
RAE-SEA-8902 

VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DO 
FlTOPLANCTON NA RADIAL ENTRE A ILHA 
ANCHIETA E A ILHA DA VITORIA 
<LAT.23 31 ' S LONG.45 Oó'W a 
LAT.23 43'5 LONG . 45 01 ' W) NA 
REGIAO DE UBATUBA, SAO PAULO. 

Clovis de Araujo Peres 
Cláudia Monteiro Peixoto 

Helena Circe Gir~o 

- São Paulo, Janeiro de 1989 -

- 1-



SETOR DE ESTATISTICA APLICADA 

RELATORIO DE ANALISE ESTATISTJCA - NUMERO 02/89 
CODJGO 25/88 

TITULO : Va1" i aç ~io E:sp a ç o···t emp 01" a 1 elo f i top 1 ân e: t o n n ê:, , .. ael i cl 1 
,;., n t ,, e::· ,1 I 1 h :,,. 1~ 11 e h i e t :::1. e a. I 1 h "· d a 1J i t ô ,, i a ( l ,:i. t . ;~ 3 
3 1. ' S 1 o n g • 4 5 0 6 · W a 1 a t . 2 3 4 3 ' S ·- 1 o n g • 4 5 0 i ' W ) 
na. ,- e ~J i_â () do::: Ub a tub c., S~o Pa ulo. 

PESQUJSADORA : S01via Maria Susini Zillma nn 

INSTITUICAO : Instituto Oc:eanográfic:o - USP 

FINALIDADE: Disser taçâo ele Mes t r ado 

RESPONSAVEIS PELA ANALISE : Pr o f. Dr. Clovi s d e Araujo 
P~r es , Cl á udi a Mon te i ro Peixot o P He l e na Circe 
Gir ~~o . 

REFERENCIA DESTE TRABALHO: 
P ElxES , .C. d("· A., PEI.XOTIJ , C.M. l~ Gilx~O , H. C. Variação 

espaço-temporal do fitopl§ncton na radial entre a Ilha 
Anchieta e a Ilha da Vitória (lat.23 31 ' S - long.45 Oó'U 
a lat.23 43'5 - long . 45 O1'U) na região de Ubatuba, São 
Paulo. tlfio Paulo, IMEUSP , 1.9 89. 9 8 p . ( SEA. Rr:: lc:'\t ó1-i o 
d e An ál i s e Estat i st ic a, 8902. ) 

FICHA TECNICA 

BIBLIOGRAFIA : 

ANDERSON , T.W . An Introduction to Multivariate Statistical 
Analysis. 2.ed. New York , J ohn Wil e ~ , c:1 984. 6 75p. 
( l;.I i 1 ,:"· '.-:i s •2 1" i e s i ll p 1" o b ;.3_ b i 1 i t '.-:i a. ll d M <Ü h em :::1. t i C -3. l s t a. t i s t i e s • ) 

DIXO N, W. J. et al. BMDP Statistical Software. Berke l e ~, 
Unive r s i t ~ o f Ca l i for ni a Pr e s s , 1983 . 

MORRISON, D. F . Multivariate Statistical Methods. 
Md k a.w·-H i l l S,::: t" i es i n P ,, ob a b i 1 i t '.-:i <3.n d Sta. t i s t i e s , :1. 97 6 . 
4i 5 p. 

PROGRAMAS DE COMPUTACAO : BMD P 
TIJIH3O4 . 

3D/6 M/7M , CHART MASTER , 

TECNICAS ESTATISTICAS UTILIZADAS : Teste T d 1:.· S t •J cl e n t , 
,!\n ::i. 1 i '=- •=' D i s e,, i m i n B.n t e , ,~n á.1 i s e d e Co n · e::· 1 <3.ç:~k, 
Can&n i c: a, Teste D ele Mahal a nob is . 

-2-



"' I - Introduç ... o 

O fluxo unidirecion ... 1 de energi.,_ e.._ circulai~º dos materiais 
constitueM os dois grandes princ(pios ou leis da e~ologia geral, 
sendo estes princípios apl icÍveis a todos os organ i sMos e aMbientes 
(Odu111'1972). 

No aMbiente Marinho o fitopl~ncton,predoMinanteMente autotr~fi­
co,e o principal produtor de Matéria org~nica <Bone~,1975), servin­
do de base para os deMais níveis trtficos COMO herbívoros aqu,ticos 
e os organisMos carn(voros dos n(veis trJficos superiores • 

. ,, . b .JA • ., f Uma vez que , as var1ave1s na a unuanc1a e ~omposifªº do ito-
plincton determinam as variaç;es na ordeM de grandeza da produç~o 
primtria e evidentemente ~a transfer~ncia de energia para os demais 
níveis tróficos superiores de organismos economicamente e :-: ploráveis, 
estudos ecol{gicos envolvendo fitopl~ncton sio de fundamental i111-
port~nc ia nio s{ na coMpreensio da estrutura tr~fica do ecossisteMa, 
m a s t a m b ém n a d e f i n i ç to d e u m a p o 1 ( t i c a d e e :-: p 1 o r a ç ão r a c i o n a 1 d e 
recursos pesqueiros. 

~ ,, 
A regiao de Ubatuba, principalmente a enseada do Flamengo, area 

adjacente a área em estudo, vem sendo estudada sob vários aspectos. 

Segundo bibliografia especializad ... (Miranda , 1982 -Mesquita,1979 
-Emilson,1961),esta regiio apresenta,sob o ponto de vista da estru-, . ""' , ~ tura oceanograf1ca , a formaçao de uma termocl 1na no verao, devido ao . t .J , .J f"'. .... ' .J ,,. a q u e c I m e n o '.J a s a g u a s •.J e s u p e r I c I e e a p e n e t r a <i a o d a m a s s a '.J e a -
gua central do Atl;ntico Sul <ACAS) sobre a plataform~ continental. 

Durante o inverno,desfaz-se a termocl ina devido ao resfriamento ,, 
da massa de agua de superfície e ao afastamento da ACAS para a bor­
da da plataforma continental. 

/ N N 
Como as aguas da regi ao de Ubatuba sao caracterizadas coMo ol i-

gotrtficas <Tei xeira,1973,1979- Tei xeira e Tundisi ,1981 ) a pene t ra-
,.) / . . .., çao de Massa de agua de baixa temperatura e a Maior concentraçao de 

nutrientes sobre a plataforMa continental,durante o verto, deve ser 
a maior fonte de nutrientes para as popula~~es fitoplanctinicas lo­
cais, uMa vez que, segundo Magl iocca e Kutner (1965) os pequenos e , N , 
raros cursos d'agua nao contribueM coM UM volu111e apreciavel de se-
di~entos e detritos terrÍgenos, apenas quantidades 1 iMitadas do Ma­
terial regolÍtico residual. 

Tendo eM vista as evid;ncias acuMuladas da forma<iiº destes fe-,. ,, ,., 
nomenos oceanograficos ao longo das diferentes esta~oes do ano, as-
siM como a ausGncia de estudos detalhados das popula~~es planctSni­
cas nesta regilo,o presente plano de pesquisa visa aprofundar o es­
tudo da micro-distribuiç~o espacial e temporal do fitopl~n5ton pro­
posto co1110 um dos objetivos do projeto integrado "Utiliza~ao Racio­
nal dos Ecossistemas Costeiros da Regiio Tropical Brasile i ra: Esta­
do de S~o Paulo" que _vem sendo realizado nessa regi'ao. 

3 



II - Planejamento do Experimento Levantamento de Dados 

.., 
As coletas foram realizadas na regi ao de Ubatuba,em seis esta-

ç~es de uma radial entre a Ilha Anchieta e a Ilha da Vit~ria, com 
intervalos de aproximadamente duas milhas ntuticas entre cada uma 
delas. 

F o r -a m r e a l i z a d o s q u a t ~ o c r u z e i r o s c o m a e m b a r c a ç 1 o " V E L I G E R I I " 
cobrindo as quatro estaçoes do ano (outubro de 85, Janeiro de 86, 
abril de 86 e Julho de 86).Foram coletadas at{ agora um total de 
402 amostras de fitoplincton. 

As coletas de {gua para a antlise quantitativa do f i topl~ncton 
foram realizadas com garrafas tipo "Van Dorn" de 31,armazena.das em 
vidros de aproximadamente 100ml e fi x ada com formol neutralizado a 
concentraç~o final de 0.2¼ • 

A / As amostras de fitoplancton pa.ra. ana. l ise qualitativa foram 
feitas com uma rede cSnico-cil (ndrica de malhagem de 50 micra (co­
leti<.s verticais).Apo"s a coleta, o material foi a.rmazenado em vidros 
de apro :< imadamente 150ml e fi >: ado com formo) neutralizado. 

Allm das amostras para ana'l ise do fitopltncton,foram coletc<.das ,. t.,., · t "t j a m1o s t r a s d e a g u a. p a. r a d e e r m I n a ~ a o ,j o s s e g u I n e s p a r a m e r o s : p r o , u -"' . ,. . l f'l f . l . ". j' 1 ' j ,, ç a. o p r I m a r I a , c o r o , a - a u n c I o n a , o :-: 1 g e r, 1 o , 1 s s o v 1 , o n a c\ g u a , s a -
l i n i ,j c1 d e , n i t r i to , r, i trato , fosfato , <'- M 6 n i a e s i l i c ato • For°' m também 
determinadas<'- temperatura e a tr~nspar~ncia da {gua. 
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,., ,, t . . III - Descri~ao das Caracter1s 1cas Observadas 

,J Para este estudo foraM coletados dados nas quatro estaçoes do 
ano (janeiro de 86, abril de 86, Julho de 86,outubro de 85) , eM seis 
esta~5es de coleti, em profundidades d i ferentes , em Mldia durante 
quê<.tro diê<.s. 

TeMos dados sobre caracter(sticas que podeM ser divididas eM A 
tres classes: 

1. Caracter(sticas Ffsico-Qu(micas da lgua: 

a. teMperéttura 
b. densidade 
e. salin i ,jade 
d. o :-:igênio d i ss o lvidc, 

obs.: estas foram e x tra(das das 
., 

seis esta~oes de coleta. 

2. Nutri et"ites: 

êl • nitrato 
b • nitrito 
c • fosfato 
d • silicato 

A 
e • aMon ia 

~ ,J obs.: estas foram e x tra1das das esta~oes 1,3 , 5 e 6. 

3. Fitop]~ncton 

a. fitopl~ncton total 
b. fitoflagelado 
c. microfitopltncton 
d. c lorofila-a funcional 

obs.: estas foraM e x tra(das das esta~~es 1,3 , 5 e 6. 

O Ap~ndice I mo s tra detalhadamente 
arquivos e dema i s observa~~es. 

Ainda na estac;o de coleta 3 foi 
(carbono 14). 

~ 

. :•• . .. _. : -· ' , ···. --
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ESQUEMA DO PLANEJAMENTO DA AMOSTRAGEM 

s 60 / / / / / / 
/ / / / / / o 

a 5o / / / / / / 
/ / / / / / p 

4o / / / / / / 
/ / / / / / m 

3o / / / / / / 
/ / / / / / e 

/ / / / / / 
/ / / / / / t I _________ I _________ I ________ I ________ I _________ I 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 

., 
,;. 1 3 4 1 5 1 6 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

Estai~es de Coleta 

1 1 . f 1 . / · . ana ises 1s1co-qu1m1cas 

:-: a n á 1 i ses d e nu t r i entes e f i top 1 tn e to n 

ob s. : 
~ . Como para as esta~oes 2 e 4 foram apenas coletados dados 

físico-químicos da Ígua,estes n~o constam em nossos arqui­
vos. 

, • • ~.-. ·, • .• i ·• · · ... • • • 

· ' --· 
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IV - Objetivos Espec(ficos 

Este projeto tem por objetivos: 

1, Estudar as variai~es quantitativas do fitopl~ncton ao longo 
das quatro esta~oes do ano. 

2. Caracterizar a distribuiç~o espacial do fitopl~ncton em fun­
~~o das diferentes profundidades. 

3 • Determinar as poss(veis influancias dos nutrientes , 
tros hidrol~gicos e cl imatoltgicos sobne a variaitº 
ca do fitopltncton. 

,/\ 

par ... me­, . 
numer1-

4. Verificar as poss(veis relac~es entre a variac~o rium~rica 
" I\ 1 ,.., '!; , . do fitoplancton, os parametros de produ~ao pr1mar1a e clo-

rofila-a funcional. 

5. 
.., 

Caracterizar a distribui~ao espacial 
fun!i ~o da distância da e osta. 

do fitopl~ncton em 

7 
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V - Anflise Preliminar 

V • O - A n t 1 i s e E :-: p 1 o r ... t ó' r i a d o s D ... ,fo s 

Antes do in(cio da antlise foi feita UMc<. verificai~º dos arqui­
vos de dados,para avaliar poss(veis erros de transcriç~o, codifica­
ç;o,etc. 

,.,Aba i :-:o segue 
luçoes adotadas: 

. ,. 
UMa descr1sao dos proble111as encontrados e das so-

1. A variá'vel profundid ... de possuí ... poucas r~pl icas para cada 
classe e xi stente. Foi feito um agrupa111ento gerando-se apenas 
duas classes: a pri111eira contendo os valores de O a 15111 e a 
segunda co111 valores superiores a 15m. 

~ N 
Temos entao para cada uma das quatro esta~oes de coleta eM 
estudo duas classes de profundidade, resultando eM oito tra­
ta111entos: 

,J 

a. Estaçao 1 - Profundidade I 

,, 
b. Estaçao 1 - Profundidade II 

"' 3 Profundidade c • Estaçao - I 

d. 
N 

Estatao 3 - Profundidade I I 

"' e. Esta~ao 5 - Pr ofundidade I 

f. 
N 

Profundidade Estaçao 5 - I I 

.., 
g. Esta~ao 6 - Profund i dct.de I 

,., 
h. Estaiªº 6 - Profundidade II 

8 
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2. Devi,jo ao 4Q objetivo, foi criado um novo arquivo "PRODPRIM" 
contendo apenas as varia"veis de identifica~~º da coleta, a 
a produr~o primÍria, o fitopl~ncton total e a clorofilc1-a. 1 , N , N 

3 . 

Este arquivo contem a produiªº primaria de todc1s c1s esta~oes 
do ano. 

" I\ ' Ja' sabemo s (Apendice 1) que o fitoplancton total e' consti-
tu(do pelos f i toflagelados e o microfitapl~nc t on , e estes 
por sua vez,sio compostos pelos grupos ta xon~micos. Se ob­
servarmos as tabelas ( 1 a 4 ), constatamos que o mi crofito­
pl~ncton ~ontribui com no mtximo 5% do fitopl~ncton total, 
sendo seu valor quase que ine xpressivo. 

9 



V. 1 -
/ I . 

Analise do Comportamento das Variaveis nos Tratamentos 

A princ(pio foram calculadas estat(sticas descritivas <mJdia e 
desvio-padr~o) das vari,veis dentro de cada tratamento,apresentadas 
nas tabelas 1 a 4. 

Podemos observar duas estaç~es do ano bastante distintas quanto 
a variabilidade das varitveis: o verio e o inverno. Na primeira 
possu(amos as maiores variabilidades e na segunda as menores. 

Notamos ainda que as variiveis representantes dos nutrientes e 
dos grupos taxonSmicos possuem muitas vezes desvio-padrio superior 
a suas médias, indicando uma alta variabilidade. 

Em seguida, os tratamentos foram comparados dois 
teste t com a finalidade de se obter uma noç~o inicia.1 
menta das variiveis. 

Os resultados obtidos encontram-se nas tabelas 5 

a dois pelo 
do comporta-

1 2 • 

Notamos que quando t detectada uma diferença significativa en­
tre as mldias de qualquer var i Ível,estas apresentam o mesmo compor­
tamento para todas as estaç~es do ano, isto i, sempre aumentam ou 
sempre diminuem da profundidade I para a profundidade II. Por exem­
plo,a variável temperatura possui maior mtdia na profundidade I pa­
ra todas as estaç~es de coleta enquanto que para a variivel nitrato 
ocorre o inverso. 

Destacamos os grupos de variáveis "fÍsico-qu(micas" e "nutri­
entes" como os que mais apresentam diferencas,tanto para as com-.., 
paracoes entre profundidades quanto para as comparaçoes entre esta-
~Ões de coleta , já que no grupo de variáveis "fitopltncton" poucas 
diferenfaS foram encontradas. 

, Ainda podemos notar que no verto (JAN86) , obtivemos o maior 
numero de variáveis com diferenças significativ ... s entre esta~Ões de 
coleta e entre profundidades em contraposiç~o ao inverno (JUL86). 

N ~ 

Nas comparaçoes entre estaçoes de coleta,o 
riáveis com diferenfaS detectadas encontra-se 
está presente no teste~ 

10 
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I , 
V,2 - Analise Ind i cativa do Coiportamento da Produçio Primaria, 

Clorofila-a Funcional e Fitopl~ncton 

I 
, Devido ao quarto objet i vo foram feitos graficos das 

variaveis ( CLO, FtOT e P.P. ) para melhor visualizarmos as 
ve i s rela~~es que possam e x istir entre elas. 

,.. 
tres ,, 

possi-

I I 
Para o primeiro grafico tomamos as m~dias das variave i s para 

cada profundidade. Observando-o podemos comp~rar as quatro estaç~es 
do ... no. 

Observações: 

- nio ha' evid~ncias de que as 
nenhuma estaFio do ano. 

se relacionem e111 

- a produç1o prim.-.'ria possui um comportamento semelhante nas 
...J quatro esta~oes do ano,tendo uma queda acentuada da super-.,, 

ficie para a segunda profundidade em que foi coletada. 

- para Janeiro e outubro nota-se que a clorofila tende a 
aumentar com a profundidade, enquanto que para abril e Ju­
lho possui uma certa estabilidade em seu comportamento. 

,,, ,. 1 ... 

- a variavel fitoplancton (FTOT) nao parece apresentar um 
~ I comportamento semelhante nas quatro estaçoes do ano , porem 

notamos que em Janeiro ela possui os maiores valores, 

I ...., 
Ainda para verificarmos as poss i veis relaçoes entre as va-

rifveis foram traiados grtficos para cada estaçio do ano separada­
mente ut i 1 i zando para isto os dados originais ao invés de suas mé­
dias. 

Constatamos que para nenhuma esta~io do ano ha' evid;ncias 
h ..., . / . t"' de que possa aver alguma relaçao entre as var1ave1s em ques ao. 
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, / 

VI - Analise Estatística 
, 

( Dados Ab i ot i cos 

-VI.1 - Comparaçao entre Profundidades 

Na anàl ise preliminar comparamos os tratamentos consideran­
do cada variÍvel individualmente. Temos agora o objetivo de veri­
ficar se hl diferen~a entre ~s duas classes de profundidade, dentro 
de cada uma das estações de coleta,considerando as vc1ria'veis con­
juntamente. 

,.. 
Como a estaçao 

superiores a 15M, e)a 

,.. 
1 nao possui ,., 

nao pode entrar 
observc1ij~es COM profundidades 
na análise. 

O teste ut i 1 i ::::ado para detectar as 
dist:ncia D2 de Mc1hc1lanobis Apindice II 
seguem abaixo. CBMDP 3D) 

diferen9as acima foi a 
) e os resultados obtidos 

Para o verio e o outono h; evid,ncias de que a profundidade! 
difere da profundidade II em todas as estaç~es de coleta. 

Ja' para o i~verno e primavera ocorre o inverso, nenhuma di­
ferenca significativa foi encontrada. Os resultados dos testes en­
contram-se na tabela 13. 

I 
Com a final idade de encontrar as variaveis que discriminam a 

profundidade I da profundidade II foi utilizada a ticnica de Anál i­
se Discriminante. Esta técnica ,consegue detectar, dentre todas as 
v ar i .;'v e i s , a que l as q LI e c o n se g u e M d i fere n c i ar as duas prof u n d i d a d e s e 
com estas constr6i duas funç~es que classificario as observaç~es em 
uma das duas classes existentes. 

Caso estas funf;es consigam uma porcentagem de acerto satis­
fat.tr ia ( classificações corretas ) , podemos dizer que as variáveis 
detectadas anteriormente possuem comportamento distinto para cada 
grupo. Uma e:-: pl icaç"t..o mais detalhada do processo de " Ant.1 ise Dis­
cr i Minante " encontra-se nc<. bibliografia i nd i cadc<. anteriormente. 

O B S. : 
.,, 

Utilizamos para os testes um nível 

16 

" de significancia de 5%. 



Os resu1 tc\,jos encontrc\dos seguem c\bc<1:-:o. 

,. 
1. VARIAVEIS DISCRIMINANTES ,.. 

e L A s s I F I e A (A o ..., FUNÇOES DE "- . 
N 

3 • ½ DE _CLASSIFICA~AO CORRETA 

JAN86 
,.. 

ESTAÇAO 3 
1. 0D e CLO 

2 • p I = 43.37 0D - 0.69 CLO 107.29 

PII = 27.69 0D + 7. 14 CLO 51. 61 

3 • 96.3½ 
.., 

ESTAÇAO 5 
1. SIL 

..., ... p I = 0.38 SIL - O. 81 

PI! = 2.79 SIL - 7.04 

3 • 91. 7 ½ 
... 

ESTAÇAO 6 
1. 0D e SIL 

..., ... p I = 13.40 0D + 1. 23 SIL 3 5. 12 

PI I = 9.93 0D + 3.59 SIL - 27.59 

3 . 95.8½ 

ABR86 
,.., 

ESTAÇAO 3 
1. T e ITO 

2. p I = 57.61 T + 221. 24 ITO - 806.45 

PI I = 50.65 T + 198.77 ITO - 624.12 

3. 100½ 
rJ 

ESTAÇAD 5 
1. SAL DEN e ATO 

2. PI = 600.13 SAL 399.21 DEN + 136.81 ATO - 5968.41 

PII = 576.95 SAL 369.81 DEN + 126.08 ATO - 5830.69 

3. 1001. 

17 
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"' ESTAÇAO 6 

JUL86 
N 

ESTAÇAO 3 

.., 
ESTA~AO 5 

,J 

ESTAÇAO 6 

OUT85 
,.. 

ESTAÇAO 3 

1. OEN e 00 

2. PI = 191,20 OEN + 182.68 0D - 2603.73 

PII = 204.03 OEN + 191,81 00 - 2949.39 

3. 100% 

1. DEN e FMIC 

2. PI = 3301.55 DEN - 31.75 FMIC - 40427.27 

PII = 3327.68 DEN - 32.14 FMIC - 41068.21 

3. 90% 

1. SAL , 0D , ATO e FMIC 

2. PI =2540.18SAL -1204.090D +267.63ATO -26.78FMIC -42338.56 

PII =2572.29SAL -1267.320D +290.29ATO - 29.02FMIC -43173 . 99 

3. 100% 

1. 0D e AMO 

2. PI = 1023.81 0D + 397.67 AMO - 2461,59 

PII = 988.94 0D + 377.14 AMO - 2294.92 

3. 100 % 

1. 0D 

2. PI = 91.67 0D - 229.82 

PII = 67.05 0D - 123.26 

3. 100¼ 

18 
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,., 
ESTAÇAO 5 

1. T 

,, 
,:. . p I = 40.52 T - 449.36 

P I I = 31.28 T - 268.01 

3. 100½ 
,.. 

ESTAÇAO 6 

1. DEN ITO e FOS 

,, .... PI = 189.80 DEN - 104.11 ITO + 41.85 FOS 2336.45 

P II = 198.92 DEN - 39.53 ITO + 55.01 FOS - 2580.35 

3. 100½ 

Com o com P 1 em e n têq:â o d e nosso estudo, f o i f e i ta um a A n ~ 1 i se 
Discriminante para as classes de profundidade sem considerar a 
estaçto de coleta; os resultados estio descritos abaixo: 

JAN86 

ABR86 

JUL86 

1 

1. T , ITO e SIL 

2. PI = 2.95 T + 3.61 ITO + 3.36 SIL - 36.67 

PII = 2.52 T + 9.46 ITO + 5.90 Sll - 37.05 

3. 95.4r. 

1. T , 0D e ATO 

2. PI = 21.81 T - 3.30 0D + 15.41 ATO - 297.99 

PII = 18.11 T - 0.20 0D + 14.18 ATO - 218.15 

3. 97.4r. 

1. DEN e 0D 

2. PI = 1365.34 DEN + 40.66 0D - 16839.34 

PII = 1375.38 DEN + 37.55 00 - 17072.07 

3. 85.9r. 
19 
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OUT85 

obsl.: 

obs2.: 

obs3.: 

1. T e AMO 

,., .... p I = 19.98 T + 1 1 • 1 O AMO 

PI! = 15.86 T + 8.79 AMO -

3. 98% 

uMa observaçio e' classif i cada na 
funçio PI for Maior do que o da 

I 

225.97 

142.59 

PROF I se o valor da 
PII , e vice-versa. 

a analise discriMinante foi feita pelo prograMa BMDP7M. 

, j A · 1 1 · graficos ,a na 1se 
,.. j . contraM-se no ê<.pen, ice 

DiscriMinante 
j 'f. 1 e gra ICOS, 

foraM feitos e en­
coM estes torna-se 

Mais fácil verificar a separa~io das duas profundidades. 

20 
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O objetivo e' verificar se ha' diferenias significat i vas en­
tre as estai;es de coleta dentro de cada classe de profundidade. 

O procedimento ut i 1 i zado foi o mesmo que para 
entre profundidades. 

N as comparac;:oes 

Para o ver~o e o outono foram encontradas evid:nc ias de que 
a estacao 1 difere de toaas as outras, mas as estaG~es 3, 5 e 6 nio 
diferem entre si para qualquer par de combinaçio dentro de qualquer 
classe de profundidade. 

No inverno foi detectada apenas uma diferenia entre a e s ta­
e esta~1o 3 e na primavera nenhuma diferença foi detectad a • 

.., ,,. 
Pe r cebemos e n tao,que ha ' , uma separafªº clara entre a pr i me i -

ra estaFio de coleta ( mais p r o x ima da costa ) e as demais estaF~es. 

Os resultados dos testes encontram - se na tabela 14. 

I . I . Aqui tambem encontramos as var1ave1s que discriminam ases-,.., 
taioes de coleta apresentadas a seguir: 

JAN86 

PROFUNDIDADE I 

1. SAL ,OD e AMO 

2. El = 7138.32 SAL + 111. 66 0D - 68.45 AMO - 126247.10 

E3 = 7155.73 SAL + 117.01 OD - 7 5. 12 AMO - 126884.46 

E5 = 7163.35 SAL + 118.38 0D - 74.27 AMO - 127161.30 

E6 = ,7 16 6. 4 7 SAL + 118.29 OD - 69.77 AMO - 1272 73.93 

3. 58.8¼ 

PROFUNDIDADE II 

1. CLO 

,, 
"-. E3 = 7.70 CLO - 7.85 

E5 = 2.56 CLO 1.84 

E6 = 3.22 CLO ,, ,, o 
~ -~v 

3. 61. 1 ¼ 
21 
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ABR86 

PROFUNDIDADE I 

1. SIL 

,, E1 = 1. 13 SIL - 5. 5 e. ,_ . 
E3 = 0.49 SIL - 2. 1 7 

E5 = 0.47 SIL - 2.10 

E6 = 0.38 SIL - 1. 86 

3 . 47.9% 

PROFUNDIDADE II 

Nenhuma vari:vel consegue discriminar as estasies. 

JUL86 

PROFUNDIDADE I 

1. 

2. 

3. 

PROFUNDIDADE II 

1. 

2. 

3 • 

.. -. .. . . . . . ·• : 

CLO 

El = 

E3 = 
E5 = 
E6 = 
39.5% 

OD e 

E3 = 

E5 = 
E6 = 
66.7% 

. ~--- -- . :. ·, .:.... .-. 

7.92 CLO - 8.93 

2.89 CLO - 2.39 

? C" C" ..... ""''"' CLO - 2. 1 7 

3.48 CLO - 2.44 

AMO 

567.86 0D + 338.17 AMO 1379.28 

545 . 75 0D + 315.65 AMO - 1270.51 

549.72 OD + 310.57 AMO 1287.13 

22 
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OUT85 

PROFUNDIDADE I 

1. SIL 

2. El = 4. 1 O SIL - 9.63 

E3 = 2.21 SIL - 3.79 

E5 = 2. 51 SIL - 4.48 

E6 = 1. 74 SIL - 2.88 

3 . 50½ 

P R O F U N D I D A D E I ,I 

I 
Nenhuma variavel consegue d i scriminar as estaf~es. 

I 
Também como complementaGão do estudo, foi feita utna Anal i se ,., 

Discriminante Rara as esta~oes de coleta setn c o ns i derar as classes 
de profundidade; os resultados est~o descritos ab~i xo: 

JAN86 
1. SAL e CLO 

2. El = 7325.02 SAL - 303.46 CLO - 129183.80 

E3 = 7348.03 SAL - 304.09 CLO - 129996.79 

E5 = 7360.75 SAL - 305.83 CLO - 130446.39 

E6 = 7363.06 SAL - 305.64 CLO - 130528.57 

3. 55.2X 

ABR86 

1. DEN ' OD e CLO 

2. E1 = 34.49 DEN + 60.85 OD + 11. 90 CLO - 520.04 

E3 = 37.02 DEN + 64.40 DD + 8.51 CLO - 590.35 

E5 = 36.90 DEN + 63.48 DD + 8.07 CLO - 582.85 

E6 = 37.28 DEN + 64.00 OD + 8. 16 CLO - 594.36 

3 . 48.71. 
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JUL86 

OUT85 

obsl.: 

obs2.: 

obs3.: 

1. DEN e CLO 

2. El = 1547.91 DEN - 6.24 CLO - 18867.00 

E3 = 1564.78 DEN - 10.42 CLO - 19275.07 

E5 = 1564.53 DEN - 10.47 CLO - 19269.01 

E6 = 1562.76 DEN - 9.06 CLO - 19226.77 

3. 4 2. 21/. 

Nenhum«. var i Íve l e onse gue d i ser i minar c<.S estac;6'es. 

uma observa~ro e ' classificada na ESTl se o valor . da 
funG1o El for maior do que o de qualquer outra funç~o 
e assim por diante. 

a a n /1 i s e d i s e r i III i n a n t e f o i f e i t a p e 1 o p r o g r a III a B M D P 7 M • 

/ , 
graficos ta111bem 
onde e~ p os s ( v e l 

" tac.oes. 

1 

fora111 feitos ( aptndice de gr~ficos ) 
verificar v i sual111ente a separaGto dases-

24 
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,. 
VI. 3 An:lise das Poss(veis lnfl1.1~ncias dos N1.1trientes, Parametros 

H i d r o l og i c o s e 
,,, 

CI imatologicos sobre a w I . j Var i acc10 Numer I ca , o 
1 

,. 
Fitoplc1ncton 

rJ I\ I 
Para avaliarmos a relaçc10 entre os tres gr1.1pos de variaveis 

me ,j i d as f o i f e i ta um c1 A n t 1 i se d e Corre 1 a ç ã' o Cano n i c c1 onde te n t c1 mos 
relacionar as viria~eis indicadoras de 'fitopl,ncton' com os outroi 
grupos< 'nutrientes' e 'fÍsico-quÍmicas ). Ver Ap~ndice II. 

Como foi constatadc1 uma correlc1f:º bastante alta da tempera­
tura com a densidade nc1 maioria dos casos, e como prat i camente a 
maior parte do fitopl~ncton e' constitufdc1 peloJ fitoflagelados 
( mais de 95% em mé.j i a ), ajustamos variáve i s canon i cas para do i_s 
grupos: FTOT e CLO contra T, SAL, 0D, ITO, ATO , FOS, SIL , AMO. 

Os resultados encontram-se a seguir. 
,.J I\ 

1. correla~oes canonicc1s significantes • 

2 • . I . I . j . j var I ave Is canon I cas pa, ron I za, as. 
1 w I I\ 

correlaçoes das variave i s canon i cc1s com as 
posi~~o. 

3. 
✓ 

var i ê\ ve i s de sua com-

,, 
4. anê\lise dos resultados 

obs.: CNVRF1 . I ,. . 
denominê\ c1 var,avel canon1ca do primeiro grupo e do 
primeiro auto - valor. 

CNVRF2 / " denomina c1 varic1vel canonica do primeiro grupo e do 
segundo auto-valor e assim por d i ante. 

CNVRS1 
I ,._ 

denomina a variavel canon i ca do segundo grupo e do 
prime i ro auto-valor. 

CNVRS2 j . · ' 1 " · j j , enom1na a var1ave canon1ca , o segun , o grupo e do 
segundo auto-valor e assim por diante. 

25 
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JAN86 < 
,., 

sem separa~ao de profundidade 
'· ' ( 1 

1. O. 70 

2. 0.98CLO +0.05FTOT = -0.54T -0.18SAL -0.750D +0.14ITO 
+0.lOATO + 0.50FOS -1.04SIL +0.4 6A ~ 

3. 

4 . 

CNVRFl CNVRSl 

CLO 0.999 * T -0.609 

FTOT 0.495 SAL 0.235 

0D -0.774 * 
ITO 0.469 

ATO 0.612 

FOS 0.692 * 

SIL 0.586 

AMO 0.577 

. / . Nota-se que as var,ave,s que mais contribuem com a 
f ,., j _ ,.,. ". ,., 1 l- · 1 ormaçao, as var1ave1s canon1cas sao a c orot, a, o 
o:-:ig~nio dissolvido e o fosfato. 
Percebemos que essas variáveis~( CLO,OD e FOS 
pertencem respectivamente aos t~es grupos em es­
tudo: 11 fitopl~ncton "," f(sico-quÍmica II e "nu­
trientes " 

PROFUNDIDADE I 

1. 0.68 

2. 1.05CLO -0.08FTOT = -0.lOT +0.21SAL -0.760D -0.56ITO 
+0.43ATO +0.35FOS +0.14SIL +0.14AMO 

26 



ABR86 ( 

4. Nota-se que a ~nica variàvel que participou sig­nificativamente na formaç~o das varilveis canSnicas foi a clorofila representante do grupo "fitopl~nc­ton 11
• 

,, Para janeiro notamos que a variavel clorofila esteve presen­t e n a s t r ~ s a n {1 i s e s , P o d e M o s t a m b e;;; c i t a r o o :-: i {'e n i o d i .s s o 1 -vido como uma variável significativa,sendo que participou de duas ,jas três anai ises rea 1 i zadas. 

,-J 

,j e profundidade sem separac,ao 

1. 0.85 e O. 61 

'1 .:. . 0.72T +0.04SAL +0.420D = -0.08CLO -0.35ITO -0.45ATO 
-0.48FOS +0.19SIL -0.22AMO 

-1.10T -0.14SAL +0.160D = -0.79CLO +0.37ITO -0.08ATO 
+0.19FOS -0.37SIL -0.11AMO 

3. CNVRF1 CNVRS1 

T 0.938 * CLO -0.309 

SAL -0.552 !TO -0.832 * 
DO 0.824 * ATO -0.872 * 

FOS -0.631 

SIL -0.258 

AMO -0.154 

CNVRF1 CNVRS1 

T -0.341 CLO -0.901 * 
SAL 0.228 ITO 0.257 

0D 0.566 ATO 0.124 

FOS -0.211 

SIL -0.560 

AMO -0.336 

28 
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,.. 
4. Neste caso temos duas correlacões canonicas signi­

ficativas. Na prir11eira ter11os a
1
ter11peratura,o o:•:igênio 

dissolvido, o nitrato e o nitrito coM particiPaG5e~ 
mais significativas na formaf~º das vari:veis can6n i ­
cas. Dentre essas nenhuma pertence ao grupo "fito­
plâncton". .., Na segunda apenas a clorofila tem representaçao sig-
nificativa na formaç~o das varitveis can;nicas. 

PROFUNDIDADE I 

1. 0.80 

2. 0.05T +0.12SAL +0,980D = -0.68CLO -0.07ITO - 0.14ATO 
-0.19FOS -0.15S!L -0.10AMO 

3. CNVRF1 CNVRS1 

T 0.482 CLO -0.937 * 
SAL -0.048 !TO -0.331 

OD 0.994 * ATO -0.404 

FOS -0.700 

SIL -0.709 

AMO -0.444 

4. As variá'veis que mais contribu(ram .fª".'ª 
j ./ . ,. . f . , as var1ave1s canon1cas oram o ox1gen10 
a clorofila,o fosfato e o silicato; temos 
uma variivel representando cada grupo, 

29 
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PROFUNDIDADE II 

1. 0.90 

2. 0.79T +0.03SAL +0.260D = +0.42CLO -0.51ITO -0.48ATO 
-0.45FOS -0.07S!L -0.29AMO 

3. CNVRFl CNVRSl 

T 0.985 * CLO 0.016 

SAL -0.326 ITO -0.714 ;,; 

0D 0.872 * ATO -0.859 * 

FOS -0.506 

SIL -0.310 l 

AMO O. 11 6 

4. Neste Cê<.so ê<.S Vê<.ri:veis que M«.is contribu(raM na for-
N j . / • ,. • f t t 111a~ao, as var1ave1s c«.non 1cc1s orc1111 a emperc1 urc1 , o 

oxig;nio dissolvido, o nitrito e o nitrato, n~o tendo 
nenhu111ét. que re prese rite o grupo "fitopl~ncton". 

1 

Como em abril apenas temos a clorofila representcc.ndo o grupo ~ , 11 fitoplê<.ncton II este foi pouco evidenc ice.do nas cc.nal ises. Jc1' para ~ A o grupo de Vét.riê<.veis 11 físico-quÍ1nicas 11 destaca-se o o>:igenio dis-
.1 solvido etr1 primeiro lugar e coM ut11c1 partic i paçao pouco infer i or a 

tempercc.tura. No grupo dos "nutrientes" não ha'evidências de que utr1a 
v ar i áv e 1 se d esta que d entre as ou t r c1 s • 
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JUL86 
.... 

sem separa~ao de profundidade ) 

1. 0.75 e 0.50 

.., 

.:. . 0.95CLO +O.llFTOT = 0.09T -0.43SAL -0,690D +0.03ITO 
+0.12ATO -0.32FOS +0.36SIL +0.34AMD 

-0.57CLO +1.lOFTOT = -0.50T -0.47SAL -0.220D -0.31ITO 
-O.BOATO +0.37FOS -0.13S!L -0.34AMO 

3. CNVRFl CNVRSl 

CLO 0.995 * T 0.325 

FTOT 0.515 SAL -0.465 

0D -0.668 * 

ITO 0.097 

ATO 0.041 

FOS 0.313 

SIL 0.619 

AMO 0.517 

CNVRF2 CNVRS2 

CLO -0.099 T -0.172 

FTOT 0.857 * SAL -0.429 

0D -0.045 

ITO -0.227 

ATO -0.648 ~ 

FOS 0.041 

SIL -0.001 

AMO -0.302 

4 N t ..., ,. . . • es e caso temos duas correlaFoes canon1cas signi-
ficativas, Na primeira temos a temperatura e o o x ig;-
nio dissolvido com participaç~es mais significativas 
na formatão das variáveis can8ni~as. Dentre essas ne­
nhuMa pertence ao grupo "fitoplancton ". ,. 
Na segunda temos o fitoplancton total e o nitrato com 
participaç;es mais significativas na forMa~'º das va-., . ,. . ,., t t r1a~e1s canon1cas, nao tendo represen an e do grupo 
" fisico-quÍmica " 
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PROFUNDIDADE I 

1. O. 88 

2. 0.9SCLO + 0.05FTOT = -0.07T -0.34SAL -0.810D -0.09ITO 
+0.17ATO -0.20FOS +O.lOSIL +0.48AMO 

3. 

CLO 

FTOT 

CNVRFl 

0.999 * 

0.450 

T 

SAL 

00 

ITO 

ATO 

FOS 

SIL 

AMO 

CNVRSl 

0.409 

-0.419 

-0.754 * 

O. 11 O 

O. 1158 

0.276 

0~505 

0.553 

4. Neste caso as vari:veis que mais contribu(ram na for­
m a ç~ ;( d as v ar i ate i s c a n~ n i c as for«. m ~ c 1 oro f i 1 a e o 
o x igenio dissolvido, nto tendo nenhuma representante 
do grupo "nutrientes " . 

PROFUNDIDADE II 

.., " Nenhuma correla~ao canop i ca foi s i gnificante, ou seja,bs 
dois conjuntos de variaveis nio se relacionam. 

✓ 

Neste caso podemos notar que a varia'vel em destaque na ana-
lise foi o oxiganio dissolvido, n;o tendo evidGncias de nenhuma ou­
tra var i lvel. 
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OUT85 
,.. 

sem separaGªº de profundidade 
,J 

N e n h u m a c o r r e l__,a l a o " c.-.nonica foi significante, ou sej.-., os dois 
conjuntos de variaveis nao se re1acion.-.m. 

PROFUNDIDADE I 

1 
,., ,. . Nenhuma corre aç.-.o canon1c.-. foi significante, ou sej.-., os dois conjuntos de v.-.riáveis não se relacionam. 

PROFUNDIDADE II 
... ,. . Nenhum.-. corre1aGao c.-.non1c.-. foi signific.-.nte, ou seja, os dois conjuntos de v.-.riáveis não se rel.-.cion.-.m. 

o b s. : li * " indic.-. corre1.-.~Ões significativas, ou seja,as 
v.-.ri{veis que mais contribuem para a variÍve1 ~ 

~ canonica. Consideramos as correla~oes acima 
de 0.65 como significativas. 

33 
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,. 
A P E N D I C E I 

Para cada estaiio do ano ( Verto, Outono, Inverno e Primavera > 
existem dois arquivos denominados: Dados Abi6ticos e Grupos Ta xo-

" . nomlCOS. 

' Dados Abioticos: 

A - Identificaç~o da Coleta 

1. ANO - 86 para os meses de janeiro,abril e julho 
85 " de outubro para o mes 

..... ,, ,,_ . MES - 01 para janeiro (verao) 
04 para abri 1 (outono) 
07 para julho (inverno) 
10 Pé<.ra outubro (primavera) 

I 

3. DIA - dia em que foi feita a coleta do material, em media 
4 dia~. parc1 cada 

N 

estafélO do ano. 

4. EST - numero da estaçio em que foi coletado o materic1l 
(1,3,5 e 6). 

5. PROF - profundidade em que foi realizada a coleta. 

, 
B - Vc1riaveis Medidas 

B 1 e t r t· F 1 . Q / . j A . - arac er1s 1cas 1s1co- u1m1cé<.s, a gua 

6. T - temperatura 

7. DEN - densidade 

8. SAL - salinidade 

9. 0D - 02 dissolvido 
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B.2 - Nutrientes 

10. ATO - nitrato 

11. ITO - nitrito 

,. 
l 2· • A M O - a. 111 o n i a. 

13. FOS - fosfa.to 

14. SIL - silicato 

,,, 
15. N/P - (nitra.to+ nitrito+ a111onia.) / fosfato 

,. 
B.3 - Fitopla.ncton 

,.. 
16. FTOT - quantidade tota.l de fitopla.ncton 

17. FFLA - fitoflagelados 

" 18. FMIC - 111icrofitoplancton 

19. CLO - clorofila-a funcional 
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,. 
Grupos Taxonomicos 

,., 
A - ldentificaçao da Coleta 

1. ANO 

2. ME S 

3. DIA 

4. E S T 

5. PROF 

B - Vari/veis Medidas 

. " 8.1. Frtoplancton 

6. FITO - fitoflagelados 

7. DIAT - diatomlceas 

o 
V• 

9. 

1 O • 

11. 

12. 

1 3 . 

OBSl.: 

DINO - dinoflagelados 

CIAN - cianofíceas 

coe - coccol i tofor (deos 

CRAS - craspedof (ceas 

SILI - si 1 icoflagelados 

EUGL - euglenof(ceas 

Nos arquivos referentes ao m,s de ABRIL86 
para fitoplâncton. 

.., , 
nao ha medidas 

OBS2.: As varia~v~is de identificac;âo da coleta para o arquivo GRU­POS TAXONOMICOS possuem os mesmos valores que as do arqui­vo DADOS ABI6TICOS. 

OBS3.: 

OBS4.: 

" ., No arquivo GRUPOS TAXONOMICOS, a variavel FITO correspon-de a varia~el FFLA do arquivo DADOS ABIÓTICQS; e o restan­te das variiveis constituem o FMIC. 

As me d i d as d e produção p r i m ár i a encontram-se no ar q u i v o ~ N DADOS ABIOTICOS na estaiªº. de coleta 3. 

OBS5.: Para a estaçto 1 as coletas sd foram feitas em profundida­des de O a 15m e nas outras esta~~es de O a 40m (em geral). 
36 
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,. 
A PENDI CE II 

2 
2 T HOTELLING e D MAHALANOBIS 

A i g u.,. 1 d.,. d e d e m é d i ... s d e um conjunto d e v ... r i ..... v e i s pode ser testad ... simultaneamente pelo teste multivariado T de Hotell ing e D 2 de Mah ... lanobis. As est ... t(stic ... s s:o equivalentes e podem ser tr ... nsformadas p.,.ra um ... est ... tfstic ... F ( Fisher ) qu ... ndo ha' mais de dois grupos. 
,. 

Em not ... Gao matricial considere ~ sendo um vetor coluna que 
1 

contém as 
., 

medi ... s do primeiro grupo de 
,.. 

variaveis 

me~:li ... s correspondente ... o segundo,_grupo. Seja .S 
represet1tando a matriz de cov ... r i ... nc i... "pooled" 

/\ 

e X o vetor de ,., 
2 

a matriz quadrada 
entre os grupos. 

I de Mahalanobis e' a medida da distancia entre as medias dos dois grupos 

'Z.. 
D = X ,., 

1 
'2 

~ ) , 
2 

:õ 
1 

X ~ 2 

T de Hotelling e' dado por: 

1 1 
+ 

N 
1 2 

z 
Temos que T e D~ podem ser transform ... das p ... ra uma esta­t (st i ca F da,:la por: 

F = 

onde V e I 0 

:z 

T(N +N -v-1) 
1 2 

v ( N + N - 2 ) 
1 2 

, I • / • numero de var1ave1s na analise. 

., ... _ ... :· · . . 
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I -
,J 

Introduçao 

,J ,. 

CORRELAÇAO CANONICA 

I. 1 ,-, C ,-. "' ,. 
Anal ,se de Corre ªGªº anon,ca estuda a relasao de dependen-

cia entre dois conjuntos de vari,veis. Pode ser vista como uMa ex­
tensto da an~l ise de regressão múltipla. Esta metodologia esta' en­
tre aquelas que reduzem a diMens~o dos dados originais. 

A r e g r e s s'a o 1 i n e a r m i 1 t i p 1 a e s tu d a a r e 1 a ~ ão 1 i n e a r e n t r e u M a 
variável dependente Y e um conjunto de variÍveis independentes X. D 
probleMa, encontrar uma combinaçlo 1 inear dos elementos de X que 
tenha correlaG~º MÍ:-:ima com Y. _, 

,,J ,. ' ' , Na Correlasao Canonica ha Mais do que UMa variavel Y, ou seja, 
ha UM conjunto delas ( Y ) e o probleMa passa a ser encontrar uMa 
comb i naG°ao 1 i near dos ele Mentas de J que tenham m:.:-: i ma correl ª"~º 
coM uMa coMbina{âo linear dos eleMentos de _r. Estas coMbina~Ões 1 i-

h V ·' · e "' · 1 ,... t 1 e neares c amam-se ar1ave1s anon,cas e a corre acao en re e as, ar-
,.. ,. r 

rela~ao Canonica. 

II - Problema 

Suponha que um pesquisador esteja interessado eM estudar um 
conjunto de varitveis que sio observadas s iMultaneaMente em cada 
i n d i v (d u o d e u M a a m o s t r a • S u p o n h a a i n d a q u e e s t e c o n j u n t o e s t a' n a -
turalMente subdividido eM dois subconjuntos com caracteri~ticas 
p r Óp r i as • l> o r e:-: e M p l o , o p r i me i r o c o n j unto e' forma d o p o r p v ar i a--:_ 
v e i s d e h a b i 1 i d a d e e o o u t r o d e q v a r i t'v e i s d e p e r s o n a 1. i d a d e • D 
objetivo do pesquisador e' estudar a depend;ncia entre estes dois 
conjuntos. 

• I,° • : • • • •• ' ,; 

' . 
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III - "' Soluçao 

UMa priMeira Maneira para se estudar a relaiiº entre estes 
,jois subconjuntos de variÍveis seria através da Matriz de correla-

.., . ~ . T ..,. t · ~ao das p + q var1ave1s. er1aMos UMa Matriz naturalMente par 1-
cionada da se~uinte forMa: 

onde &11 

;;22 

;:12 

LI 1 1 ~ 1~ ,-.J 

p ~-~ p p " ,.. q 

~ 
L ~22 

,-J 

~ 21 
q ~- p q >: q 

, " 
,, 

e a Matriz de covariancia das p variaveis do prime i-
ro conjunto 

I .,.. 
I 

e a matriz de covariancia das q variaveis do segundo 
conjunto 

= LJ ,_ 21 e"a matriz cljos elementos sto as covari;ncias 
entre cada elemento do pr iMei ro subconjunto e 
cada elemento do segundo subconjunto. 

Desta forma,uma verifica~ão dos eleMentos de ~ 12 nos da-
ria informa~~es sobre a dependtncia linear entre os dois subconjun­
tos. 

I 
O i n c o n v e n i ente d i s to e que tem os p :-: q e 1 emento s Par a e-· 

:-:am i nar, o que torna d i f (c i 1 a i nterpreta,;:ão. Uma formeo. de reduzir 
o nÓMero de elementos a serem exa111inados ·e' estabelecer pares de 
combinaiies 1 ineares dos eleMentoi dos dois subconjuntos e as cor-.., . 

rel!çoes e~tre os dois coMponentes_de cada par~possue111_ toda infor-
maiªº contida nas p x q correlacoes da solu~ao anterior. A redu-

,... j bl ,, . l ,, / . ,.., rªº· 1 o pro eMa e obtida porque o nu111ero Ma:-:1 1110 de correlaroes des-
te tipo ser{ igual ao 111(ni1110 entre p e q. AleÍn disto, estas coM­
binaçSes 1 ineares s~o obtidas de tal for111a ordenada em termos da 
correia~~º entre os eljMentos de cada par. Entio , se o terceiro par 
a~re~enta u111a corr~lªfªº 111uito pequena podeMos interpretar,.,ª depen­
denc1a entre os dois subconjuntos apenas coM duas correlasoes. Pas­
semos agora a forMal izac~o do método. 

1 
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. / . 
Tome o vetor de var1a v e 1s resposta particionado de acordo 

c o m o g r u p o ,j e v ar i { v e i s : 

1 

1 

1 s = 1 ,-.J 

1 

1 
1 
I __ 

s = 
,..J 

I _ _ 

s ~ 11 

s ,.., 
21 

s 
~11 

s 
......,21 

X I ] 

~,-, .. 

..s ,.., 
1,, .. 

§ 
22 

s 
"'1 2 

s ~,,,, 
,;_~ 

e assim 

1 

1 
1 

1 u I = e u I u / J 
1 

,., .... 1 -,, .. 
1 

1 
__ I 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

__ I 

I , I 

onde U e o veto r de medias das varia veis do primeiro conjunto 
~1 

u 

s 

/ o vetor de m/.j i ... s das 
I 

variaveis do segundo conjunto 

, . "', 
e a estimativa de ~ ja' mencionada anteriormente ~ 

Assumiremos L ,,..., e S 
,., 

nao singular e 

I 
N: numero de ·observacoes onde N >= p + q + 1 

; 

Hipotese Ho 

onde Ho e' condicao 
" pendencia de conjuntos 

~ = o 
12 

I 
necessaria 
de normais 

40 
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ser~': 

Teste < P·; i n c (p i o d i\ U n i to -Inter se c e; 1 o 

Se j i\ u = a' X e V = b I X ,., ,.., 1 ~ .,.J ,-J,.., 
.:. 

,,. 
e\ nova matriz de covariancia sera': 

1 1 1 

1 a , o L 1 a , o 1 
1 1 1 = 
1 o b I 

,_, 
1 o b I 1 

a, 2_, 
a ,-., I 1 

a , z .. / b 
I __ -__ I I __ -__ I ~ 12. 

e e\ , b = 

a ' Z ,, a b ' Li b 
~ - - -z.,z_-

Nossa hipotese passa a ser: 

Ho: 

R ( a,b ) = 

'S b'S b a 
11 

a .,,..., ..... __, - zz. __, 

~ ..., 
A regiao de aceitafªº da 

I 

hipotese para um a e 

2 
R ( a,b ) < = 

/ 

(distribuiç:o propria) 
z 

por Hotel li ng T temos que "" • ,-J 
a regiao de ace1taFªº sera': 

z 
a, b ) < = 

a, 6 
-,2 

b I z 
~z.z 

b 

2 I 

b 

b 

O max R < ~,~) sera' dado pela maior raiz característica da 
Ma t r i z. a b a i :< o : 

_, 
I. s 

~ 11 

- ' s s 
12 -.,22 
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I 
Denotrtndo por cl 

rtceitrt se: 
rt Mrt i or rt h i potese 

O 8 S. : 

e 1 < = 

onde s = Min(p,ql 

E ' 

M = 

2 

N - p - q - 2 
n = 

· 2 

2 
Para deMonstrar que ma x r ( A,b ) e ' dado pela Maior raiz 
e ar a e t, e r (s t. i e él d e I. , f o i u t i l T z rt d o o rr, é't o d o d os M u 1 t i -
pl icadores de Lagrange. Esta deMon s traFio pode ser encon­
trada eM "Multivariate Strttist.ical Ana1 i s'.:!S" ,Mo r rison 
ou Anderson. 

/ poss1 v e1 deMonstra r 

II. 
- 1 

R 
,,., 11 

R 
-, 
R ~ 12 22 

que: 

R ' 
,J 

12 

42 
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. "' ,. 
Correla~ao Canonica foi desenvolvida por Hotteling (1935). 

,., 
DEFINICAO: 

N ~ 

Fun~oes lineares de um conjunto de variaveis que 
pro,juzem m':-: ima correla~ro entre si;5c10 ch a mad a s 
de varilveis can~nicas. 

N I . . / No momento nao sera e x 191do que as variaveis tenham d i str i -. .., 
bu1~ao conjunta normal, apenas que 

..J 

1. os elementos d_e - deverao ser fin i tos. 

2. 
z.., 

e' uma matr i z de posto p + q • 

1 I 
3. as primeiras r <= min (p,q) raizes caracte r isticas de 

~ z _, 2.J z -J. ?) 
12 

sao dist i ntas. 
~ 11 /V 12 ,_ 22 

Se i ntroduzirmos as seguintes cond i cÕes 
' 

b ' 
,V . 

1 

a 
,V . 

1 

s 
,.._ 11 

s ~,.,,., 
..:...:.. 

s _, 
12 

s 
12 

a = o ,,,..., 
j 

b = o ~ j 

b = o 
j 

= o 
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e 

~ 2 Na MaxiMizarao do teste anterior (Max R (a,b)) r . ,,. . _, tra~ que os coeficientes do 1-es1mo par (a ,b ) serao 
podemos Mos­
,jados pel.-.s ,.., . 

" 1 ,J 

equa~oes 1 ineares homogene ... s aba i :-:o 

-, 
s s s I c s a = o 
-12 ~ ~ - -22 12 11 

s' 
-, 

s s I c s b = o 
,.., 12 ,... 11 ~ ,_, 2 2 -12 

onde c e, / / 
a i-esima maior raiz caracteristica da matriz 

i 
no teste anterior. 

Se c for UMa raiz distinta, os vetores de coef i cientes 
1 

a 
~· N ,,, 

,J ~ 
1 

b serao unicos e suas componentes lineares serao nao correl.-.-.,.., . 
1 

cionadas COM as outras "' canonic.-.s. 

s <= 

,,.J 

e nao 

,J As matrizes dadas pelo teste anterior fornecerao 
mi n ( p, q) ra (zes distintas e portanto teremos: 

u 
1 

u 
s 

= a ' X ,,., 
1 1 

Lembrando que 
,.J 

u e V 

1 1 
serao correlacionados com 

V 

1 

u 
s 

= b 
s 

I X 
-,., 

.:.. 

terao a maior correlacao entre si 

. I " qualquer outra var1avel canonica. 
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Resumindo nossos resultados: iniciamos com uma amostra cujos 
vetores de observa<i~es tinham a matriz de cov ... r i~nc i ... Z, Atravé's 
de uma transformarc{o de varia'(,eis canônicas passamos a ter novos 
" s c o r e s " u , • • • , u , v , • • • , v c o m m a t r i z d e c o r r e l õ<. cã o 

1 s 1 s ' 

1 o ' . o c o 
1 

~ -:: 
o 

__, t.., 
c 

1 

1 

1 

1 
1 o o . . . o c 1 
I __ s 

,., " obs.: As correlaçoes canonicas podem ser obtidas por I. ou II. 
No primeiro caso os valores de a e ~ serio proporcio-

""" i i 
na is as observa~ô'es . tet"ldo uma grande.3a, ta 1 vez, i ns i gn i f i can­
te, enquanto que no segundo caso terao valores entre O e 1, 
pois partem das observai;es padronizadas. 

E' essencial ter estes conceitos em mente quando formos ava ­
liar as vari{,.1 eis canôn i cas para cada uni,jade amostral co1110 parte .., 
de um esque111a de reduçao de dados ou ainda quando desejamos der iv ar 
var i ~eis P c0.ra an~ 1 ises posteriores. 
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JAN86 - V E R A O P R O F U N D I D A D E S Têt.be1ê1 1 

----------------------------------------e : 

o 1 PROFUNDIDADE I PROFUNDIDADE II I GERAL 
E L V '- -------------------

____________________ I _______________ _ __ I 

S E I A 
T. T I R. 

A 1 
1 

,j. p • 

n = 12 

,, 
medic1 

1 1 
d. p. 1 mé'dia d. p. 1 

1 1 
n = O I n = 12 . 

______ I _____ _ ____________________ I _________________ _ 

1 1 

1 1 

1 

1 

1 T 
1------
1 SAL 
1------
1 DEN 
1------
1 0D 
1-------
1 ATO 
1------
1 I TO 
1------
1 FOS 
1------
1 SIL 
1------1 
1 AMO 1 

1------1 
1 N/ P 1 
1------1 
1 FTOT 1 
------1 

FFLA 1 
------1 

FMIC 1 
------1 

24.01 4.03 

35.31 0.09 

23.81 1. 20 

,, . 6 2 O. 3 1. 

O .. :3 2 0~25 

0.04 0.03 

O. 1 O O. 1 O 

1 . O 1 0 . 77 

O. 71 O. l 6 

39.53 51 . 3 9 

4.30 1 . 7 f, 

3.63 1. 80 

0.67 0.32 

1
1 CLO 1 0.83 0.99 

11 ------1 
1 DIAT 1 63 7 .40 313.40 

~ 1 ------1 
1· 1 DINO 1 31.17 1 7 .7', 

1 1 --- ---1 
1 CIAN 1 0.9 8 0.86 

l 1 ------ 1 
•' coe 1 2.57 4. 81 1 
. 1 ------1 1 

1 CRAS 1 0.07 0.23 1 
► 1 ------ 1 

ti SILI 1 0.20 0.47 
1 1------1 

1 

•1 1 EUGL 1 0.00 0.00 1 1 . 1 .1 ______ l ______ l ____________________ l ____________________ l __________________ i 

• 
• 
• 

· ·, -· . 
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,J 
JAN86 ~VER A O P R O F U N D I D A D E S Tabe l<1 1 

continue,~~:: 

-------------- ---------------------------------- -- -------------------------e , 
PROFUNDIDADE I PROFUNDIDADE II GERA L [I 

E L V 
A 
R. 

____________________ , _____________________ I _____________ ___ __ ! 

S E 
T. T 

A 

1 1 
111édic, d. p. 1 111édia d . p. 1 111é'dia ,L p. 

1 
n = 15 n = 12 1 n = 27 

------ ------ -----' ----· _________ I ____________________ I __________________ I 

3 

T 
- --- - -

SA L 
------

DEN 
-- - -- -· 

0D 
---- --

ATO 
1--- - --
1 ITO 1 
1------1 
1 FO S 1 
1------1 
1 SIL 1 
1----- -1 
1 AMO 1 
1------1 
1 N/P 1 
1------1 
1 FTOT 1 
1--- ---1 
1 FFLA 1 
1- --- --1 
1 FMIC 1 
1------ 1 
1 CLO 1 
1------ 1 
1 DIAT 1 
1------ 1 
1 DINO 1 
1------· I 
1 CIAN 1 
1----- -1 

1 1 coe 1 
1 1- -- ---1 

1 1 1 CRAS 1 
1 1 1------1 

1 1 SI LI 1 
1 1- ----- 1 

1 1 1 
23.64 3.46 1 15.65 0 .3 0 1 20.09 2 . 60 

35.39 0.06 35.4 7 0.02 3~i .4 2 0 . 05 

24.00 1.03 2 6. 19 0.07 2',.98 O .• 77 

4.92 0.25 3.22 0.42 4.17 O .. 34 

O • 2 ,g O. 2 ,, 5. H , 3.37 2.46 2 . 24 

0.08 0.09 0.40 O. 21 0 .22 O. 15 

0 . 08 0.08 0.65 0 .26 0.33 O . 18 

0.45 o C." o 
• .J u 5. 1 O 1.62 '1 e-? .:.. • J ,_ 1. 15 

0.43 0.24 l. 1 O 0.90 0.73 0 .6 3 

32.94 4 5. l 3 10.82 7.50 23.11 34 .1 4 

3.79 0.99 5.08 '1 e- o 
4 • ..J , 4.36 1. 8 7 

3 .32 1. 11 4.94 2 .54 4.04 1.88 

0.48 0 . 26 o ') -, 
■ ,:_ l 0.49 O • 3 8 0.38 

0.36 O. 1 3 l • 7 5 0.66 0.97 0. 44 

4 ', 2.39 254 . 76 105.40 6 l. O 6 292.62 194.90 

30.31 15.27 25.00 15. 71 2 7 . 95 15.47 

0.27 0.33 0.20 0.32 0.24 0.32 

2 .91 3 . 60 1. 33 1. 47 2.21 

0.05 O. 1 4 0.20 0.40 O. 12 0.28 

0.03 O. 1 O O. 1 7 0 . 36 0 . 09 0 . 25 

1 1 EUGL 1 0.24 0 .5 2 1 0.00 0 .0 0 0.13 0.39 1 
~ , ______ I ______ I _________________ _ __ I __ ____ ______ ___ _ _ __ l _ _ ___ _ ___ _ __ _ _ _ _ _ _ l 
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,, 
JANB6 - VER A O P R O F li N D I D A D E. S Ti<.be1 c1 : 

continuél~2.: 

------------------------------------------- ---------------------------------e 
o 

1 
PROFUNDIDADE I PROFUNDIDADE II I GER AL 

E L V ____________________ I _______ . ------------ '------------------ . 
S E A 1 1 
T. T I R. 

I 

Medic1 d. P • 1 M é'd i é1 d • p • 1 d. p. 1 
A 1 1 1 

1 n = 1 2 1 n = 1 2 1 n = 2 4, l 
______ I _____ _ _______________ _ ____ I ____________________ I __________________ '. 

1 
1 T 23.15 
1------
1 SAL 35.43 
1----- -
1 DEN 2 4. 15 
1------1 
1 OD 1 5.01 
1------ 1 
1 ATO 1 0.26 
1------1 
1 ITO 1 O. 11 

1 1------1 
1 1 FOS 1 O. 1 O 
1 1------1 
1 1 SIL 1 O. 6 l 
1 1------
1 1 AMO 0.48 
1 1------
1 1 N/P 3 2. 1 l 
1 ------
1 5 FTOT 3.36 
1 ------
1 FFLA 2.96 

1 1 ------

' 
1 FMIC 0.40 
1 ------

t 1 CLO 0.3 2 
1 1 ------

1 DIAT 365.47 
1 

1 ------
1 1 DINO 31. 3 3 
t 1 ------

4.35 

0.06 

1.29 

0.22 

0.24 

O. 13 

0.11 

0.63 

0.22 

34.62 

1. 30 

1. 19 

0.37 

0.27 

365.95 

20.55 

1 1 
1 15.87 0.75 1 

1 1 
1 35.50 0.06 
1 

1 
1 

1 

1 

2 6. 16 

3.79 

3.53 

0.35 

0.46 

4.55 

0.63 

23.88 

3. e, 7 

3.79 

0.07 

0.58 

52 .63 

19.15 

O. 18 

1.04 

2.93 

0.32 

0.49 

1.69 

0 .25 

31 . 08 

1 . 7 7 

1.77 

0.05 

0.35 

45.50 

1 l. 56 

1 9. 51 3. 1 2 

35.46 0.06 

2 5. 15 0.92 

4.40 0.75 

1. 90 2.08 

0.23 0.25 

0.28 0.35 

'1 \e:- o 
.:- • .,J u 1. 28 

0.55 0 .23 

28.00 32.90 

3.61 1.56 

3.37 1.50 

0.24 0.26 

0.45 O. 31 

209.05 260.76 

25.24 16.6~, 

1 1 CIAN 0.27 0.52 0.00 0.00 0.13 0.37 
f 1 1------
, 1 1 coe 3.43 3.26 o.83 1.16 2.13 2.45 
I 1 1------

1 1 CRAS 0.13 0.35 0.33 0.56 0.23 0.47 
1 1 1------
• 1 1 SILI 0.00 0.00 0.07 0.33 0.03 0.16 

1 1------
11 1 EUGL 1 0.07 0.16 1 0.00 0.00 0 ~0 3 0.11 

l 
1. 

• I ______ I ______ I ____________________ I _______ __ ___________ I _____ __ ___________ : 

• 
• 
• 
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,.J 

JAN86 - VE R A O P R O F U N O J D A D E S T abe l ~ ; ,.,, 
c oni, i n u a~ <1C 

- - --- - - - -- - ----- - ------- -- - -- - - -- - ------------- - -- - -- -- - -- -- - ----- - ------ --
1 e 

o 
E L 
S E 

1 PROFUNDIDAD E I 1 PR OFUNDTDAD E II GERAL. 
V 
A 
R. 

I __ _______ _ ____ _ ___ _ _ 

T. T 
A 

1 

1 
1 

., 
Media 

n 

d . P • 

= 12 

- - ---- ------ --------------------
T 22. 9 4 4.6 6 

- -----
1 SAL 35.4 4 0.06 
1------
1 DE N 24.21 1. 36 
1- '-----
1 0D 5. 05 0.25 
1------
1 AT O 0 . 6 2 1. 1. 7 
1------ 1 
1 ITO 1 O. 16 0 .26 
1------ 1 
1 FOS 1 O. 1 6 O. l l 
1--- - --1 
1 SI L 1 1. 00 0 . 8 0 
1---- --1 
1 AM O 1 0 . 7 1 0 . 26 
1- - --- -1 
1 N/P 1 64.69 157 . 73 
1------ 1 

6 1 FTOT 1 3. 41 1. 23 
1- - ----1 
1 FFL A 1 3 .05 1. 11 
- - --- -1 

FMI C 1 o. 3 c:-. _, O . 2 .~ . 
---- -- 1 

CLO 1 O. 41 0 . 43 
--- - --1 

DI AT 1 30 5. 10 265 .44 
----- - 1 

DINO 1 4 l • 16 - .. 'í (1 t.-
~ ,:_ • l_.l ,,_1 

--- ---1 
CIAN l 0. 5 4 1. 7 2 

- - ---- 1 
1 1 1 coe 1 2 . 37 3 . 1 8 

1 1-- - ---1 
► 1 1 CRAS 1 0. 6 8 1. 3 1 
• 1 1------ 1 
, 1 1 SILI 1 

1 1------ 1 
0.02 0 . 06 

__ ___________ __ __ ___ 1 __ _ _ __ __ _ _ __ ____ _ _ 1 

1 1 
Mé dia d. p . 1 méd i a d. p. 

n = 1 2 n = 24 

------------ -------- ---------- --------
15.7 3 0.4 4 1 9.33 3. 3 l 

35 .5 1 0.07 3~}.48 0.08 

2 6.2 1 O. 1 3 25 .2 1. 0 . 96 

3 .53 0 ./!., 4 ,, . 2 9 0.6 2 

4 . 00 3 . 1 6 2 . 3 1 2 . 39 

0. 44 0.2 6 0. 30 0 . 26 

0 .41. 0 .26 0 . 27 0 . 20 

5 .23 l . 6 4 3 . 11 1.3 0 

0 . 80 0.4 1. 0 . 76 0 . 35 

B6 . 58 252 . 48 75.63 2 10. 5 0 

4 . 1 1 '1 e e-
~ • ,_I ,._I 3.76 2.00 

4.07 2 .5 6 3. 56 1. 9 7 

o . o.; 0.04 o. te, 0 . 20 

0.73 0.35 O. 5-:, 0 . 39 

27.47 2 8 • ,, O 166 . 28 188.7 6 

1:;_72 B. 03 28.44 23.91 

O. l O 0.25 0.32 1. 23 

0 .4 0 2.27 

1. 00 1. 52 O. B4 1.42 

0. 00 º·ºº O. 0 1 0.04 

t 1 1 EUGL 1 0 .46 0. 9 1 1 0 . 00 0. 00 1 0. 23 0 .64 1 
~ I ___ _ __ I _ __ _ __ I _____ _ __ _ __ __ _____ _ _ I _ _____ ____ ______ _ _ __ I ________ __ ________ , 

► 
► 

7 6 

• 
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ABRE6 - OUTONO P R O r U N D I D A. ' D E S 

-----------------------------------------------------------------------------e 
o 

E L 
S E 
T. T 

A 

V 
A 
R • 

T 

SAL 

DEN 
------1 

0D 1 
------1 

ATO 1 

--- - --1 
1 !TO 1 

1------1 
1 FOS 1 
1------1 
1 SIL 1 
1------1 
1 AMO 1 

1------1 
1 N/P 1 

1------1 
1 CLO 1 

PROFUNDIDADE I I PROFUNDIDADE 11 1 GERAL ____________________ I _ ___ ________________ I _________________ _ 

1 1 
M e'd i a d • P • 1 /j. 

Me• lêl ,j. p. 1 d. P • 
1 1 

n = 15 1 n = O I n = 15 ____________________ I ____________________ I ________ · _________ ! 

1 1 ! 
27.80 0.82 1 1 

1 1 . ! 
0.43 1 

1 
21.90 0.59 

4_3g 0.70 

O .. 51 0 .4 7 

0.06 0.06 

0.25 O. 1 5 

7.39 3.93 

1. 24 0.38 

10.75 9.42 

1.33 1.02 

77 
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ABR86 - OUTONO P R O F U N D I D A D E S 

-------------------------------------------------------- -------------------e 
1 O 
1 E L V 
1 S E A 
1 T. T R. 
1 A 
1 1 
1 ______ 1 ____ , __ 

1 1 
1 1 T 
1 1------

1 SAL 
1------
1 DEN 

1 1------
1 OD 1 
1------1 
1 ATO 1 
1------1 

3 1 ITO 1 
1------1 
1 FOS 1 
1------1 

1 1 SIL 1 
1------1 
1 AMO 1 
1------1 
1 N/ P 1 
1------1 
1 CLO 1 

PROFUNDIDADE I PROFUNDIDADE II ____________________ I ___________________ _ 

1 
M;dia d. p. 1 Midia d. p. 

1 
n = l.3 1 n = 10 

____________________ I ___________________ _ 

1 

27.79 0.69 1 23.77 1.37 

34.72 1. 30 35.48 0.37 

22.33 1.07 23.99 0.65 

5.20 0.40 4.68 O. 71 

O. 6 l 1 . t, 8 1.53 1 . ~- 3 
1 

0.05 0.11 1 0.22 0.28 
1 

O. 14 O. O 8 1 O. 19 0.15 
1 

3.20 1. 17 1 4.05 3.62 
1 

1 . 01 0.28 1 1.23 0 .38 

16 . 91 1 4.59 16.85 12.58 

·o. 41 0.28 0.67 0 .38 

78 

.. . . ·: ... . . : · . . 

GE.RA L 

d • p • 1 

n = 23 

23.04 1.04 

35.05 1. 02 

23.05 O. 91 

4.9 7 0 . 56 

1 . O 1 1. 75 

0.12 0.20 

O. 16 O • 1 l 

3.57 2.53 

1. 11 0.33 

16.88 13.76 

0.53 0.33 



ABR86 - OUTONO PRDFUNDfDADES TabeJ,., :-: ., 
continu,1~;.,: 

----------------------------------------------------------------------------
E 
s 

e 
o 
L 
E 

T. T 

V 
A 
R . 

A 

______ 1 _____ _ 

1 
1 T 
1------
1 SAL 
1------
1 DEN 
1 ·---- - -

1 0D 1 
1---- --1 
1 ATO 1 
1------1 

5 1 I TO 
1------
1 FOS 
1------
1 SIL 
1------
1 AMO 
1------
1 N/P 
1------
1 CLD 

• .. · • . ... . 

' 
PROFUNDIDADE l I PROFUNDIDADE II 1 GERAL ____________________ I ___ _____ ____________ I _________________ _ 

,j. p • d • P • d. P • 

n = 10 n = 1 O n = 20 
---------- - --------- -------------------- ------------------

1 
27.83 0.44 22.51 ? ?O ---u 2 5. ·1 7 1. 64 

34.55 0.47 35.50 0.34 35 .02 O. 41 

2 2. 11 0 . 46 24.43 0.81 23.27 0.66 

5.02 0.32 4.42 0.52 4. 72 0.43 

0.21 O. 21 1. 71 1. 46 0.96 1.04 

0.03 0.02 0.30 0.40 O. 1 7 0.28 

O. 1 6 0.09 O • 2 8 O. 21 0.22 0.26 

3 . 06 1. 74 3 . 67 2 .7 0 3.64 2 .27 

0.95 0.33 1. 15 0.32 1.05 0.33 

13.97 11.9.S 14. 1 8 1 2 .10 14.07 12.04 

0.32 0.07 0.75 0.20 0. 5 3 O. 15 

79 



ABR86 - OU l O NO P R O F U N D I D A D E S Tc1bel., 2 
continuc1~;,':; 

--- ---- ------- ---------------------------------------------- ------ -------- -

,, 
' 

.,. 

e 
o 

E L 
s [ 
T. T 

A 

V 
A 

R • 

------ ------

T 

SAL 

DEN 

0D 

ATO 

, 
ITO o 

FOS 

SIL 

AMO 

N/P 

' CLO 
1_ - - - - '-

PROFUNDIDADE I PROFUNDJDADf II GFRAL : ___ ________ _________ , ____________________ , _______________ ___ . 
1 1 

Médiê1 d. p. 1 Média d. p. 1 Média d. p. 
1 

n = 10 n = 10 1 n = 20 ____________________ , ____ ___ __ _________ __ , __________________ '. 

27.43 0.97 21.23 

34.63 0.40 35 . 62 

22.30 0 . 60 24.ee 

5. 16 0.42 4.2[', 

O. 13 0.20 2.74 

0 .03 0 . 02 0.36 

O. 11 0.08 0 .3 [', 

2.47 1. 71 4 . 71 

1. 08 0.35 l . O 4 

17. 33 19.98 17.56 

0.47 O. 21 0.65 

2.60 

0.04 

0 . 73 

0.78 

2 . 53 

0.25 

0 . 31 

4.59 

0.26 

14.07 

0.25 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

24.33 1. 96 

35 .13 O ., o 
• .:.. u 

23.59 0 . 67 

"Í· • 7 2 0.63 

1.43 1. 79 

0 . 19 0.18 

0 . 24 0.23 

3.59 3.4 6 

1.06 0.32 

17.44 17.28 1 

1 

0.56 0 . 23 
j ---------------------- ----- ---------- - ---- -------------------
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JULB6 - INVERNO P R O F U N D I D A D E S Ta bela 7 

--------------------------------------------------------------------·--------! 
PílOFUNDIDAD E I PROFUNDIDAD E II 1 GERA L 

r 
o 
L V 

A 
! ___________ _ ________ --- -----------------'---- -------- ------

• 1 

S E 
T. T 

A 

◄ 
J. 

R • 

T 
1 

SA:... 
1------

DEN 

0D 

ATO 

ITO 

FOS 
------1 

: SIL 1 
1----- -1 
: AMO 1 
1----- -1 
: N/P 1 
1------1 
: FTOT 1 
1------ 1 
: FFLA 1 
1------ 1 
: FMIC 1 
1------
: CLO 
1------
: DIAT 
1------
: DINO 
1---- --
: CIAN 
1------
: coe 
1------
: CRAS 
1------
: SILI 
1----- -

• : EUGL 

• : ------ 1 ------

M~dic1 ,j • p • 

n = 12 

22 .73 O. 1 7 

35.49 0.2 7 

24.38 O. 18 

4.52 0 .45 

0 . 35 0.32 

0.12 0.09 

0.32 0.09 

7.89 1. 71 

0.79 0.62 

7 . 51 10.9 2 

3.28 1. 19 

3.12 1. 15 

O. 16 o. o e. 

1.91 0.82 

107.17 66.48 

17.55 9. 13 

2 .. 53 '") '") o ...:.. • .-:.. u 

M é'd i êl d. P • 

1 
1 

. 1 
d • P • 

n = O I n = 12 1 ____________________ ) __________________ , 
1 1 
1 1 
1 1 

27 . 11 10.28 1 

1 
0.03 0.11 1 

1 

1.30 0.9 7 1 
1 

1.87 2 . 62 1 1 1 ____________________ I ____________________ I __________________ ! 

81 
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JUU3l I N V E R N O P R O F U N D I D A D E S T.:1b1::•la 3 
. ., 

cont1nuê\çi:: 

-------------------------------------------------------- -------------------

[ 
,.. 
\..• 

,.. 
t, 

o 
L 
E 

T. T 
A 

1 PROFUNDIDADE 1 PROFUNDIDADE II 
I,' '--------------------'--------------------A 1 1 
R. l Média d . p. 1 

1 
1 n = 15 n = 5 

d • P • 

- ·----'------'--------------------'--------------------

1 
' , 1 

1 1 
1 

1 1 
1 

1 

1 · • 
1 
1 

1 1 
1 

1 : 
1 

• 1 

► 

1 

3 

T 

SAL 

DEN 

0D 

ATO 

!TO 

FOS 

SIL 

AMO 

N/P 

F°TOT 

FFLA 

FMIC 

CLO 

DIAT 

DINO 

CIAN 

coe 

CRAS 

SILI 

EUGL 

22.60 

35.72 

24.60 

4. 81. 

0.24 

0.08 

0.24 

e e '1 
.J • .J ·-

0.33 

3.34 

2.75 

2.64 

O • 11 

0.69 

6 3. 15 

18.35 

1. 28 

25.33 

0.33 

0.96 

0.27 

O. 1 3 

O. 1 O 

O. 1 O 

O. l 5 

0.37 

0.08 

0.37 

1. 35 

O. 15 

2.83 

0.84 

0.83 

0.04 

0.23 

31. 3 7 

6.46 

0.80 

13.59 

0.33 

0.90 

0.45 

' 1 22.43 
1 

1 35.88 
1 

1 24.77 

4.58 

0.99 

0.06 

0.29 

5.99 

0.46 

5.20 

2.26 

2. 1 7 

0.09 

0.65 

57 .44 

S' . 6 g 

1. 20 

19.44 

0.00 

0.88 

0.00 

O. 21. 

0.04 

o • o si 

0.02 

0.76 

0.07 

0.03 

0.75 

O. 15 

2.80 

0.88 

0.88 

0 .0 2 

0.34 

20 . 30 

5.50 

0.89 

7. 34 

0.00 

1. 11 

0.00 

GER AL. 

d. p • l 

n = 20 

22.56 0.15 

35.77 0.09 

24.64 0.09 

Ít. 7 5 0.13 

0.43 0.48 

0.08 0.08 

0.25 0.07 

5.64 1.24 

0.36 0.15 

3.80 2.83 

2.63 0.85 

'1 e '1 
~ • 0 4- 0.84 

O. 1 O 0.04 

0.68 0.26 

61.72 29.27 

16. 18 6.25 

l. 26 0.82 

23.86 12.48 

O. 1 O 0.29 

0.94 0.95 

0.20 0.39 
~ ______ : ______ : ____________________ I ____________________ I __________________ I 

~ 

t 

~ 
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► 

JUL86 - I N V E R NO ·p R o.r u N D I D A D E s Tabeli< 3 ,., 
cont i nua<jé<O 

--------- ------------------------------------------------------- ------- ----e 
o 

E L 
S E 
T. T 

A 

C" ..., 

V 
A 
R • 

T 

SAL 

DEN 

00 

ATO 

ITO 

FOS 

-6 I L 

AMO 

N/P 

FTOT 

FFLA 

FMIC 

CLO 

DIAT 

DINO 

CIAN 

coe 

CRAS 

, SIL.I 

EUGL 

1 

PROFUNDIDADE J I PROFUNDlDADE II 1 (, ERA 1 .. 
____________________ I _____ _____ __________ I __ _____ _ _____ ___ _ _ 

1 1 
111tdia d • p • 1 111 éd ia d • p • 111édi a d. p • 

1 

n = o u 1 n = 8 1 n = 16 1 

____________________ ! ____________ -- ·----'------------------' 
1 1 

22.69 0.05 1 22.61 O. 12 1 22.65 0.09 

35.72 O. 18 35.86 0.07 35.79 O. 13 

24.57 O. 1 5 24.70 0.05 24.64 O. 11 

4.84 0.22 4. ,, 7 O. 15 4.65 0.18 

0 . 27 0.33 0.25 0.24 0 . 26 0.29 

O. 1 O O. 14 0 .22 0.12 O. 16 0.13 

0.26 0.06 0.28 0.04 0.26 0.05 

6 . 08 1 . ,, O 5 . 92 1 1.25 6.00 1. 33 

0.40 O. l 9 O . 3 1 O . 11 0.36 O. 15 

2. 91 1.68 2.9 7 1. 16 2 . 94 1. 44 

2.04 0.78 2.24 O. 12 2 . 1 4 0.10 

l.. 92 0.77 2 . 14 O. 12 2.03 0 . 10 

O. 12 o. o,, O. 1 O 0.03 O. 11 0 . 03 

0.61 0.31 0.72 0.06 0 . 6 7 0 . 23 

67.0 0 27.56 57.6 0 1 7. 2 0 62.3 0 22.97 

18.45 9 . 69 12.15 6 . 61 15.30 8.29 

0.55 0.47 0.95 0.60 0.7 5 0.54 

30.15 11.56 33.95 12.99 1 32.05 12.30 
1 

0.55 0.83 0.10 0.18 1 0.33 0.60 
1 

1.00 0.57 1.15 0.69 1 1 .0 8 0.63 
1 

1 

0.10 0.18 1 0.05 0 . 14 1 0.07 0.16 l 

~ : ------: - - ---- ____________________ , ________ ____________ !_ -- -------------- ' 
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JUL86 - I N VER NO P R O F U N D I D A D E S Tabela 3 

continua~io 

-------------------------------------------------------- -------------------
1 e 1 

o PROFUNDIDADE I 1 PROFUNDIDADE II GERAL. 
E L. V --------------------'-------------------- ------------------s E A 1 

T. T R. ;~édia d. p • Média d . p • M éd í a d. p • 
1 

A 
n = 8 n = 8 n = 16 

1 ------·------ -------------------- -------------------- ------------------
1 
1 

T 22.69 O. 11 2 2·. 6 4 0.06 22.67 0.09 

SAL 35.71 0.07 35.83 0.06 35.77 0.07 

DEN 24.56 0.07 24.66 0.04 24.61 0.06 

0D 4.68 0.06 4.56 0.10 4.62 0.08 

ATO O. 31 0.24 0.46 0.27 0.38 0.26 

ITO O. 16 O. 1 2 0.21 O. 18 0.18 0.15 

FOS 0.29 0.06 0.28 0.06 0.29 0.06 

SIL 6.86 1. 8 3 1 6.66 1. H', 6.76 1. 54 

AMO 0 . 34 O. 15 O. 2 l O. 1 O 0.28 O. 13 

N/P 2.70 0.68 2. 91 1.00 2.80 0.85 

6 FTOT 3.20 0.85 2.64 1. 42 2 "92 1.1 7 

FFLA 3.07 0.86 r') C" '') 
..... J ,:_ 1.40 2.79 1.16 

FMIC O. 13 0.04 O. 12 0.03 0.13 0.04 

CLO 0.84 0.27 1. 34 1.02 1 . O 9 0.74 

DIAT 69.55 30.94 75.95 23 .93 72.75 27.66 

DINO 16 . 55 5.27 11. 65 5.21 14.10 5.24 

CIAN 1.05 0.95 0 . 60 0.60 0.83 0.80 

coe 42.35 20.97 36 . 39 15.40 39.37 18.40 

CRAS 0.05 O. 14 0.05 O. 14 0.05 0.14 

SILI 0.85 0.45 0.85 0.7B o.ei5 0.64 

EUGL 0.30 O ') o . - \.} 
0.20 0 .30 0.25 0.29 

1 1 1 1 1 ______ , ______ , ___ _ __ _ _____ _ ___ _ ___ ----------------- --- __________________ ! 

1 
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0UT85 - PR IM A VER A P .·'R O F U N D I D A D E S Tétbel ê1 4 

e 
o 

E L 
s E 
T. T 

A 

◄ 
J. 

PROFUNDIDADE I PROFUNDIDADE II I GERAL 
1 1.,J 

I ____________________ I ____________________ I __________________ I 

A 1 1 1 
R. M é d i ê1 d • p • 1 M éd i ê1 d • p • 1 M éd i ê1 d • P • 1 

1 1 
n=8 n=0 I n=8 1 ______ : ____________________ I ___________ , ________ I __________________ I 

T 
1 

1------
1 SA!... 1 

1------
1 DEN ' 
1----- -· 
' 0D 1 

1------
' ATO 1 

1 -------
1 ITD 1 

1-- ----1 
1 FOS 1 

1 ------· 1 
1 SIL 1 

1------ 1 
1 AMO 1 

1------ 1 
1 N/P 1 

1------ 1 
1 FTOT 1 1 

------ 1 
FFLA ' ' 

------1 
F l'1 I C 

------
CLO 

DIAT 
1---·---
: DINO 
1------
1 CIAN 

coe 

CR~S 

SILI 

EUGL 

1 1 1 
21. 89 1. 35 

35.53 0.05 

24.64 O. 4 1 

4.79 O. 4 1 

0.76 1 . 1 6 

O. 1 O O. 1 O 

0.42 0.28 1 
1 

4.03 1. 15 1 
1 

l . 1 5 0.64 

5.1 9 2 .39 

2.71 0.65 1 
1 

2.64 0.66 1 
1 

o. o~. 0.03 1 
1 

0.86 0.65 

49.50 32 .. ~.3 

23.98 10.50 

0.55 1.56 

4.90 3. 1 8 

0.00 0.00 

0.90 0.88 1 

1 

0.70 0.85 1 1 1 
~: -- ----

____________________ I ______ ______________ I __________________ I 
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1 1 

OUTe,5 P R I M A V E R A P R O F U N D I D A D E S Tê1beli:t. 4 ., 
e ont i nuê\ l ê\C: 

------------------------------------------------------------------------e 1 , 

O P R O F' U N D I D A D F J P R D F U N D ID A :J E I I , 1 G E f{ A L 
E L V : ____________________ I ____________________ I _____________ · ____ 1 

S E A 1 1 
T • T R • M éd i ê1 d • p • M é',j i ê1 d • p • M é'd i ê1 d • p • 1 

A 

3 

T 

SAL. 

DEN 

0D 

ATO 

ITO 

FOS 

SIL 

AMO 

N/P 

FTOT 

FFLA 

FMIC 

CLO 

DIAT 

DINO 

CIAN 

coe 

CRAS 

SILI 

EUGL 

n = 8 

21. 80 

35.56 

24.70 

5.00 

O" 51 

O. 13 

0.20 

2.18 

1.01 

16.96 

2. 51 

2.44 

0.07 

0.39 

52.81 

25.04 

0.20 

4.24 

O. 15 

2.04 

0.55 

0.86 

O. 11 

O ') o • ..:..u 

O. 13 

1. 03 

O. 18 

O. 13 

0.75 

0.49 

24.29 

1. 28 

1. 27 

0.07 

0.40 

64.94 

18.99 

0.30 

2.62 

0.30 

3. 14 

1.40 
1 1 ------·------·--------------------

86 

n = 5 

17.35 

35.66 

25.94 

3.66 

4.26 

0.29 

0.79 

4 . 58 

1. 0 0 

7.23 

2.95 

2.91 

0.04 

1. 53 

26.00 

16. 12 

o. o ,g 

2.72 

º·ºº 
0.36 

1.04 

0.09 

0.22 

0.35 

3. 14 

O. 1 7 

0.13 

1.97 

0.22 

3.93 

0.20 

0.20 

0.00 

0.68 

3.08 

1.29 

O . 18 

l. 3 4 

0.00 

0.38 

0.00 º·ºº 

... .. · . . . ~· ·. ·.: ... _ - - . . . 

n = 13 

20.09 

35 . 59 

25.17 

1. 95 

O. 19 

0.42 

3. 1 O 

1.01 

1 3 • 2 1 

2.68 

2.62 

0.06 

0.83 

42.50 

21. 61 

O. l 5 

3.66 

O. 1 O 

1. 39 

0.93 

O. 1 O 

0.26 

0.23 

2.06 

O. 1 7 

O. 13 

1.33 

0.41 

19.52 

1.03 

1.02 

0.06 

0.52 

51.84 

15. 1 7 

0.26 

2.24 

0.24 

.., C'.., 

.:.. • V.,,;.. 

0.34 l..12 l 

------------------' 

...,......,. 



0UT85 - PR IM A VER A P R O F U N D I D A D E S Tabela 4 
,.J 

continua5ao 

7----c----- -
1 ' 

O PROFUNDIDADE I PROFUNDIDADE JJ GERAL 
-- - --------- -- -- ---~ ! __________________ , e L li L V 

1 1 s e A L 

T. T n 
1\ • d. P • d. P • d. P • 

A 
n = 6 n = 6 1 n = 12 1 

------ ------ ---- - ---------------
______ , _______ _ ____ _ ! ___ _ ______________ 

1 

1 1 
T 22.15 0.75 17.09 0.73 1 19.62 0.74 1 

SAL 35.52 0 . 07 35.59 0.02 -ic: C't.M 
\.J ,J. J ,.J 0.05 

DEN 24.57 0.23 25.94 0.18 '") C" '1 C" 
.:.. J • .:.. J 0.20 

I ' 
OD 5.02 O. l 6 1 4.03 0 . 76 4 C- r, 

• J.:.. o e- e:-• J J 

" 1 

ATO 1 0.23 O. 11 4.72 3. 3 e. 2.48 2.39 

1 ITO 0 .0 5 0.07 O. 18 0.13 0 .12 O. 11 

FOS 0.37 0.27 0.71 0.21 0.54 0.24 
1 

SIL 2.47 1.09 1 1 4.70 0.32 3.58 0.96 
1 

AMO 0.78 0.37 o. 9 e. 0 .5 6 o. e 8 0.47 

1 N/ P 3.93 1. 99 8.79 4 . 76 6 . 36 3.65 1 

~ 1 
1 

1 5 FTOT 1. 88 0.95 2.69 0 . 60 ') ') o 0.79 1 .:.. • ._ u 

FFLA 1. 82 0.95 2.64 0.60 2.23 0.79 
1 1 

1 

FMIC 0 . 06 0.00 0 . 05 º·ºº 0.0 5 º·ºº 
CLO O. 19 O. 14 o . e 7 0.76 0 .5 3 0.55 

t 
1 
1 

1 DIAT 3é,.73 25.04 30 . 93 7. 71 33.83 13.53 , 1 

1 
1 , 1 DINO 16.93 4.78 17.50 8. 11 17 . 22 6.66 1 

1 

• 
1 

1 CIAN 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0.00 0.00 1 

~ : 

• 
1 coe 2. 18 1. 54 ') I "l 2 . 16 2 .31 1.87 1 ..:.. •~V 

1 . : CRAS 0.43 0.88 0.00 º·ºº 0.03 0.62 1 . : 
t : SI LI 0.83 0.44 0.27 O. 2 1 0.55 0.35 

1 . : 
1 EUGL 0.07 O. 16 0.00 0 .00 0. 22 0 .1 2 t : ______ : ______ : ____ ______ _____ _____ I _ ___________________ I __________________ I 
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OUTSS - P R IM A VER A P R O F U N D I D A D E S Télbelé< 4 ., 
cont i nu .:1 Íé> G 

------- ------ -------------------------------------------------------------

' 

e 
o 

e-
L. L V 
s e-

L. A 
T. T R • 

A 

1 

PROFUNDIDADE J I PROFUNDIDADE II 1 
____________________ I _________ ________ ___ I 

/(, é,j i él d. P • 

n = e 

1 

1 

1 
1 n - o - u 

d. P • 

: ______ : __________________________ ! ___________________ _ 

: 1 

T 22.15 0.67 1 17.80 1.84 

SAL 35.51 0.03 35.62 0.08 

DEN 24.56 0.20 25.79 0.47 

0D 4.86 0.38 3.91 0.56 

ATO 0.55 1. 31 4.95 2.98 

ITD 0.03 0.04 0.21 0.07 

FOS 0.31 0.23 0.69 o ':>':-1 . --
SIL 1. 71 0.96 4.36 2.22 

1 AMO 1. • O 5 1 . 3 6 0.53 0. 32 

N/P 7.20 9.53 o 7 ') u ..... , ..:.. 3.90 

6 FTOT 1 . 9 e. 0.94 2.46 0 .80 

FFLA 1. 94 0.92 2. 1 8 1 . 1 2 

FMIC 0.04 0.02 o . o 't O. 01 

CLD 0.24 O. 19 0 . 70 0.56 

DIAT 26.99 l. 9. 8 5 2 l. 27 10.3 4 

DINO 12.43 2.98 12.47 C" ,.., ,.., 
,J • .:. .:. 

CIAN 0.05 O. 14 0.03 0.07 

coe l. 59 1. 84 1 . e, 3 1.66 

CRAS 0.05 o. l't 0.00 0.00 

SILI 0.39 0.67 0.40 0.40 

EUGL 0.05 O. 14 0.05 O. 14 

1 

GERAL 
------------------

,, 
mediél d. p • 

n = 16 

------------------
19.97 1.39 

35.56 0 . 06 

2 5. 1 7 0.36 

4.39 0.48 

2.75 2.30 

O. 12 0.06 

0.50 0.22 

3.04 1. 71 

0.79 0.99 

7.76 7.29 

2.22 0.87 

2.06 1.02 

0 .04 0.02 

0.47 0.42 

2 4. 13 15.82 

12.44 4.25 

0.04 O • 11 
1 

1 1. 71 1. 75 
1 

1 0.03 0.01 
1 

1 0.40 0.55 
1 

1 0.05 O. 14 t ______ : ______ : ____________________ I ____________________ I __________________ I 

~ 

t 
t 

t 
t 
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-.J 
NS6 - VER A O 

,,J 

COMPARAÇAO ENTRE PROFUNDIDADES Tabela 5 

·---------------------------------------------------------- ----------------1 ,J 1 ,J 1 ,., ..., 1 
VAR. 1 ESTAÇAO 1 1 ESTA~AO 3 1 ESTAÇAO 5 

·-- ,-------1---------------1---------------1---------------
ESTAÇAO 6 1 

---------------1 
FISICO- 1 1 1 

, 1 PROF!>: PROFIII PROF! x PROFIII PROF! x PROFII 
QUIMICAS 1 1 1 

1 
PROF!:{ PROFII 

------ - --- - 1-- -----------,--------------- ---------------
' 1 

T 1 > 1 > > 
-----------1---------------1---------------1--------------- ---------------

SAL 1 1 , < 1 < < 
-----------1---------------1---------------1---------------1---------------

DEN 1 1 < 1 < 1 < 
-----------1---------------1---------------1---------------1---------------

0D 1 1 > 1 > 1 > 
-----------1---------------1---------------1---------------1---------------

NUTRIENTESI 
-----------1---------------1---------------1---------------1---------------

ATO 1 < 1 < 1 < 
----------- ---------------1---------------1---------------1---------------

ITO 1 
1 

< 1 < 1 < 
----------- ---------------1---------------1---------------1---------------

FOS 1 < 1 < 1 < 
' ---------- ---------------l---------------1----------- - ---1---------------

SIL 1 < 1 < 1 < 
----------- ----- ---------1---------- - ----1---------------1---------- - ----

AMO 1 < 1 = 1 = 
r---------- ---------------1---------------1---------------I---------------

CLO 1 < 1 < 1 = 
►---------- ---------------1---------------1---------------I---------------I\ 

► F I T O P .L A N C • 
r---------- ---------------1---------------1---------------1---------------

FT □ T 1 = 1 = 1 = 
~---------- ---------------1---------------1---------------1-------------- -
► FFLA t < 1 < 1 =. 
-----------1---------------1---------------1---------------1---------------
• FMIC 1 1 = 1 . = 1 > • __________ I _______________ I _______________ I _______________ I ______ --------

► 

• 
• 
• 
' ► 
• 
~ 

t 

' -~ .... . -:"' .... _ _. .... ..... . 

89 

. . . ··. :: . . .. . ·,- . . • . .. .-· ··-. . . . . . .. · 

,-.......-



IR86 - OUTONO 
.J 

COMPARAÇAO ENTRE PROFUNDIDADES Tabela 6 

----------------------------------------------------------------------------
1 .J 1 ,J 1 ,J I oJ 1 

VAR. 1 ESTA~AO 1 1 ESTAÇAD 3 1 ESTA~AO 5 1 ESTAÇAO 6 1 
--- / ------1---------------1------ - -------- ---------------1---------------1 

FISICO- 1 1 1 1 
, 1 PROF! x PROFIII PROF! x PROFII PROF! x PROFIII PROF! x PROFIII 

QUIMICAS 1 1 1 1 
-----------1------ - --------1------- -------- ---------------1------------- - -1 

I 1 1 1 
T 1 1 > > 1 > 1 

-----------1---------------1--------------- ------- ----- - --1------- - -------1 
SAL 1 1 = < 1 < 1 

-----------1---------------1--------------- ---------------1---------------1 
DEN 1 1 < < 1 < 1 

----------- ---------------1--------------- ---------------1---------------1 
0D 1 > > 1 > 1 

NUTRIENTES 

ATO 

ITO 

FOS 

1 SIL 

------ - --------1--------------- - ----- - --------1------ - --------1 
1 

--------------- ---------------1---------------1---------------1 
= 1 < 1 < 1 

----------- - --- ----- - ---------1---------------1---------------I 
= 1 = 1 < 1 

-------------- - ---------------1---------------1---------------1 
= 1 = 1 < 1 

--------------- ---------------1---------------1---------------_I 
= 1 = 1 = 1 

---------- - 1--------------- -- - -- - - -- --- - -- 1--- -- - ---------1---------------I 
1 AMO 1 

,-----------1---------------
~ CLO 1 _____ _ _____ I ______________ _ 

' 

• 
• 
t 

► 
~ 

► 

-• t 
t 
~ -·-:·· ···-· . . .. ... _ .. .. .. 

' 

= 1 = 1 = 1 

---------------1---------------1---------------1 
< 1 < 1 = 1 

_______________ I _______________ I _______________ I 
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L86 I N V E R N O 
,J 

COMPARAGAO ENTRE PROFUNDIDADES 

----------------------------------------------------------1 ., 1 
1 ESTAÇAO 3 1 ESTAÇAO 5 

---------------1---------------1---------------
VAR. 

,J 

ESTAÇAO 1 
·--,, ------

,J 

F IS I CO- I 1 
,, PROF! PROFIII PROF! x PROFIII PROF! x PROF!! 

QUIMICAS 1 1 1 
-----------1---------------1---------------1---------------

I 1 1 
T 1 1 = 1 = 

-----------1---------------1---------------1---------------
SAL I 1 < 1 = 

-----------1---------------1---------------1---------------
DEN I 1 < 1 < 

-----------1--------------- --------------- ---------------
OD 1 1 > > 

-----------1---------------1--------------- ---------------
NUTRIENTES! 

-----------1--------------- --------------- ---------------
ATO 1 < = 

-----------1--------------- --------------- ---------------
ITO 1 = = 

-----------1--------------- --------------- ---------------
FOS = = . ----------
SIL = = 

-----------1---------------
AMO 1 = = 

r----------1---------------
= = 

Tabela 7 

,.J 1 
ESTAÇAD 6 1 

---------------1 
1 

PROF! :{ PROF II 1 
1 

---------------1 
1 

= 1 

---------------1 
< 1 

---------------1 
< 1 

> 1 
---------------1 

1 

---------------1 
= 1 

---------------1 
= 1 

--------- - -----1 
= 1 

---------------1 
= 1 

---------------1 
= 1 

---------------1 
= 1 ! CLO 1 

-------~---1--------------- ---------- ----- --- --- ---- ----- ---------------1 
IJITOPLANC. I 1 

r----------1---------------1 
FTOT 1 1 

--------------- ---------------1---------------1 
1 = 1 = = 

l----------1---------------1 --------------- ---------------1---------------1 
l FFLA 1 1 = 1 = 1 

1---------------1 1---------------1---------------1 
FMIC 1 1 = 1 = 1 = 1 

► __________ I _______________ I _______________ I _______________ I_ · _____________ I 

• 
• 
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T 85 P ·R . I M A V E R A 
,.J 

COMPARAÇAO ENTRE PROFUNDIDADES Tabela 8 

---------------------------------------------------------------------------
VAR. 

. - ,-------
F l SICO-

I 

QUIMICAS 

T 

SAL 

DEN 

0D 

NUTRIENTES 

ATO 

!TO 

FOS 

,J .J ,J ,v 

ESTAÇAO 1 ESTAÇAD 3 ESTAÇAO 5 ESTAÇAO 6 
--------------- ---------------1------------ ---1---------------

PROF! 
1 

PROFIII PROF! 
I 1 

PROFIII PROF! x PROFIII PROF! A PROF!! 
1 1 1 

---------------1---------------1---------------1---------------
I 1 1 
1 > 1 > > 

---------------1---------------1--------------- ---------------
1 = 1 = < 

---------------1---------------1--------------- ---------------
1 < 1 < < 

---------------1-- -------------1--------------- ---------------
' > 1 > > 

---------------1---------------1--------------- ---------------

= < 

= = < 

< < < 
~---------- --------------- --------------- --------------- ---------------

SIL < < < 

AMO = = = 

r - ------ - --
CLO l _________ _ < = = 

" \ FITOPLANC. 
----------- -- --1---------------1 -- -- --------- --1---------------

FTOT I = 1 = 1 = 
i\.. __ __ _____ _ 

------- ---- ----1---- ---- --- -- --1------- - -------1---- -----------
tl FFLA 1 1 = 1 = = 

1-------- ---- ---1---------------1 
FMIC = = = 

t ___ _______ l _____________ · _1 
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., .., ,J 

V E R A O COMPARAÇAO ENTRE ESTAÇOES DE COLETA Tabela 9 

de Coleta 
._ - - --------------------------------------------------------------------------
► VAR. 1 
l- ✓ -.;.-1 

fIS.-1 

► / 1 
QUIM. 1 
►----- 1 

~~----: 
~AL 1 

------ 1 DEN 1 
t----- 1 

~D 1 

1 3 

p I PII 

= 

<. 

= 

< 
------1-----------
JNUTR. 1 

1 
1 5 1 1 6 

-----------1 
1 

p I p II 1 p I PI I 
1 

-----------J 
= 1 = 

-----------1 
< 1 < 

-----------1 
= 1 = 

-----------1 
< 1 < 1 

-----------1-----------1 

~-----1----------- ----------- -----------
= 

< 

= 

< 

~TO 1 
------!----------- ----------- -----------
i}iro 1 

= 

= 
~-----1----------- ----------- ------ --

< 

> 

= 

= 

-;10s 1 
- -----1----------- _____ ! _____ ------- --- -

~IL 1 

= 

= 

J~~~--:--;--------1--;--------I --=--------1 
J-----1-----------1-----------1---------- - 1 
~ITOP. I 

1--- ------ -- ----------- -----------
1 = = = 

= = = 

= > > 

= = = 

> > > 

= = = 

> > = 

= = = 

= = = 

= = = 

= = = 

-----------
93 

3 

p I 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

5 3 6 5 6 

----------, 
p II p I PII p I PI I 

= = = = = 

----------1 
= < = = = 

= = = = = 1 

------- -- -1 
= = = = = 

-----------, 
= 1 = = 1 = = 

1------- ----1 
= 1 < = 1 = = 

1-----------1 
> = > 1 = = 

-----------1 
= = = 1 = = 

-----------1 
= 1 < = 1 < = 

1----------- 1 

1---- ------ - ----------
= 1 > = 1 = = 

1----------- 1----------
= t .> = 1 = = 

1-- - --------1----------
= 1 = = 1 = = 

1-----------1 -- --------
> 1 = > 1 = = 

1-----------1----------
> = 1 = = 1 

-----------1------ --- -1 
= = = 1 ::: = 

-----------1----------
= = = 1 = = 

---- -------1 
= = = 1 = = 

-----------1 
= = = 1 = = 

-----------1 
= = = 1 = = 

-----------1 
= = ::: 1 = = _____ _ ___ __ I 

----------

' . . . . ~ =~~ ~~---.. ,.,.. -::----~-----~-



1RS6 - O U T O N D 
~ ,, 

COMPARA~AO ENTRE ESTAÇOES DE COLETA Tabela 10 

1 ~---------------------------------------------------·--------------------------• 1 1 1 
VAR. 1 1 :-: 3 1 :{ 5 1 :-: 6 1 3 :-: 5 3 x 6 1 5 x 6 1 

J-~---1----------- ----------- -----------1--- - --- - -- · ---------- - 1----------1 
tFIS.-1 1 1 1 

► / 1 PI PII PI PII PI PII I PI PII PI PII I PI PII 1 
QUIM.I 1 1 1 

►-----,--------- - - ----------- -----------1--- - ------- -----------1----------1 
~T 1 = = = 1 = = = > 1 = = 1 
------1----------- ----------- -----------1----------- -----------1----------1 
.SAL 1 = = < 1 = = = = 1 = = 1 

·-----1----------- ----------- -----------1----------- -----------1----------1 
DEN 1 = = = 1 = = = < 1 = = 1 

~-----1 - ---- -- - - -- --------- - - -----------1----------- -----------1----------1 
~O D 1 < < 1 < 1 = = = = 1 = 1 = i 

------1---------- - ------ --- --1- - ----- ----1----- - ----- - - - --------1----------1 
>NUTR.I 1 

t-----1-----------1-----------1-----------1------- - ---1-----------1----------1 
jAT O 1 = 1 > 1 > 1 = = 1 = = 1 = . = 1 
----- -1-------- ---1-----------1-----------1--- -- - -----1-----------1--------- - 1 
iI TO 1 = 1 = 1 = 1 = = 1 = = 1 = = 
~-----1--------- - -1-----------1---- - - -----1-----------1-----------1-- --------

FOS 1 > 1 = 1 > 1 = = 1 = = 1 = = 
~-----1 - -- - -------1-----------1-- ---------1------ -----1-----------1-- - ---t---
~SIL 1 > 1 > 1 > 1 = = 1 = = 1 = = 
J-----1-- - ----- - - - 1---- ----- - -1-----------1 - -------- - -1-----------1 - ---------
- AMO 1 = 1 = 1 = 1 = = 1 = = 1 = = 
~ - -- - -1-----------1--------- --1--- - -------1------- -- --1- ----------1---- ------
~ITOP. I 

~-----1 - ------- --- 1------ -- - --1------ - ----1 ----- - - ---- 1-----------1----------
~c LO 1 > 1 > 1 > 1 > = 1 = = 1 < = 
'.'.). _____ I ___ _ ___ _ _ __ I __ _ ___ _ _ _ __ I __ ___ ______ I ___ __ _____ _ I ___________ I _________ _ , 
? 
? 
'.'> 
? ,, 
'> 
? 
:> 
:> 
J> 
'~ ,,. 

:,? 
~ ,,. 
;> ,,., 
./ 

.,19 ,· f...,. 
,,,,-. 
~ ~ , -
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~- N 

I N V E R N O COMPARAÇAD ENTRE ESTAÇDES DE COLETA Télbela 11 

,J 

Estél~oes de Coleta 

-----------------------------------------------------------------------------1 
V AR. 1 

1 

1 :-: 3 1 1 _____ 1 ,, -----------1 
► F IS. - 1 1 

► ,, 1 
QUIM. 1 

PI PII 1 
1 

► -----1 -----------! 
► T 1 > 1 

------1 
► sAL 1 

► -----1 

-----------1 
< 1 

-----------1 
< 1 DEN 1 

~-----1 -----------1 
~O D 1 
------1 
~N LI T R. 1 
~-----1 

~ATO 

'rro 
~-----~~~=--
~SIL 
;,-----

AMO J ____ _ 

~ITOP. 

J;~;~­
J-----
7FLA 

"lFMIC 1 
?-----,~=~--
"')) IA T 
-,-----

DINO 
?----­
~IAN 

~~~--

~---­
~RAS 
►· ';;... -----

0:; ILI 
,?-----1 
r'_ELJGL 1 
; ~ 1 ------, 
~ 
;, 
~ 

= 

= 

> 

> 

> 1 

- ----------1 

= 

= 

= 

> 

> 

= 

= 

= 

= 
-----------

= 

= 

----------

1 :-: 5 1 :-: 6 3 }{ 5 

p I p II p I PII p I PII 
1 

------- - - - -1 
= = 1 < = 

-----------1 
< < 1 = = 

< < = = 

= = = = 

= = = = 

= = < < 

= = = = 

> = = = 
-----------, 

= > 1 = = 1 

1-----------1 

3 X 6 

p I PI I 

= = 

= = 

> > 

> = 

= = 

= = 

= = 

= = 

> > 

c­
.J :-: 6 

PI PII 

= = 

= = 

= = 

= = 

= = 

= = 

= = 
----------1 

= = 1 

---- - -----1 
= = 1 

----------! 

1----- ------1----------
> = = = = = 1 < = 

-----------1----------
> = = = = = 1 < = 

-----------1~---------
= = = = = < 1 = = 

-----------1----------
> > = = = = 1 = = 

-----------1----------
= = = = = = 1 = 

-----------1 
= 1. = = = = = 1 = = 

1--- - -------1 -----------1 
1 > = > = = = 1 = = 
1----------- -----------1 
1 = 1 < = < < 1 = = 
1-----------1 -----------1 ----------1 
1 - 1 = = = = = 1 = = 1 
-----------1 -----------1 ----- -----, 

= 1 = = = = = 1 = = 1 
-----------, -----------, ----------, 

1 > 1 = = = = = 1 = = 1 I ___________ I ___________ I __ _ _______ I 

95 



Télbelél 12 

• 1 
VAR. 1 1 :-: 3 
~ -,,,- - - 1 - - - - - - - - - - -

1 
1 X 5 1 1 X 6 1 3 X 5 1 3 X 6 1 5 X 6 1 

-----------1-----------1------~----1-----------1----------1 J="IS.-1 1 1 1 1 
Ji ,, 1 PI 
QUIM.I 

p II PI! 1 PI PII I PI PII I PI PII PI PI! 1 
1 1 1 1 

PI 

-------1----------- -----------1-----------1-----------1----------- -------~--1 
~T 1 = 
------1-----------
~AL 1 = 

= 1 = 1 = = 1 = = = = 1 
-----------1-----------1-----------1----------- ----------

= 1 = 1 -= = 1 = = = = :,----1----------- -----------1-----------1------ -----1-----------
D EN 1 = 

J ----1------ - ----
= 1 = 1 = = 1 = = 

-----------1---------- -1-----------1-----------
= = 

:)J D 1 = = 1 = 1 = = 1 = = , = = 
), ----1-----------

NUTR. 1 
-----------1-----------1-----------1--------- - -

:>------1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1----------
:,:iT □ 1 = 1 = 1 = 1 = = 1 = = 1 = = ------1-----------1-----------1-----------1-----------1----- .-----1----------
:.rTo 1 = 1 = 1 = 1 = = 1 = = 1 = = >-----1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1----------~os 1 = 1 = 1 = 1 = = 1 = = 1 = = ------1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1-1--------
::)31L 1 > 1 > 1 > 1 = = 1 = = 1 = = :)-----1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1----------. ,,AMO 1 = 1 = 1 = 1 = = 1 = > 1 = = 
:>-----1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1----------
-:)ITOP. I 
------1---------- - 1----------- -----------1-----------1-----------1----------:)FTOT 1 = 1 = = 1 = = 1 = = 1 = = ?---- -1-----------1----------- -----------1-----------1-----------1----------
':fFLA =. 1 = = 1 = = 1 = = 1 = = ------ -----------1----------- -----------1-----------1-----------1----------
?r-MIC = 1 = > 1 = = 1 = = 1 = > ?----- -----------1----------- --------- - -1 ----- -- - -- -1-----------1-- --------CLO = 1 > > 1 = = 1 = > 1 = = "----- -----------1----------- -----------1-----------1-----------1----------1 
~IAT = 1 = = = = 1 = = 1 = = 1 

~~~~- --=--------:--=-------- --;-------- --=-----=--:--=-----=--:--=----=--: 
.,, _____ -----------1-----------1------ ---- - -----------1-----------1----------1 ?(IAN = 1 = 1 = = = 1 = = 1 = = 1 ------ -----------1-----------1----------- ----- - -----1-----------1---------- 1 ?coe 1 = 1 = 1 > = = 1 > = 1 = = 1 ':)-----1-----------1-----------1----------- - -- --------1-------- -- -1----------1 ~RAS 1 1 - 1 = = 1 = = 1 = = 1 · -1--= --------l--=--------1--=-------- -----------1---- ------ -1----------1 
~ILI 1 = 1 = 1 = = = 1 = = 1 = = 1 
-,r----1-----------1-----------1----------- -----------1-----------1----------1 '1f UGL 1 = 1 = 1 = = = 1 = = 1 = = 1 ' , _____ I ___________ I ___ _ _______ I ______________________ I ___________ I __________ I 
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v 
COMPARA~AD ENTRE PROFUNDIDADES 

rJ 
Esta~oes de Coleta 

---------------------------------------------------------------------------
,J 

Esta<iªº 3 
rJ 

Esta'iªº 5 
,..J 

Estacao 6 
2. -------------------------------------------------------------------------

J A N 86 

-------------------------------------------------------------------------
D Mahalanobis 119.85 18. 15 29.50 

0 . 0000 0.0089 0.0012 . 

A B R 86 ! ______________________________________________________ _ _________________ _ 

1 
1 D Mahalanobis 37.56 101.43 36.76 
'-------------------------------------------------------------------------1 
1 p - v alui 0.0003 0 . 0000 0.0013 
'-------------------------------------------------------------------------1 
l J U L 86 ! ________________________________________________________________________ _ 

1 
1 D Mahalanobis 22.68 113 . 88 61.90 
'-------------------------------------------------------------------------' • 1 1 
1 p - value 0.0930 0.0552 0.1236 1 
'-------------------------------------------------------------------------' 1 1 
1 OU T 85 1 
'------------------------------------------------ - ------ - --- - ---------- • __ I 1 1 
1 D Mahalanobis 372.49 27.77 143.06 I ______________ _ __ _ ________________________________________ _ ______________ I 

1 1 
• 1 p - value 0.2487 0.7011 0.1454 1 ' , _________________________________________________________________________ ! 

97 
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., .., 
COMPARAÇAO ENTRE ESTA~OES DE COLETA Tabela 14 

<\l 
Esta~oes de Coleta 

------ -----------
1 

1 }: 3 1 :-: 5 1 1 :-: 6 
---------------- ___________ I __________ _ 

PI p I 
1 
1 
1 

p I 

1, PI! PI! 1 PI! 
----1----------- -----------1-----------
AN861 1 

----1----------- -----------1-----------
1 13.16 

D 1 

1 
____ I __________ _ 

1 
1 0.0072 

p 

12.83 1 18.63 
1 
1 

___________ I __________ _ 

1 
0.0315 1 0.0080 

1 

1 1 1 
----1-----------1-----------1-----------
B R86 1 1 1 
----1-----------1-----------1-----------

I 7.78 1 11.92 1 26.86 
D 1 1 1 

1 1 1 
____ I ___________ I ___________ I __________ _ 

1 1 1 
1 0.0218 1 0.0064 0.0001 

p 1 1 

1 . 1 

----1-----------1----------- -----------
IUL86 1 
-----1-----------

1 20.34 10.28 22.56 
D 1 

1 
' ____ I __________ _ 

1 
1 0.0008 0.2731 0.0523 

p 1 

1 
-----l----~------
lUT85 1 

--- -- 1-----------
1 17.14 15.31 15. 1 7 

D 1 
1 

1 

-----'-----------
' 1 0.4909 0.6778 0.3516 

p 1 
1 

" ____ 1 __________ _ 

98 

1 
1 3 X 6 5 X 6 

_ __________ I _________ _ 

1 
p I PI I PI 

1 
p II PI! PII 

0.99 6.61 4.60 

9.87 10.45 3.40 

0.9755 0.0995 0.4113 

0.0728 0.0612 0.6095 

2.44 2.90 

3.93 1 6.43 
___________ I __________ _ 

1 

0.7504 1 0.6557 
1 

0.6477 1 0.3634 
-----------1-----------

1 

-----------1-----------
7.32 1 7.92 

1 

43.80 1 1264.59 
_ __________ I __________ _ 

1 

0.2589 0.2206 

0.3245 1 0.1368 
-----------1-----------

1 

-----------1-----------
5.26 1 7.67 

1 
5.30 1 196.86 

-----------'-----------
1 

0.9395 1 0.8036 
1 

0.9580 1 0.3364 

-----------'-----------

10.01 

2.87 

0.0917 

0.6950 

26.16 

55.88 

0.3331 

0.1406 
----------1 

1 
----------1 

37.67 1 

1 
39.78 1 

----------' 
1 

0.6882 1 

1 
0.6755 1 

----------' 
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