12
cv 0.22 0.15 0.04 0.02 0.12 0.04 0.10 0.23 0.13 0.13 0.05 0.02 0.07
0%N I 5.56 493 3.78 4.82 6.31 16.82 16.53 15.88 18.42 16.65 2224 33.49 36.75
1] 7.10 4.52 3.76 4.51 8.40 15.18 16.80 13.38 19.79 16.65 21.36 35.57 | 37.84
X 6.33 4.73 3.78 4.67 1.36 16.00 16.67 14.63 19.11 1665 2180 3453 3730
[3 1.09 0.29 0.02 0.22 148 1.16 0.19 1.77 0.97 0.00 0.62 1.47 0.77
[ 017 0.068 0.01 0.05 0.20 0.07 0.01 0.12 0.05 0.00 0.03 0.04 0.02
100 % SN | 5.68 4.87 3.48 573 6.38 4.00 N 2.79 2.42 2.34 229 2.09 1.67
] 497 4.56 4.82 4.89 5.85 4.40 3.68 2.97 2.62 2.14 2.34 213 2.05
f 5.33 4.72 4.15 531 6.12 4.20 3.70 2.88, 2.52 2.24 2.32 211 1.86
s 0.50 0.22 0.95 0.59 0.37 0.28 0.02 0.13 0.14 0.14 0.04 0.03 0.27
cv 0.09 0.05 0.23 0.11 0.06 0.07 0.01 0.04 0.06 0.06 0.02 0.01 0.14
100% N 1 4.81 4.67 4.29 6.16 9.81 14.27 23.11 17.86 24.38 21.07 31.08 4212 44.28
] 6.54 5.82 3.57 5.81 7.50 12.85 6.79 20.69 19.05 22.49 25.12 45.28 49.17
E 5.68 5.25 3.93 5.99 8.66 13.56 14.95 19.28 21.72 21.78 28.10 43.70 46.73
s 1.22 0.81 0.51 0.25 1.63 1.00 11.54 200 3.77 1.00 421 223 3.46
cv 0.22 0.16 0.13 0.04 0.19 0.07 0.77 0.10 0.17 0.05 0.15 0.05 0.07




Tabela A.6 - Conteudo de carotendides (Strickland & Parsons, 1968) - Car

25

Pariodo de 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
amostragem (h) 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18.00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas

NAT | 2.39 3.13 1.86 2.08 2,62 355 1.74 197 1.42 1.43 1.34 2.47 227
I 2.09 131 1.41 2.23 2.86 2.97 1.94 0.31 1.69 1.47 1.52 2.61 220
X 2.24 2.22 1.64 2.16 2.74 3.26 1.84 1,14 1.56 1.45 1.43 2.54 2.24
s 0.2 1.29 0.32 0.11 0.17 0.41 0.14 147 0.19 0.03 0.13 0.10 0.05
ov 0.09 0.58 0.19 0.05 0.06 0.13 0.08 1,03 0.12 0.02 0.09 0.04 0.02
30 % SN | 1.87 1.46 1.35 2.30 314 2.16 1.72 1.34 112 1.29 0.93 0.84
] 1.72 2.54 1.94 2.69 1.88 2.08 1.38 1.02 1.29 1.43 1.15 0.93 059
X 1.80 2.00 1.65 250 251 2.12 1.18 1.37 1.32 1.28 1.22 0.93 0.72
s 0.1 0.76 0.42 0.28 0.89 0.06 0.29 0.49 0.04 0.22 0.10 0.00 0.18
o 0.06 0.38 025 0.11 0.35 0.03 0.25 0.36 0.03 0.17 0.08 0.00 0.25
30%N I 1.01 253 1.57 173 2.69 7.19 6.84 5.65 7.50 6.08 747 9.16 853

] 256 2.04 1.29 207 3.05 6.40 6.60 4.66 7.74 6.34 7.49 8.54
X 1.79 2.29 1.43 1.90 2.87 6.80 6.72 5.16 7.62 6.21 7.33 8.85 826
s 1.10 0.35 0.20 0.24 0.25 0.56 0.17 0.70 0.17 0.18 0.23 0.44 0.38
ov 0.61 0.15 0.14 0.13 0.09 0.08 0.03 0.14 0.02 0.03 0.03 005 005
100 % SN | 1.94 217 2.38 2.30 1.88 2.21 167 1.49 1.30 1.13 0.83 0.92 1.56
] 2.1 1.91 2.62 1.74 2.27 1.69 0.62 1.37 1.44 1.03 1.06 097 092
X 2.03 2.04 250 2.02 2.08 1.95 1.15 1.43 137 1.08 0.95 0.95 124
s 0.12 0.18 0.17 0.40 0.28 0.37 0.74 0.08 0.10 0.07 0.16 0.04 0.45
ov 0.06 0.09 0.07 0.20 0.13 0.19 0.65 0.06 0.07 0.07 0.17 0.04 0.36
100 % N | 262 2.26 1.80 2.72 438 5.90 8.98 6.54 8.59 7.83 9.62 430 275
] 2.79 2.76 1.47 2.47 3.47 4.85 2.56 7.51 757 8.02 7.98 1.93 0.00
X 2.7 251 1.64 2.60 393 5.38 5.77 7.03 8.08 7.93 8.80 3.12 1.38
s 0.12 0.35 0.23 0.18 0.64 0.74 454 0.69 0.72 0.13 1.16 1.68 1.94
ov 0.04 0.14 0.14 0.07 0.16 0.14 0.79 0.10 0.09 0.02 0.13 0.54 1.41
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Tabela A.7 -Fluorescéncia "in vivo" (u. a.) - Fiv
Periodo de 18:00- 22:00- 02:00- 0600- 40:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
amosiragem (h) 22:00 0200 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas
NAT 1 1300 2033 1.167 1533 1433 1700 1200 1200 0.900 1.400 1133 1267 0.967
I 1400 1133 1333 1.833 1300 1700 1000 1033 0833 1300 1200 1300 1500
X 1350 1583 1250 1.683 1367 1.700 1.100 1117 0917 1350 1.167 1284 1234
s 0071 0636 0117 0212 0094 0000 0.141 0.118 0023 0071 0047 0023 0377
ov 0052 0402 0094 0.126 0069 0.000 0.129 0106 0025 0052 0041 0018 0306
30 % SN | 1900 1.733 1700 1700 1.867 1900 1933 1567 1333 1333 1700 1333 1.167
] 1567 1700 1.400 1167 1833 1700 1467 1933 1200 1.467 1967 1500 0.800
X 1734 1717 1550 1434 1850 1800 1,700 1.750 1267 1400 1834 1417 0984
s 0235 0023 0212 0377 0024 0141 0330 0259 0094 0085 0189 0.118 0260
o 0.136 0014 0.137 0263 0013 0079 0.194 0,148 0074 0068 0.103 0083 0264
30%N 1 2567 1833 1600 1733 2067 6500 6200 7200 5833 6.733 7200 14.134 17.467
] 1600 1.800 2.067 1667 1967 5000 6533 7.167 6800 5833 7.833 16.866 | 18.194
X 2084 1817 1834 1700 2017 5750 6367 7.184 6317 6.283 7517 15500 17.831
s 0684 0023 0330 0047 0071 1061 0235 0023 0.684 0636 0448 1832 0514
ov 0328 0013 0180 0027 0.035 0184 0037 0.003 0108 0101 0060 0125 0.029
100 % SN | 1733 2000 1467 1833 1700 1867 1667 1967 1.800 1733 1600 1333 1.800
I 2600 1933 1933 1900 1967 2067 2133 1800 1833 1467 1833 1600 1.767
X 2167 1967 1700 1.867 1834 1967 1900 1884 1867 1600 1717 1467 1834
s 0.613 0047 0330 0047 0.189 0.141 0330 0.118 0094 0.188 0165 0189 0.094
ov 0283 0024 0.194 0025 0.103 0072 0.173 0063 0050 0.118 009 0.129 0.051
100 % N | 1600 1900 1900 1.667 2.500 5267 5234 9.167 11.134 7.833 12533 27.467 33.367
1 2233 1833 1833 1467 2167 4867 2267 9533 10200 8533 14.200 25.500 36.400
X 1917 1867 1.867 1567 2334 5067 3751 9350 10667 8.183 13.367 26.484 34.884
s 0.448 0047 0047 0441 0235 0283 2,098 0259 0660 0495 1179 1391 2.145
cv 0.234 0025 0025 0.09 0101 005 0559 0028 0062 0.060 0088 0053 0.061




Tabela A.8 -Fluorescéncia "in vivo" normalizada pelo contetdo de clorofila a total

(u.a./mg.Clas.m-3) - Fiv/Clas
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Periodo de 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02: 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
amostragem (h) 22:.00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas
NAT ! 0.42 034 044 034 024 023 024 028 032 040 034 023 022
n 033 025 049 035 022 027 0.22 028 030 037 031 0.24 0.39
X 0.38 030 047 035 023 025 023 029 031 039 033 024 031
s 0.06 006 004 00% 0.01 003 00! 0.01 0.01 0.02 002  0.01 0.12
ov 017 022 008 002 006 011 0.06 0.02 0.05 006 007 003 039
30 % SN I 037 038 045 031 028 039 042 039 048 050 053 065
1 0.42 030 035 021 033 033 036 0.72 0.43 0.44 083 058 049
X 040 034 040 026 031 0.36 0.41 057 041 046 057 056 057
s 004 006 007 007 004 0.04 0.07 0.21 0.03 003 009 004  0.11
ov 009 017 018 027 012 0.12 0.17 037 007 006 016 006 020
30%N | 0.46 037 042 036 033 039 038 045 032 040 032 042 048
] 022 040 055 037 023 033 039 054 034 035 037 047
X 0.34 039 049 037 028 036 039 050 033 038 035 045 045
s 017 002 009 001 0.07 0.04 0.01 0.06  0.01 004 004 004 005
ov 050 006 0149 002 025 012 0.02 013 004 009 010 008  0.1%
100 % SN ! 030 041 042 032 027 047 0.45 0.70  0.74 074 070  0.564 1.14
(] 0.52 042 040 039 034 047 0.58 0.51 0.74 068 078 075 086
X 0.41 0.42 0.41 036 031 0.47 0.52 066  0.74 0.71 0.74 0.70 1.00
s 0.16 0.01 0.04 005 005 000 0.09 0.06 000 004 006 008 020
o 0,38 0.02 003 014 016  0.00 0.18 010 000 006 008 0.1 0.20
100 % N | 033 041 0.44 027 025 037 0.23 0.51 046 037 040 065 075
] 0.34 0.31 0.51 025 029 0.38 0.33 0.46  0.54 038 056 056 0.74
X 0.34 036 048 026 027 0.38 0.28 049 050 038 048 061 0.75
s 0.0 007 005 001 0.03 0.0 0.07 0.04 0.06 0.01 0.11 006 001
ov 0.02 020 010 005  0.10 0.02 0.25 0.07 0.1 0.02 024  0.11 0.01
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Tabela A.9 - Teores de fosfato inorganico dissolvido (uM) - P

Periodo de 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22;00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
amostragem (h) 2200 02:00 0600 10.00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 1400 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas

NAT | 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
I 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.04

X 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
s 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
ov 0.35 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00

30 % SN | 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
| 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

X 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
cv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00

30%N ] 038 040 039 038 038 033 032 030 029 026 021 018 015
Il 040 040 039 039 038 035 032 030 022 026 021 015

X 0.40 0.40 0.29 0.39 0.38 0.34 0.32 0.30 0.26 0.26 0.21 0.17 0.15
s 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.02 0.01
cv 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 0.13 0.05

100 % SN | 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
1l 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

X 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
3 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
cv 0.28 0.28 0.00 0.00 0.47 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 1.41 0.00 1.41

100 % N I 0.39 0.39 0.39 0.38 0.34 0.31 0.28 0.21 0.20 0.19 0.11 0.02 0.01
I 0.40 0.39 0.38 0.39 0.36 0.32 0.34 0.25 0.21 0.17 0.10 0.02 0.01

X 0.40 0.39 0.39 0.39 0.35 0.32 0.31 0.23 0.21 0.18 0.1 0.02 0.01
s 0.01 0.00 0.01 0,01 0.01 0.01 0.04 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
cv 0.02 0.00 0.02 0.02 0.04 0.02 0.14 0.12 0.03 0.08 0.07 0.00 0.00
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Tabela A.10 - Teores de nitrato (uM) - Ni

Pefiodo de amostragem 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:.00- 02:00- 06:00- 10:00- 14.00- 18:00-
(h) 2200 0200 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10,00 1400 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas

NAT | 0.83 0.21 0.14 0.19 0.20 0.19 0.25 0.07 0.20 0.12 0.31 0.18 0.26
I 0.01 0.28 0.38 0.35 0.20 0.23 0.38 0.11 0.20 0.19 0.28 0.31 0.34

X 0.42 0.25 0.26 0.27 0.20 0.21 032 0.09 0.20 0.16 0.30 0.25 0.35
s 0.58 0.05 0.17 0.11 0.00 0.03 0.09 0.03 0.00 0.05 0.02 0.09 0.01
cv 1.38 0.20 0.65 0.42 0.00 0.13 0.29 0.31 0.00 0.32 0.07 0.38 0.04

30 % SN ! 0.16 0.13 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Il 0.17 0.10 0.01 0.00 0.02 0.00 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

X 017 0.12 0.01 0.04 0.01 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02

s 0.01 0.02 0.01 0.05 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02

[} 0.04 0.18 1.41 1.41 1.41 - 1.41 0.00 - - - 1.41 1.41
30%N I 9527 9276 9817 9453 9743 9100 90.18 84.91 8788 8703 8241 73.59 7040

] 9714 9648 10385 10343 10035 9192 9086 90.86 8652 8593 8480 70.63 | 67.19

X 96.21 9462 10101 9898 9889 9146 9052 B87.89 8720 8648 8361 72.11 68.80
] 1.32 263 4.02 6.29 2.06 0.65 0.48 4.21 0.96 0.78 1.69 2.09 2.27
cv 0.01 0.03 0.04 0.06 0.02 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03

100 % SN | 0.21 0.18 017 0.00 0.04 0.02 0.18 0.00 0.01 0.03 0.02 0.01 0.08
] 0.25 0.06 0.04 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02

0.23 0.12 0.1 0.01 0.02 0.01 0.10 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.05
s 0.03 0.08 0.09 0.01 0.03 0.01 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04
cv 0.12 0.71 0.8 1.41 1.41 1.41 1.13 141 1.41 0.71 1.41 1.41 0.85

x|

100 % N | 98.07 103.88 9788 9968 97.36 8887 8408 8482 7938 77.14 7204 3955 32.74
I 98.04 96.00 9945 94.79 9230 89.00 9346 B84.18 8143 7993 67.87 4446 3394

X 9806 9994 9867 9724 9483 8394 8877 8450 8041 7854 69.96 4201 33.34
0.02 5.57 1 3.46 3.58 0.09 6.63 0.45 1.45 1.97 2.85 347 0.85
cv 0.00 0.06 0.01 0.04 0.04 0.00 0.07 0.01 0.02 0.03 0.04 0.08 0.03
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Tabela A.11 - Teores de nitrito (uM) - Nt

Periodo de amostragem 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
(h) 22:00 02:00 06.00 10:00 14:00 18:00 22.00 02:.00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00

Tratamentos Réplicas
NAT | 0.21 0.20 0.24 0.34 0.27 0.20 0.20 0.23 0.20 0.21 0.30 0.54 0.42

] 0.05 0.29 0.32 0.24 0.28 0.17 0.20 0.22 0.21 0.21 0.25 0.29 0.38

X 0.13 0.25 0.28 0.29 0.28 0.18 0.20 0.23 0.21 0.21 0.28 0.42 0.40
s 0.1 0.06 0.06 0.07 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.04 0.18 0.03
cv 0.87 0.26 0.20 0.24 0.03 0.1 0.00 0.03 0.03 0.00 0.13 0.43 0.07

30 % SN | 0.19 0.16 0.11 0.07 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
] 0.22 0.14 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

X 0.21 0.15 0.09 0.07 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00
s 0.02 0.01 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.00
cv 0.10 0.09 0.31 0.00 1.41 1.41 - 1.41 - - 1.41 1.41 -

%N | 025 029 033 033 039 057 059 062 053 050 046 079 099
] 033 035 036 037 040 061 065 066 056 049 055 115

X 0.29 032 0.35 0.35 0.40 0.59 0.62 0.64 0.55 0.50 0.51 0.97 0.96
8 0.06 0.04 0.02 0.03 0.01 0.03 0.04 0.03 0.02 0.01 0.06 0.25 0.05
ov 0.20 0.13 0.06 0.08 0.02 0.05 0.07 0.04 0.04 0.01 0.13 0.26 0.05

100 % SN 1 0.21 0.22 0.21 0.09 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04
I 0.18 0.13 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00

X 0.20 0.18 0.13 0.05 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02
s 0.02 0.06 0.12 0.06 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.03
cv 0.1 0.36 0.96 1.41 - 1.41 1.41 - - 1.41 1.41 1.41 1.41
100 % N 1 0.22 0.23 0.28 0.28 0.59 0.55 0.64 0.69 0.61 0.60 0.56 1.85 1.42

] 0.32 0.21 0.38 0.34 0.49 0.68 0.47 0.80 0.70 0.59 0.67 1.92 1.81

X 027 0.27 0.33 0.31 0.54 0.62 0.56 0.75 0.66 0.60 0.62 1.89 1.62
s 0.07 0.06 0.07 0.04 0.07 0.09 0.12 0.08 0.06 0.01 0.08 0.05 0.28
cv 0.26 0.21 0.21 0.14 0.13 0.15 0.22 0.10 0.10 0.01 0.13 0.03 0.17
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Tabela A.12 - Taxas fotossintéticas (mg C . m=3 . h-1) - Tpf
Periodo de amostragem 18 :00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:.00- 18:.00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
(h 22:00 62:00 0600 10:00 1400 1800 22:00 02:00 06:00 10:00 1400 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas
NAT 1 28.470 33330 21570 40.268 43.090 51.788 20.769 18.319 16.558 20.511 28.654 35.300 16.984

] 17.009 21.704 22908 35.440 43.766 48.044 25008 17.677 18.267 30315 32225 238.262 25.052

X 22740 27517 22239 37.854 43.428 49916 22934 17998 17.413 25413 30440 36.781 21.018
s 8104 8221 0946 3414 0478 2647 2061 0454 1208 6932 2525 2094 5705
o 0356 0299 0043 0090 0011 0053 0133 0025 0069 0273 0083 0057 0271

30 % SN | 48221 35442 37.735 36653 51.807 33633 11.070 7.130 10420 14,833 16361 18676 7.324
1 30.424 33,033 40260 47896 43495 33380 11456 7362 9088 15831 19170 14.177 3.924

X 39.323 34238 38.998 42275 47.651 33507 11263 7.246 9.754 15332 17.766 16.427 5.624
s 12584 1703 1,785 7.950 5.877 0.179 0.273 0.164 0942 0.706 1.986 3.181 2.404
cv 0320 0050 0046 0188 0.123 0005 0024 0023 0097 0046 0.112 0.194 0427

30% N | 51162 40651 38576 40939 61.937 143,570 108.168 109.746 85.239 147.060 196.185 72.044 69.469
I 48111 30.376 31.138 34.452 63.810 114.522 123.803 100.663 111.669 137.539 214.317 101.858| 83.369

X 49,637 35514 34857 37.696 65.874 129.046 115.986 105205 98.454 142300 205251 86.951 76.669
s 2157 7266 5259 4587 5567 20540 11.056 6423 18689 6.732 12.821 21.082 10.182
’ cy 0.043 0205 0151 0.122 0.085 0.159 0095 0061 0190 0047 0062 0.242 0.133

100 % SN I 30.695 35934 32.194 35.219 46.451 24.182 11.368 5.951 8810 11.189 12167 9.482 5314
Il 49.987 40.229 41095 37.432 039699 29567 9463 5229 10.060 8020 10.730 10.034 3.224

X 40.341 38.082 36.645 36326 43.075 26.875 10416 5590 9.435 9605 11449 9758 4.269
s 13642 3037 6294 1565 4774 3808 1347 0511 03834 2241 1.016 0390 1478
cv 0338 0080 0172 0043 0111 0142 0129 0091 0094 0233 0089 0040 0.346

100 % N | 41737 31819 32.754 45321 80384 109.904 161.527 142.111 177.154 168.611 264.545 126.052 80.621
] 37666 34.312 36.907 43.546 54.000 107.678 31.737 132.552 141.339 218967 254.381 112.232 78.062

X 39.702 33.066 34.831 44.434 67.192 108.791 96.632 137.332 159.247 193.789 259.463 119.142 79.342
s 2879 1,763 2937 1255 18656 1.574 91775 6.759 25325 35607 7.187 9.772 1.809
cv 0073 0053 0.084 0028 0278 0014 0950 0049 0.159 0.184 0028 0082 0.023




32

Tabela A.13 - Taxas fotossintéticas normalizadas pelo contetdo de clorofila a total (mg
C.h-Ymg Clas) - Tpf/Clas

Periodo de amostragem 18 00- 22:.000 02.00- 06.00- 10.00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:.00- 18:00-
) 2200 0200 0600 1000 14:00 1800 22:00 02:00 0600 10:00 1400 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas
NAT | 921 561 808 889 720 690 411 442 583 584 848 641 394
I 400 482 B45 685 748 766 548 4N 5.91 864 841 696 658
X 661 522 827 787 734 728 480 457 587 724 845 669 526
s 368 056 026 144 020 054 097 021 006 198 005 039 187
ov 056 011 003 018 003 007 020 004 001 027 001 006 035
30 % SN | 946 781 1004 676 785 691 276 180 308 539 485 744 407
il 818 588 1009 857 786 646 286 273 324 477 614 543 241
X 882 685 1007 767 786 669  2.81 232 316 508 550 647 324
s 0.91 13 004 128 001 032 007 059 011 044 091 138 117
ov 010 020 000 017 000 005 003 025 004 009 017 021 036
30%N | 920 824 1018 849 982 854 654  6.91 463 883 882 215 189
I 678 716 828 764 831 754 737 752 564 826 1003 2.8
X 799 770 923 807 907 804 696 722 514 855 943 251 247
s 171 076 134 060 107 07 059 043 071 040 086 050 0.1
ov 021 010 015 007 012 009 008 006 014 005 008 020 033
100 % SN I 540 738 925 615 728 604 306 213 364 478 531 454 318
] 1006 882 852 165 679 672 257 176 384 375 458 471 157
X 773 810 889 690 704 638 2582 195 374 427 495 463 238
s 330 102 052 106 035 048 035 026 014 073 052 012 114
ov 043 013 006 015 005 008 012 043 004 047 010 003 048
100% N | 868 681 763 736 819 770 699 796 727 800 851 299 182
I 576 590 1034 750 720 838 467  6.41 742 974 1013 248 159
X 722 636 899 743 770 804 583 719 735 887 932 274 1N
s 206 064 192 010 070 048 164 110  0.11 123 145 036 0.6
ov 029 010 021 001 009 006 028 045 001 014 012 013 010
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Tabela A.14 - Teores de silicato inorganico dissolvido (uM) - Si

Periodo de amostragem 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
22:00 0200 0600 10:00 1400 18:00 22:00 02:00 0600 1000 14:00 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas
NAT 1 2787 2660 1219 3181 3867 2836 34583 3373 3826 2221 1123  20.01 17.06

n 1816 2015 11.09 3490 2124 3469 3071 2906 2632 2426 21.38 1356 14.66

X 2307 2338 1164 3336 2996 31.78 3277 3140 3229 2324 1631 1679 15.86
s 6.94 456 0.78 2.18 12.32 4.12 291 3.30 8.44 1.45 7.18 4.56 1.70
cv 0.30 020 0.07 0.07 0.41 0.13 0.09 0.11 0.26 0.06 0.44 0.27 0.11

30% SN I 2111 17.34 3867 3462 3394 3195 2934 3496 1980 2618 1596 1342 17.82
1 2323 2694 3002 3030 3208 2577 2687 3270 2042 27.28 1192 958

X 2217 2214 3435 3246 33.01 28.86 28.11 33.83 20.11 2673 1800 1267 13.70
s 1.50 6.79 6.12 3.05 132 437 1.75 1.60 0.44 0.78 2.88 1.06 5.83
cv 0.07 0.31 0.18 0.09 0.04 0.15 0.06 0.05 0.02 0.03 0.16 0.08 0.43

30%N | 31.71 | 4320 2948 4128 4176 3263 4004 3854 32.91 3565 1974 1795 1226
] 4038 2639 2570 3140 4244 3140 2948 1836 22.89 20.70 1480 16.03

X 3605 3480 2759 3634 4210 3202 34.76 2865 2780 2818 1727 1699 1660
6.13 11.89 2.67 6.99 0.48 0.87 747 14.55 7.09 10.57 3.49 1.36 6.13
cov 0.17 0.24 0.10 0.19 0.01 0.03 0.21 0.51 0.25 0.38 0.20 0.08 0.37

100 % SN I 2564 2296 [ 1757 | 2742 3812 19.05 2461 3112 2618 2296 1864 1603 1267
1 2070 2975 22.89 2255 2468 2447 2022 19.46 2810 1960 1082 12.05

X 23147 2636 2023 2499 3140 2176 2242 33.78 22.82 2553 1942 1343 1236
s 3.49 4.80 3.76 3.44 950 383 3.10 3.76 4.75 363 0.68 3.68 0.44
cv 0.15 0.18 0.19 0.14 0.30 0.18 0.14 0.11 0.21 0.14 0.04 0.27 0.04

100 % N | m 4566 28.79 2728 4162 3407 3915 2413 1631 2022 9.72 6.70 2,18
] 35.92 3119 2714 3099 3524 3922 4635 1878 2166 1493 10.61 451 1.22

X 3348 3843 2797 29.14 3843 3665 4275 2146 1899 1758 1017 5.61 1.70
s 3.45 10.23 1.17 2.62 4.51 3.64 5.09 3.78 3.78 3.74 0.63 1.55 0.68
oy 0.10 0.27 0.04 0.09 0.12 0.10 0.12 0.18 0.20 0.21 0.06 0.28 0.40
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Tabela A.15 - Teores de uréia (M) - Ur

Periodo de amostragem 18:.00- 2200 02,00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-
) 22:00 0200 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00
Tratamentos Réplicas

NAT | 087 094 042 052 046 238 060 041 077 052 085

il 0.82 1.02 0.55 095 0.41 0.48 1.15 1.00 0.45 0.22 0.72 0.36 0.91

X 0.85 0.98 0.49 0.84 0.47 0.47 1.77 0.80 0.34 032 0.7 0.44 0.a8
s 0.04 0.06 0.09 0.16 0.08 0.01 0.87 0.28 0.16 0.13 0.04 0.11 0.04
cv 0.04 0.06 0.19 0.19 0.17 0.03 0.48 035 0.49 0.43 0.05 0.26 0.05
30 % SN | 0.25 0.64 0.17 0.54 0.25 0.95 0.56 0.38 0.33 0.33 419 0.07 0.36

Il 033 038 0.21 0.41 0.25 1.06 0.48 0.35 0.45 0.26 0.43 0.33 0.45

X 029 051 019 048 025  1.01 052 037 039 030 231 020  0.41

s 006 018 003 009 000 008 006 002 008 005 266 018 006

ov 020 036 015 019 000 008 0.1 006 022 017 115 0982 0.6

30%N | 042 037 041 082 057 013 025 052 023 025 013 047 025
I 0.91 030 043 031 056 028 041 027 027 032 018 041

X 067 034 042 057 057 021 033 040 025 029 016 044  0.18

035 005 001 036 00 011 011 018 003 005 004 004 OM

v 052 015 003 064 001 052 034 045 011 047 023 010  0.61

100 % SN | 012 130 032 065 081 030 033 060 047 030 023 051 042

H 0.42 0.21 0.72 0.89 0.17 0.41 0.25 0.17 0.50 0.22 0.20 0.85 0.37

X 0.27 0.76 0.52 0.77 0.49 0.36 0.29 0.39 0.49 0.26 0.22 0.68 0.40
s 0.21 0.77 0.28 017 0.45 0.08 0.06 0.30 0.02 0.06 0.02 0.24 0.04
oV 0.7¢ 1.02 054 0.22 0.92 0.22 0.20 0.79 0.04 0.22 0.10 0.35 0.09
100 % N | 0.89 0.30 2.04 0.26 0.33 0.12 0.42 0.18 0.50 0.48 0.60 0.51 0.45

Il 0.58 5.29 017 0.18 0.42 0.32 0.37 0.16 0.38 0.28 0.56 0.52 0.42

X 0.74 2.80 111 0.22 0.38 0.22 0.40 0.17 0.44 0.38 0.58 0.52 0.44
s 0.22 3.53 1.32 0.06 0.06 0.14 0.04 0.01 0.08 0.14 0.03 0.01 0.02
cv 0.30 1.26 1.20 0.26 0.17 0.64 0.09 0.08 0.19 0.37 0.0 0.01 0.05
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Tabela A.16 - Porcentagem de células de Skeletonema costatum em diviséo em
relagdo ao numero total de células - Sk

Periodo de amostragem 18:00- 22.00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00- 22:00- 02:00- 06:00- 10:00- 14:00- 18:00-

(h) 22:.00 0200 0600 1000 14:00 18:00 22:00 02:00 ©06:00 1000 1400 18:00 22:00
Tratamentos .
NAT 213 359 1.7 0.0 1.2 76 25.0 83 0.0 0.0 0.0 22 140
30 % SN 16.7 18.6 0.0 21 0.0 23 49 5.1 0.0 18 0.0 0.0 0.0
0% N 225 7.2 1.9 21 12.0 16.0 7.4 16.7 16 8.9 13 176 124
100 % SN 218 36.4 6.3 44 25 11.7 20.2 6.8 0.0 3.6 0.0 1.6 0.0

100 % N 39.2 35 5.1 0.0 198 375 13.6 145 3.2 2.7 0.0 241 165




APENDICE B

BOX-PLOTS



Grafico B.1 - Box-plot da

varidvel nitrogénio amoniacal dissolvido (upM}

30SN

30N

1005N

100N

-1+ [~--- o

- [==
e ——————— pmmmm————— ORI ——— pommmmm——— fmmm————— $====Am
00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00

Grafico B.2 - Box-plot da

varidvel clorcfila a (Jeffrey & Humphrey, 1975)
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Grifico B.3 - Box-plot da

varlavel cloroflila b (Jeffrey & Humphrey, 1975}
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Grafico B.4 - Box-plot

da varidvel clorofila c (Jeffrey & Humphrey, 1975)
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Grifico B.5 - Box-plot

da varlével clorofila a (Strickland & Pearsons, 1968)
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Grafico B.7 - Box-plot

da

variavel fluorescéncia "in vivo" (u. a.)
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@raifico B.8 - Box-plot da variavel fluorescéncia "in vivo" normalizada pelo conteldo de

clorofila a total (u.a./mg Clas. m 3
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Grifico B.10 - Box-plot da varidvel

nitrato (uM)
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Grafico B.11- Box-plot da varidvel nitrito (uM)
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Grafico B.12 - Box-plot da variavel taxa fotossintética (mg C . m™3 h_ll
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Griafico B.13 - Box-plot da varidvel taxa fotossintética normalizada pelo conteldo
clorofila a total

{mg C.h'llmg Clas)
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Grafico B.14 - Box-plot da variavel teores de silicato

inorganico dissolvido (uM}
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Grifico B.15 - Box-plot da varidvel uréia (uM)
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Grifico B.16 - Box-plot da varidvel porcentagem de células de Skeletonema costatum em
divisdo em relacdoc ac nUmero total de células
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Grafico B.17 - Box-plot dos coeficlentes de correlacg3o linear de Pearson para todas as
variaveis
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APENDICE C

GRAFICOS



Grafico C.1 - Teores de nitrogénio amoniacal

dissolvido (uM) para os tratamentos 30SN, 30N,
100SN e 100N
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Grafico C.2 - Teores de nitrogénio amoniacal
dissolvido (M) para o tratamento N
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Grafico C.3 - Conteudo de clorofila a (Jeffrey &

Humphrey, 1975) para os tratamentos N, 30SN e
100SN

Grafico C.4 - Contetdo de clorofila a (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para os tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.5 - Contetdo de clorofila b (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para os tratamentos N, 30SN e
100SN

Grafico C.6 - Conteudo de clorofila b (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para os tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.7 - ConteGdo de clorofila ¢ (Jeffrey &

Humphrey, 1975) para os tratamentos N, 30SN e
100SN
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Grafico C.8 - Conteudo de clorofila ¢ (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para os tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.9 - Conteldo de clorofila a (Strickland &
Parsons, 1968) para os tratamentos N, 30SN e 100SN

Grafico C.10 - Conteudo de clorofila a (Strickland &
Parsons, 1968) para os tratamentos 30N e 100N

000

t1 12 t3 t4 t6 t6 t7 18 19 tD th tR tB

5000 +
4500 {
4000 4
HOO |
3000 4+
500 4
2000 +
BOO 4

OO 4
500

000 4 } + +—rt t

t1 2 3 14 B 16

3

7 B 9 tD th tR tB

Grafico C.11 - Fluorescéncia "in vive" (u. a.) para os
tratamentos N, 30SN e 100SN

Grafico C.12 - Fluorescéncia "in vive" (u. a.) para os
tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.13 - Teores de fosfato inorgénico Grafico C.14 - Teores de fosfato inorganico
dissolvido (UM) para os tratamentos N, 30SN e 100SN  dissolvido (UM) para os tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.15 - Teores de nitrato (uM) para os Grafico C.16 - Teores de nitrato (uM) para os
tratamentos N, 30SN e 100SN tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.17 - Teores de nitrito (UM) para os Grafico C.18 - Teores de nitrito (uM) para os
tratamentos N, 30SN e 100SN tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.19 - Taxas fotossintéticas (mg €. m™3. 1)
para os tratamentos N, 30SN e 100SN
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Grafico C.20 - Taxas fotossintéticas (mg C. m3.h1)
para os tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.21 - Teores de uréia (uM) para os
tratamentos N, 30SN e 100SN

Grafico C.22 - Teores de uréia {(uM) para os
tratamentos 30N e 100N
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Grafico C.23 - Contetdo de carotendides (Strickland
& Parsons, 1968) para os tratamentos N, 30SN, 30N,
100SN e 100N

Grafico C.24 - Fluorescéncia "in vivo"
normalizada pelo contetdo de clorofila a total
(u.a.lmg.CIas.m'S) para os tratamentos N, 30SN, 30N,
100SN e 100N
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Grafico C.25 - Taxas fotossintéticas normalizadas

pelo contetido de clorofila - a total (mg c.hly mg Clas)

para os tratamentos N, 30SN, 30N, 100SN e 100N
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Grafico C.26 - Teores de silicato inorganico

dissolvido (uM) para os tratamentos N, 30SN, 30N,
100SN e 100N
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Grafico C.27 - Porcentagem de células de
Skeletonema costatum em divisdo em relagéo ao

numero total de células para os tratamentos N, 30SN,

30N, 100SN e 100N
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APENDICE D

CORRELACOES
LINEARES



Tabela D.1- Matriz de correlagéo linear de Pearson para o tratamento natural(N)

Claj

Clb

Clc
Clas
Car

Fiv
FiviClas
P

Ni

Nt

Tpf
Tpf/Clas
Si

Fdc

Ur

Am

=15
.28

-
N

NRAERBBIGYR G :

Tabela D.2-

Claj

Clb

Cle
Clas
Car

Fiv
Fiv/Clas
P

Ni

Nt

Tpf
TpfiClas
Si

Fdc

Ur

Am
o

38
-.05
01
-.00
14
-.00
27
8
88
41
-12
-24

.70
-2

Claj

.87
97
1.00
.84
.0
-74
-01

08
08

08
.81

40
23

13

Clb

BeskBR28322ER

Cle

ERIB:BEAUR

.24
Al

Clas

gyee

-1

gpe=

Car

-10

Fiv

TEEEE

13
5
-10

Fiv/
Clas

A3
A7
-16
- 42
45
- 48
~20
-27

P Ni Nt Tpf Tpf Si
Clas
50
10 05
.07 10 13
-.05 .09 Korg .50
-32 .} -52 2 -32
32 40 -.28 -24 -.64 .06
.02 44 - 14 -26 -52 2

Matriz de correlagao linear de Pearson para o tratamento 30SN

Claj

isEse

.30
-03

Clb

73
75
.61
Al

37
.62
64

61

- 45
52
.38
.70
-18

Cle

BREERERBIRFER

Clas

2B REB2RRBE

Car

gReBrLNBRB

Fiv

BEsi

-10
.89
.55

40

21

Fiv/
Clas

-14
-18
-.04
-18

-35
o1
-.08

28

P Ni Nt Tpf Tl S

Clas
.55
15 91
.79 -.49 -63
31 .13 25 1
.28 -1 .04 .23 .70
42 83 .82 -39 .18
- 37 .18 .22 74 32

Tabela D.3- Matriz de correlagao linear de Pearson para o tratamento 30N

Claj

Clb

Clc
Clas
Car

Fiv
Fiv/Clas
P

Ni

Nt

Tpf
TpfiClas
Si

Fdc

Ur

Claj

85
1.00
1.00
01
98
27
-.98
-.98
.85
.45

80
82
20
58

Clb

T EEEEENE R RS

Clc

Clas

91

27

gRE2r8ER

Car Fiv Fiv
Cla

2B

Bye2Bgs:

41
-.88
97
3

-.82

skatiey

-14

P Ni Nt Tpf Tot i

Clas
.66
.86 - 92
-.54 -.40 .29
ral .82 -.85 11
.88 .84 -MNn 45 .56
-.04 -23 .30 - 11 -.28 .08
.60 54 -45 -68 n .80

R 8

50

Fdc

.70

Fdc

14

Fdc
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Tabela D.4- Matriz de correlagéo linear de Pearson para o tratamento 100SN

Am Claj Clb Clc Clas Car Fiv Fv P Ni Nt Tpf Tef  Si

Clas Clas
Claj o
Clb 70 o7
Clc 38 92 88
Clas 81 1.00 97 92
Car .85 82 T4 .82 .82
Fiv .80 ] 68 50 57 48
Fiv/iClas | -0 -® .88 -83 -83 B T
P 74 .81 70 .55 .80 .83 .52 -81
Ni 84 44 58 2 A2 42 58 .38 85
Nt 82 50 56 a7 48 81 47 45 85 88
Tpf .68 3 .89 75 3 8¢ .43 -.88 .88 AT .85
Tpf/iClas | & 73 68 49 73 8 @ 7T 84 M4 0 92
Si 57T s 55 50 A8 35 .82 41 03 10 43 24
Fdc 41 49 53 3 46 37 50 .48 88 70 71 44 38 2
Ur 02 32 21 2 30 A7 .14 .33 45 .13 23 38 39 04

Tabela D.5- Matriz de correlagdo linear de Pearson para o tratamento 100N

Am Claj Clb Clc Clas Car Fiv EIV’ P Ni Nt Tpf Tet Si

las Clas
Claj -4
Clb -29 84
Cle % w8
Clas - 45 1.00 94 09
Car -38 12 -22 -.04 12
Fiv -30 97 R 0 97 -.00
Fiv/Clas -02 a3 .85 85 .83 -10 .80
P A7 -98 -.87 -85 .98 - 26 -3 -.81
Ni 38 -89 -.98 -1.00 -90 .02 -.99 as .08
Nt -39 03 .85 .98 03 -13 83 70 -.87 -85
Tpf -53 47 18 34 .48 .88 29 24 -.81 .37 21
Tpflclas 13 -.68 -84 -76 -.68 .48 -77 -.60 55 74 81 28
Si 27 -.87 -.80 -85 87 -4 -.87 -.88 91 87 -768 -52 .42
Fde -03 04 12 .00 .03 -27 .08 .00 .07 -.06 21 -29 -26 .23
Ur .38 -32 .20 27 -32 38 -22 .07 33 .28 29 -.38 -.01 .26

Fdc

.18

Fdc

~23
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APENDICE E

GRAFICOS ALISADOS



Grafico E.1 - Teores de nitrogénio amoniacal
dissolvido (uM) para os tratamentos 30N e 100SN
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Grafico E.2 - ContelGdo de clorofila b (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para o tratamento 100N
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Grafico E.3 - Contetido de clorofila a (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para os tratamentos N e 100SN

Grafico E.4 - Conteddo de clorofila a (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para o tratamento 100N
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Grafico E.5 - Conteddo de clorofila ¢ (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para o tratamento 100N

Grafico E.6 - Contetdo de clorofila ¢ (Jeffrey &
Humphrey, 1975) para o tratamento N
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Grafico E.7 - Contetdo de clorofila a (Strickland &
Parsons, 1968) para o tratamento 100SN
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Grafico E.8 - Contetdo de clorofila a (Strickland &
Parsons, 1968} para o tratamento 100N
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Grafico E.9 - Teores de fosfato inorgénico dissolvido
{uM) para o tratamento 100SN

Grafico E.10 - Teores de fosfato inorgénico
dissolvido (UM) para os tratamentos 30N e 100N
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Grafico E.11 - Teores de nitrato (pM) para os
tratamentos 30N e 100N

Grafico E.12 - Contetdo de carotendides (Strickland

& Parsons, 1968) para os tratamentos 30SN 100SN e
100N
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Grafico E.13 - Taxas fotossintéticas (mg C. m™ . h'1) Gréfico E.14 - Taxas fotossintéticas (mg C.m™>. )

para os tratamentos 30SN e 100SN para o tratamento 30N
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Gréafico E.15 - Taxas fotossintéticas normalizadas Grafico E.16 - Taxas fotossintéticas normalizadas

pelo contetido de clorofila - a total (mg C.h™1/ mg Clas) pelo contetido de clorofila - a total (mg C.h"1/ mg Clas)
para os tratamentos 30SN e 100SN para o tratamento N
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Grafico E.17 - Teores de silicato inorganico Grafico E.18 - Fluorescéncia "in vivo"
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Grafico E.19 - Contetdo de clorofila b (Jeffrey & Grafico E.20 - Fluorescéncia "in vivo" (u. a.) para o
Humphrey, 1975) para o tratamento N tratamento 100N
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