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RESUMO 

 

O bacterioplâncton possui um papel imprescindível nos ciclos biogeoquímicos 

nos oceanos. Deste modo, o conhecimento e entendimento destes diminutos 

organismos é fundamental. A região de estudo, plataforma continental do estado 

de Santa Catarina, Brasil, é um ambiente único com feições bem definidas para 

as diferentes épocas do ano. Tais feições como frentes, meandros e 

microvórtices se intensificam no inverno. Desta forma, o trabalho objetivou 

conhecer a distribuição do bacterioplâncton na plataforma continental de Santa 

Catarina e sua correlação com as frentes de plataforma, feições que já são 

claramente conhecidas como hot-spots nos oceanos. De início ficou evidente a 

presença de frentes em toda a plataforma, na interface entre a Água da Pluma 

do Prata e a Água Subtropical de Plataforma, próximas à quebra. Houve um 

gradiente decrescente de abundância e biomassa bacteriana entre a costa e o 

oceano aberto; no entanto, o bacterioplâncton apresentou um acúmulo nestas 

regiões frontais em toda a extensão da plataforma continental. Esse incremento 

nas zonas frontais foi detectado em todos os transectos se comparado `as 

estações adjacentes e costeiras nos transectos de Babitonga e Campeche. 

Porém, foram similares aos valores obtidos nas estações costeiras no transecto 

de Araranguá, o qual sofre uma maior influência da APP. Ficou evidente a 

importância das frentes sobre aumento na biomassa e abundância para a região, 

estudos mais detalhados da bioquímica e populações dominantes nestas frentes 

são necessários para conhecer melhor esta importante feição. 

Palavras chave: bacterioplâncton, frentes, plataforma continental, Santa 
Catarina, zonas frontais 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The bacterioplankton has an essential role in biogeochemical cycles in the 

oceans. Thus, the knowledge and understanding of these miniature bodies is 

crucial. The study area, the continental shelf of Santa Catarina State, Brazil, is a 

unique environment with well-defined features for different seasons. Features 

such as fronts, meanders and microeddies intensify in winter. Thus, the study 

aimed to know the distribution of bacterioplankton in the continental shelf and its 

correlation with the shelf fronts, features that are already clearly known as hot 

spots in the oceans. It was evident the presence of fronts across the continental 

shelf, at the interface between Plata Plume Water and Subtropical Shelf Water, 

close to the shelf break. A decreasing gradient of abundance and biomass of 

bacterioplankton was observed between coast and open ocean, however, higher 

numbers and biomass of bacterioplankton in frontal zones were detected across 

the continental shelf. This increase in frontal zones was detected in all transects 

when compared to their adjacent coastal stations at Babitonga and Campeche 

transects. However, they were similar to values obtained in coastal stations at the 

transecto of Araranguá, which had a great influence of APP. It was evident the 

importance of the fronts on increasing biomass and abundance in the region, 

more detailed studies of biochemistry and dominant populations in these fronts 

are needed to learn more about this important feature.  

  

 

Keywords:  Bacterioplankton, fronts, continental shelf, Santa Catarina, frontal 

zones 
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1.  INTRODUÇÃO 

Plataformas continentais ocupam somente 7-10% da área total dos 

oceanos (Laruelle et al 2013). No entanto, são responsáveis por até 25% da 

produtividade primária global marinha (Wollast et al, 1998), o que equivale a 15 

PgC.ano-1 (Rousseaux e Gregg, 2014). A grande dinâmica de processos 

hidrográficos temporal e espacialmente torna estudos nas plataformas 

continentais complexos. Por exemplo, enquanto ecossistemas costeiros 

marginais emitem 0.5 PgC.ano-1, as plataformas continentais removem cerca de 

0.33 – 0.36 PgC.ano-1 (Chen‐Tung e Borges, 2009). Por outro lado, plataformas 

continentais de baixas latitudes, < 30o, emitem aproximadamente 0.1 PgC.ano-1 

para a atmosfera (Bauer et al, 2013). Modelos como estes contam com uma 

grande incerteza, a qual é ainda maior em plataformas continentais de baixas 

latitudes (Bauer et al, 2013). 

A plataforma continental de Santa Catarina está localizada na 

Plataforma Continental Sudeste-Sul do Brasil, entre 26 e 29oS de latitude, onde 

a grande variabilidade espaço-temporal de massas d’água é resultante dos 

eventos sinópticos originados pelos ventos dominantes ao longo do ano (Piola 

et al., 2004; Moller et al., 2008; Piola et al., 2008a; Piola et al., 2008b; Campos 

et al 2013; Brandini et al., 2014). Por exemplo, a presença de uma massa d’água 

mais quente e oligotrófica no verão e uma intrusão de águas menos salinas e 

mais frias, ricas em nutrientes vindas do Sul no inverno é observada anualmente. 

Ainda são notáveis processos de ressurgência em pontos como o Cabo de Santa 

Marta, durante o verão (Castro et al., 2005). A formação de frentes -  estruturas 

tridimensionais estreitas, causadas por diversos mecanismos na interface entre 
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regiões que presentam diferentes características físicas, químicas e biológicas 

(Acha et al., 2015) na região já foi descrita, com formação de vórtices, meandros 

e importantes frentes durante todo o ano (Pereira et al., 2009, Brandini et al., 

2014; Acha, 2004). Porém, são mais intensos no inverno (Zanella et al., 1998). 

Nos meses de inverno há o predomínio dos ventos de Sul/Sudeste (Moller et al., 

2008; Piola et al., 2005). Estes ventos são responsáveis pela intrusão de águas 

superficiais diluídas do Rio da Prata (APP) na direção N-NE, vindo a se misturar 

com a descarga da Lagoa dos Patos (RS) e chegando a latitudes mais baixas, 

em torno de 25o (Odebrecht e Castello, 2001; Piola et al., 2005; Moller et al., 

2008; Pimenta et al., 2005). Esta água mais fria vinda do Sul possui grande 

importância para a produtividade primária, trazendo importantes nutrientes, 

como fosfato e silicato, para menores latitudes (Braga et al., 2008). 

A localização das frentes parece ter grande importância na relação entre 

a distribuição de organismos vivos, seja atuando como uma barreira física seja 

atuando como um atrator de organismos devido à dinâmica e enriquecimento por 

nutrientes (Acha et al., 2015). Há ainda fortes evidências de correlações entre 

os estoques pesqueiros e a dinâmica das frentes na região (Andrade, et al., 

1993), sendo que o conhecimento desta dinâmica é cada vez mais 

economicamente importante. 

  Os padrões de distribuição dos organismos planctônicos são modificados 

pela presença dessas frentes, movimentos verticais de águas ricas em nutrientes 

nas áreas frontais tem uma relação direta com a produção fitoplanctônica, sendo 

a base para a produção nas frentes oceânicas (Acha et al. 2015). Alguns 

trabalhos evidenciam a presença e acúmulo de organismos planctônicos nestas 

frentes (Brandini et al., 2014; Franks, 1992; Saraceno et al., 2005) e diversidade 



 

13 
 

aumentada (Brandão et al. 2015). Num transecto realizado na região em estudo, 

a frente halina de superfície acumula dinoflagelados, cocolitoforídeos e 

diatomáceas (Brandini et al 1989).  Contudo informações sobre a relação entre 

as frentes e a distribuição de organismos mais simples, como bacterioplâncton, 

com tamanho celular entre 0.2 e 2µm ou picoplâncton, são escassas.  

 O bacterioplâncton atua em todos os ciclos biogeoquímicos e é o principal 

integrante na alça microbiana, incorporando o carbono orgânico dissolvido 

(COD) que seria perdido no sistema (Azam et al., 1983, Azam et al., 1998). Esse 

mecanismo pode ser aumentado quando associado aos exudatos orgânicos do 

fitoplâncton (Azam e Malfati, 2007), gerando um acoplamento com a quantidade, 

estrutura da comunidade fitoplanctônica e disponibilidade de COD (Bergen et al., 

2015). Alguns estudos evidenciaram maior produção bacteriana em zonas 

frontais (Heinanen et al., 1995, Bergen et al., 2015), mas pouco se conhece 

sobre a dinâmica das populações bacterianas nestas feições. 

Assim, espera-se que a biomassa e a densidade de bacterioplâncton 

aumente nas zonas frontais de plataforma, assim como observado para outros 

organismos planctônicos na Plataforma Continental de Santa Catarina. 
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2. METODOLOGIA 

2.1. Área de Estudo 

O presente estudo foi realizado sobre a plataforma continental do estado de 

Santa Catarina, região Sul do Brasil. O cruzeiro oceanográfico foi realizado a 

bordo do Navio de Pesquisa Soloncy Moura (CEPSUL/ICMBio), em 2010, entre 

os dias 10 a 27 de agosto. Três transectos foram definidos perpendiculares à 

costa do estado de Santa Catarina – SC (Figura 1): um transecto mais ao Sul 

estabelecido na região de Araranguá (29ºS), um central ao largo da Ilha do 

Campeche (Florianópolis, 27,6ºS) e um mais ao Norte, a partir da Baía da 

Babitonga (Joinville 26,2ºS). 

 

Em cada transecto foram delimitados quatro pontos amostrais, localizados 

nas isóbatas de 20, 50, 100 e 200m e denominados de 1 a 4, na ordem crescente 

Figura 1 - Região de Estudo e pontos de coleta para os três transectos realizados no inverno de 
2010. 
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de profundidade, antecedidos pelas iniciais de cada transecto (Figura 1). Neste 

estudo, procurou-se definir uma malha amostral que englobasse desde a região 

costeira/plataforma interna até a região da plataforma externa/quebra. A coleta 

das amostras precisou ser dividida em duas etapas devido a condições 

climáticas desfavoráveis. A primeira foi realizada entre os dias 10 e 14 de agosto 

e a segunda entre os dias 20 e 24 do mesmo mês. 

2.2. Amostragem e Análise 

Em cada ponto amostral, os dados de temperatura e salinidade foram 

obtidos, com o uso de CTD, para compor o gráfico de temperatura x salinidade 

(TS). Para evidenciar as massas d’água presentes na região de estudo, utilizou-

se dos intervalos termohalinos propostos por Piola et al. (2000) e Moller et al. 

(2008). 

A delimitação das frentes termais foi estabelecida a partir de imagens de 

Temperatura da Superfície do Mar (TSM) obtidas através de imagens de satélite 

de resolução de 1km com o sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer) a bordo do satélite AQUA. Escolheu-se duas imagens para 

o período de estudo, dias 13 e 21 de agosto, que apresentavam a menor 

cobertura de nuvens, permitindo melhor visualização da área de estudo e cálculo 

das regiões frontais. Pixels indicados como nuvens ou que apresentaram erros 

foram excluídos das imagens TSM antes das frentes serem delimitadas. Essa 

delimitação de frentes foi feita utilizando-se o Software SeaDAS (NASA, v.6.4), 

onde primeiramente foram excluídas as interferências e em seguida aplicados 

filtros de gradiente Sobel E-W e média/passa-baixa para evidenciá-las (Zanella 
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et al. 1998). A delimitação da zona frontal foi utilizada baseada nos critérios 

propostos por Fedorov (1983) que assumem valores de gradientes para regiões 

frontais de duas ordens de grandeza maiores que os gradientes médios. Para 

regiões tropicais e temperadas os gradientes médios variam entre 2x10-3 e 4x10-

3°C/km (Fedorov, 1983). Deste modo utilizou-se o gradiente mínimo para 

detecção de frentes como 0,2°C/km. Cada ponto amostral foi identificado e os 

gradientes dos pixels que os continham foram considerados como o gradiente 

do ponto amostral. 

Os pontos foram analisados em imagens de satélite diferentes para os 

cálculos das frentes, sendo os pontos B1, B2, B3, B4, C1 e C2 amostrados na 

primeira etapa, considerando a imagem do dia 13/08 e os pontos C3, C4, A1, 

A2, A3 e A4 amostrados na segunda etapa, considerando a imagem do dia 

21/08. Decidiu-se escolher esta abordagem devido à dinâmica destas feições. 

A água foi amostrada com garrafas de Van Dorn de 5 L, provida de 

fechamento vertical.  A amostra para análise da biomassa fitoplanctônica e 

concentração de nutrientes foi acondicionada em frasco de polietileno 

previamente lavado, sendo resfriada em caixa térmica e ao abrigo da luz até 

filtração na embarcação. As filtrações foram feitas em microfiltros de fibra de 

vidro (0,5 µm de porosidade e 47 mm de Ø). Os filtrados destinados às análises 

de nutrientes foram imediatamente congelados à -18°C até chegada em 

laboratório. 

As concentrações de nitrato+nitrito, amônia, fosfato e silicato foram feitas 

utilizando-se de métodos colorimétrico de acordo com Grassholff et al. (1999). 

As análises foram feitas em espectrofotométricos Micronal (Modelo AJX-1600), 
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com cubetas de 5cm de passo óptico. Os pigmentos fitoplanctônicos dos filtros 

foram extraídos em acetona 90 % (v/v) por 18h a 4ºC no escuro. A absorbância 

dos extratos foi lida em espectrofotômetro e a determinação da concentração de 

Clorofila a foi feita baseada nas equações de SCOR-Unesco (1966).  

A densidade e biomassa bacterianas foram analisadas a partir de 

amostras fixadas abordo com formaldeído 2% (concentração final) 

imediatamente após coleta. A densidade bacteriana (células/L) foi determinada 

após filtração em laboratório de uma alíquota de 2mL através de membranas de 

policarbonato escurecidos de 0,2μm de porosidade. As amostras foram coradas 

com DAPI (4',6-diamidino-2-phenylindole) (Porter and Feig, 1980). Após o 

processo de filtragem, os filtros foram montados em lâminas e as células 

contadas em microscópio de epifluorescência modelo Olympus Bx40-FL. O 

biovolume bacteriano (μm³) foi calculado usando-se o algoritmo sugerido por 

Massana et al. (1997). A biomassa bacteriana (fgC/célula) foi estimada usando-

se o algoritmo proposto por Norland (1993), baseando-se no biovolume: B = 120 

x V0.72, onde B = biomassa, V = biovolume e 120 = fator de conversão para 

carbono (fgC/μm³).  

Todos os dados foram plotados utilizando-se o programa Ocean Data 

View ODV 4.5.1 (SCHLITZER, 2008). Gráficos de dispersão e parâmetros de 

correlação foram calculados para analisar a correlação entre os dados bióticos 

e abióticos.  

 

  



 

18 
 

3. RESULTADOS 

3.1. Parâmetros Físicos e Frentes 

No inverno de 2010, observou-se a presença de massas d´água 

relacionadas com a Água Tropical (AT), Água Subtropical de Plataforma (ASTP), 

Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água da Pluma do Prata (APP). 

 A plataforma continental de SC apresentou, de forma geral, uma água com 

baixa salinidade S<34,6 e temperatura T<18,5°C. Os menores valores de 

temperatura e salinidade foram observados para o transecto Araranguá, na 

estação mais costeira (A1) com a salinidade foi de 31,03 e a temperatura foi de 

15,51°C. As águas superficiais da plataforma apresentaram valores termohalinos 

próximos dos valores descritos para a APP. Esta massa ficou bastante 

evidenciada no gráfico TxSxP (Figura 2), dominando a plataforma no período 

amostral. 

Figura 2 - Gráfico TxSxP indicando as massas d’água dominantes sobre a 
plataforma continental de Santa Catarina no inverno de 2010. Evidencia-se 
a presença da APP e ASTP em regiões superficiais e a ACAS restrita a 
regiões mais profundas. 
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O sinal da ACAS ficou restrito a grandes profundidades na quebra da 

plataforma, abaixo dos 150m, não chegando em nenhum momento próxima à 

superfície. A AT ficou confinada em pontos de subsuperfície próximo à quebra 

de plataforma nos transectos Campeche e Babitonga. Já a ASTP cobriu boa 

parte da área externa da plataforma continental a partir do transecto de 

Campeche e teve influência nas estações C4 e B4 com valores de temperatura 

de 20.26°C e 18.94°C e salinidade de 35.56 e 35.70, respectivamente. 

As imagens de TSM evidenciam esta cobertura de águas mais frias para 

a plataforma continental de Santa Catarina nos dias 13/08/2010 (Figura 3A) e 

21/08/2010 (Figura 3B), evidenciando a interface entre as águas mais frias da 

APP e mais quentes da ASTP. Observa-se águas mais frias no gráfico do dia 21 

em relação ao dia 13, assim como uma maior intrusão em direção a norte.  

Figura 3 - TSM da área de estudo nos dias 13/08/2010 (A) e 21/08/2010(B), evidenciando a 
intrusão de uma água mais fria sobre a Plataforma de SC. Pontos amostrais (1,2,3 e 4) nos 
transectos de Babitonga (B), Campeche (C) e Araranguá (A). 



 

20 
 

Foram localizadas frentes em toda a plataforma continental do estado, 

onde todos os três transectos apresentaram pelo menos um ponto dentro de uma 

zona frontal (Figura 4), sendo eles os pontos A4, C3 e B3 com gradientes de 

0,57°C/km, 0,38°C/km e 0,22°C/km, respectivamente.  

Figura 4 - Imagem para os dias 13/08/2010 (A) e 21/08/2010 (B) da 
área de estudo (plataforma continental de Santa Catarina) com 
destaque para as zonas frontais, em vermelho, delimitadas por um 
gradiente de temperatura maior que 0,2ºC/Km. Pontos amostrais (1,2,3 
e 4) nos transectos de Babitonga (B), Campeche (C) e Araranguá (A). 
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Os menores gradientes encontrados foram nos pontos C2, B4 e A3 com 

0,01°C/km, 0,01°C/km e 0,02°C/km respectivamente. 

3.2. Nutrientes e Clorofila 

As maiores concentrações de silicato estiveram associadas as águas de 

maior influência costeiras e área de frente, os máximos foram encontrados nos 

pontos C3, B2 e C1, com 17,62µM, 12,75 µM e 11,93µM, respectivamente. Os 

menores valores foram observados nas águas mais afastadas da costa, nos 

pontos C4 (1,66 µM) e B4 (2,41µM). 

As concentrações de amônio (NH4
+) variaram entre 0,07µM e 1,91µM , 

com o mínimo no ponto A1 e o máximo no B1. A forma reduzida do nitrogênio 

(NH4
+) somente predominou sobre a forma oxidada (nitrato, NO3

-) no ponto B2, 

representando 51% do pool de nitrogênio, seguido do ponto B1 e C3 com 37%. 

Os maiores valores de amônio foram encontrados no transecto da Babitonga, 

nos pontos B1 (1,91µM), B2 (1,68µM) e B3 (0,78µM), enquanto as estações mais 

costeiras dos transectos Araranguá e Campeche, A1 e C1, apresentaram 

concentrações de somente 0,07 e 0,08µM, respectivamente. A distribuição 

média de amônio por transecto foi decrescente do norte ao sul, sendo Babitonga 

com uma média de 1,15 ± 0,78µM, Campeche com 0,30 ± 0,24µM e Araranguá 

com 0,20±0,14µM. No entanto, o NO3
- foi a forma de nitrogênio predominante, 

representando 74,6 ± 14,4 % do total. As concentrações de nitrato variaram entre 

0,56 e 3,19 µM (Figura 5), tendo os valores mais elevados no transecto da 

Babitonga, pontos B1, B2, B3 (3,19µM, 1,63µM e 1,56µM, respectivamente), e 

as menores nos pontos A3 e B4 (0,56µM, 0,60µM, respectivamente) (Figura 5). 

Assim como para amônio, os maiores valores médios foram observados no 
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transecto da Babitonga, 1,74±1,07µM, seguidos pelo Campeche, 1,13±0,26µM 

e Araranguá, 0,88±0,30µM. 

Figura 5 - Concentração de nutrientes e clorofila (linhas) 
juntamente com biomassa bacteriana (em barras) para todos 
os três transectos. A letra F indica a posição da região 
frontal para o transecto. 
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O fosfato foi menor em pontos amostrais mais afastados da costa, como 

os pontos C4 e B4, com 0,27µM e 0,36µM, respectivamente. Por outro lado, os 

pontos próximos da costa dos transectos Campeche e Araranguá apresentaram 

os maiores valores, C1 (0,62µM), C3 (0,63µM) e A2 (0,58µM). O padrão de 

distribuição das médias de fosfato por transecto foi inversa do observado para 

nitrogênio, onde o maior valor foi observado em Araranguá 0,56 ± 0,05µM, 

seguido por Campeche, 0,48 ± 0,16µM e Babitonga 0,42 ± 0,05µM (Figura 5). 

No geral, a razão NP foi baixa em todos os pontos amostrais, sendo o maior 

calculado para os três pontos iniciais do transecto da Babitonga, B1, B2 e B3 

com 8, 5,5 e 3,1, respectivamente. A mínima razão foi encontrada no ponto mais 

costeiro do transecto de Araranguá com 0,83. Os valores de clorofila a variaram 

entre 0,06 e 1,46μg/L para a área de estudo, sendo que os maiores valores 

ocorreram próximos da costa nos transectos da Babitonga, B1 (1,46 μg/L) e B2 

(0,93 μg/L), e no Campeche (C1 com, 0,71 μg/L). Novamente o padrão de 

distribuição dos valores médios de clorofila a por transecto foi semelhante ao 

observado para as formas inorgânicas de nitrogênio, com maior média na 

Babitonga, 0,86 ± 0,46 μg/L, seguidos pelo Campeche, 0,38 ± 0,28μg/L e 

Araranguá, 0,34 ± 0,27 μg/L. 

3.3. Bacterioplâncton 

A distribuição do bacterioplâncton ao longo dos três transectos foi 

diferenciada em termos de distribuição costa-oceano. Para o transecto de 

Araranguá, a máxima abundância de bacteriplâncton foi na região costeira, A1, 

com um valor de 2,42 x 109 células/L (Figura 6A), seguido por A2, com 1,74 x 

109 células/L. O ponto A3 teve a menor abundância do transecto Araranguá, com 
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6,09 x108 células/L, mas no ponto mais exterior, A4, onde se localiza a zona 

frontal observou-se novamente um aumento no número de células, com 1,87 x 

109 células/L. Já para o transecto do Campeche, diferentemente do de 

Araranguá, a região costeira apresentou um menor densidade, 9,16x108 

células/L, no ponto C1. O ponto C2 apresentou um valor ainda menor, 7,50 x 108 

células/L, e o ponto C3 localizado na região frontal apresentou o máximo valor, 

1,63 x 109 células/L. Novamente, fora da zona frontal, a mínima abundância do 

transecto ocorreu no ponto C4, com 5,75 x 108 células/L. O transecto de 

Babitonga apresentou novamente uma abundância mais elevada no ponto mais 

costeiro como observado em Araranguá, 1,13x109 células/L no ponto B1. Já no 

ponto B2, uma abundância mínima de 4,95 x 108 células/L foi observada, seguida 

pela máxima abundância do transecto no ponto B3, onde se localiza a frente, 

1,28 x 109 células/L. O ponto mais afastado da costa, fora da zona frontal, B4, 

voltou a apresentar valor bem baixos, de 7,71 x 108 células/L.  

 No geral, a biomassa acompanhou o padrão observado para 

abundância do bacterioplâncton. Assim como para a abundância, a biomassa foi 

maior na região mais costeira para o transecto de Araranguá com 56,41μgC/L 

(Figura 6B). O segundo ponto apresentou um valor de 48,00 μgC/L, diminuindo 

para 20,77 μgC/L no ponto A3 e voltando a subir para 40,43 μgC/L no ponto A4, 

onde se localiza a zona frontal. No transecto do Campeche, a biomassa de 

bacterioplâncton apresentou valores mais baixos nos pontos mais próximos da 

costa, quando comparado ao transecto de Araranguá (16,66 e 14,78 μgC/L para 

os pontos C1 e C2, respectivamente). O ponto localizado na zona frontal, C3, 

apresentou o maior valor do transecto, ou seja 40,55 μgC/L. O último ponto, C4, 

fora da frente, apresentou de volta biomassa mais baixa, semelhante aos mais 
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costeiros (15,60 μgC/L). No transecto da Babitonga, a biomassa no ponto mais 

costeiro, B1, foi de 17,88 μgC/L e caiu para 10,35 μgC/L no ponto B2, 

apresentando o máximo de 32,62 μgC/L no ponto B3, dentro da zona frontal. 

Mais uma vez, o ponto mais afastado da costa e fora da zona frontal teve uma 

biomassa baixa, 16,51 μgC/L.  

 

 

Figura 6 - Concentração de bacterioplâncton (A) e biomassa 
bacteriana (B) para a região de estudo. As regiões frontais 
são representadas pela letra "F". 
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 A relação entre a abundância e biomassa do bacterioplâncton e o 

gradiente térmico para cada ponto amostral foi positiva. Os dados de 

abundância bacteriana apresentaram um R2 de 0,15, porém não apresentaram 

uma correlação significativa p>0,05 (Figura 7).  

 

Para a biomassa, obteve-se um R2 de 0,12, onde a correlação não foi 

significativa, p>0,05 (Figura 8).  

Removendo as três estações costeiras, A1, C1 e B1, das análises, a correlação 

entre abundância de células e o gradiente térmico apresentou um R² igual a 0,47, 

sendo significativa, p<0,05 (Figura 10). O índice de correlação de Pearson foi de 

0,69, indicando uma forte correlação entre a abundância bacteriana e o gradiente 

térmico. No entanto, a correlação entre a biomassa bacteriana e o gradiente 
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Figura 7 - Correlação entre abundância bacteriana e o gradiente térmico para todos os pontos 
amostrais. 

Figura 8 - Correlação entre biomassa bacteriana e o gradiente térmico para todos os pontos 
amostrais. 
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térmico apresentou um maior valor de R2 de 0,31, contudo apesar de maior, 

ainda não foi significativa p = 0,11 (Figura 9). 
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Figura 10 - Correlação entre a abundância bacteriana e o gradiente térmico excluindo-se as 
estações costeiras. Correlação significativa p<0.05. 

Figura 9 - Correlação entre biomassa bacteriana e o gradiente térmico excluindo-se as 
estações costeiras 
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4. DISCUSSÃO 

As zonas frontais presentes na plataforma continental de Santa Catarina 

se mostraram como importantes acumuladoras da biomassa do 

bacterioplâncton. A interação entre as frentes e os microrganismos marinhos é 

um estudo relativamente recente. A partir da década de 70 foi sendo observada 

uma correlação entre as regiões frontais e a grande e persistente abundância 

biológica de organismos fitoplanctônicos (Pingree et al. 1975). Sendo que 

eventos de marés vermelhas vieram a ser costumeiramente associadas a estas 

feições (LeFévre, 1986; Sournia, 1994). A partir de diversos estudos ficou cada 

vez mais clara a correlação das frentes com aumento na concentração de 

organismos planctônicos nestas regiões, sendo que podemos comparar as 

frentes como oásis no meio dos oceanos (Acha, 2015).  

As frentes aqui observadas apresentam elevadas concentrações de 

células do bacterioplâncton e de nutrientes, principalmente os silicato e nitrato, 

sendo estas em escala comparável às áreas sob forte influência da APP e Água 

da Pluma da Babitonga (APB). Esta característica reforça a importância da frente 

sob o aspecto biogeoquímico, como região que apresenta uma grande 

abundância biológica devido à produtividade local (Fournier et al., 1979) ou por 

acúmulo mecânico devido ao transporte de material particulado e dissolvido por 

processos físicos associados a convergência de massas da água (Olson & 

Backus, 1985). 

De maneira geral, a APP teve um claro padrão de distribuição sentido sul-

norte, onde foi detectada claramente em 7 dos 8 pontos amostrais nos transectos 

mais ao sul – Campeche e Araranguá, e perdendo suas características mais ao 
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norte, no transecto de Babitonga, com águas já nos limites superiores de 

temperatura e salinidade da APP, indicando uma maior diluição em relação aos 

pontos amostrais mais ao sul. O ponto mais próximo à desembocadura da Baía 

da Babitonga (B1) apresentou os parâmetros termohalinos semelhantes aos da 

APP descritos para a região de Itajaí (SC), localizada sob a latitude de -26,9º, 

contudo suas características químicas indicam que se trata de uma outra massa 

de água. Esta água (B1) apresentou maior concentração de nitrato e de amônio, 

e menor de fosfato e silicato em relação aos demais pontos amostrais sob 

influência da APP, como mostrado por trabalhos pretéritos na região (Braga et 

al., 2008).  Ou seja, este ponto deve estar sob forte influência das águas da 

Pluma da Baía da Babitonga (APB) e não do sinal da APP. Isto se deve 

principalmente pela deflexão para o oceano aberto da APP após a região da Ilha 

de Santa Catarina (Piola et al., 2004; Pereira et al., 2009), que fica evidenciada 

pela imagem TSM do dia 13/08/2010, mostrando as águas mais frias se 

afastando da costa e aumentando a temperatura superficial do mar em direção 

ao norte, onde localiza-se o transecto da Babitonga. Esta tendência foi 

observada por outros autores (Moller et al., 2008; Piola et al., 2008b), onde a 

diminuição da extensão da APP na plataforma de SC ocorreu em direção ao 

norte, se afastando da costa a partir da Ilha de Santa Catarina. 

 A zona frontal descrita em superfície próximo à quebra da plataforma no 

Sul do Brasil, interface entre as águas da APP e a ASTP (Pereira et al., 2009; 

Zanella et al., 1998), foi observada pelas imagens de satélite da TSM em todos 

os três transectos, sendo que a intensidade do gradiente da frente diminuiu para 

as latitudes menores, em direção ao transecto da Babitonga.  
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De maneira geral, o gradiente decrescente de abundância e biomassa 

de microrganismos sentido costa-oceano foi observado neste estudo. Porém, a 

relação entre as frentes e os parâmetros bacterianos foi tão marcante que 

somente o transecto de Araranguá, que apresentou uma forte influência costeira 

nos pontos A1 (2,42x109Cells/L e 56,41µgC/L) e A2 (1,74x109Cells/L e 

48,00µgC/L) não teve seu máximo na região frontal (1,87x109Cells/L e 

40,43µgC/L). Os pontos mais costeiros do transecto de Araranguá apresentaram 

baixos valores de temperatura e salinidade, sendo que o ponto A1, teve os 

menores valores termohalinos para todos os pontos amostrados com 

temperatura de 15,51oC e salinidade igual a 31,03, apresentando uma maior 

influência da APP. A Água da Pluma do Prata parece exercer uma importante 

contribuição para a comunidade bacteriana uma vez que os dois transectos mais 

ao Sul apresentaram maiores valores médios de células (2,42x109Cells/L ± 

6,89x108Cells/L) e biomassa (31,65µgC/L ± 16,57µgC/L). O transecto Araranguá 

(41,40µgC/L ± 15,22µgC/L) apresentou mais que o dobro da biomassa média 

apresentada pelo transecto de Babitonga (19,34µgC/L ± 9,44µgC/L). Além disto, 

dados recentes mostram que os valores de biomassa bacteriana e abundância 

celular são cerca de 10 vezes maiores no inverno, com a presença da APP na 

plataforma de SC, em comparação com o verão, onde há o predomínio de águas 

mais quentes e oligotróficas (Fontes et al., em publicação), evidenciando sua 

importância para o bacterioplâncton na região. 

O incremento de microrganismos nas regiões de interface entre massas 

d’agua com características similares às encontradas para nossa região, com 

uma massa d’água fria e mesotrófica e uma massa mais quente e oligotróficas, 
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já foram evidenciadas (Taylor et al., 2012). Estas frentes formam intensos 

gradientes entre as características biogeoquímicas de ambas as massas. 

O bacterioplâncton na região frontal possui um importante papel na 

ciclagem de nutriente e na fixação de carbono. As regiões frontais apresentam 

intensa incorporação de carbono pelas bactérias e apresentam as maiores taxas 

de crescimento bacteriano, além de suportarem grandes quantidades de outros 

microrganismos que dependem diretamente da remineralização dos nutrientes 

(Samo et al., 2012; Wambeke et al., 2004; Heinanen,1995). Alguns trabalhos 

indicam ainda que há uma predominância de bactérias heterotróficas nas regiões 

frontais e mínimos de autotróficas em relação as massas d’água adjacentes que 

formam a frente (Taylor et al, 2012; Samo et al., 2012).  

Com exceção da região frontal do transecto de Araranguá, a clorofila não 

esteve correlacionada com o aumento do bacterioplâncton. O bacterioplâncton 

nem sempre está associado ao máximo de clorofila nas regiões frontais, porém 

de forma geral, os blooms de fitoplâncton estimulam um incremento na biomassa 

bacteriana, que pode inclusive sobrepor a biomassa fitoplanctônica nestas 

regiões (Verheye-Dua et. al, 1988). Em alguns casos, as bactérias heterotróficas 

possuem um incremento posterior associado ao decaimento dos blooms de 

cianobactérias e outros componentes do fitoplâncton nas regiões frontais 

(Heinanen,1995). Esta presença das bactérias heterotróficas pode ajudar a 

sustentar a produção regenerada e estimular a manutenção na produtividade 

local associada às frentes.  

Todos os pontos amostrados nas regiões frontais apresentaram 

incrementos nos nutrientes em relação aos pontos adjacentes, sendo que alguns 
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pontos apresentaram os máximos de nutrientes para os transectos. Evidenciou-

se os máximos de fosfato nas frentes para os transectos de Babitonga e 

Campeche, máximos de silicato para os transectos de Campeche e Araranguá 

e os máximos de nitrato para o transecto de Araranguá. Este aumento pode estar 

associado tanto à advecção de nutrientes nas frentes pela circulação vertical 

(Acha, 2015) quanto pela mineralização pela atividade bacteriana (Azam et al. 

2007). Já o aumento de silicato nas zonas frontais de Araranguá e do Campeche, 

este último, inclusive, possuindo a maior concentração para todos os pontos 

amostrais, pode estar associado à decomposição bacteriana de diatomáceas 

(Azam et al. 2007; Bidle et al. 1999) após o decaimento destas populações que 

comumente tendem a se acumular nas regiões frontais (Brandini et all, 2014; 

Acha, 2015; Taylor, 2012).  

As frentes ainda podem ser importantes regiões de assembleia de 

diferentes comunidades bacterianas. Como demonstrados por Taylor (2012), as 

regiões frontais marcam uma clara divisão entre grupos bacterianos dominantes, 

apresentando grupos dominando águas quentes e oligotróficas 

(Prochlorococcus) de um lado da frente e outro grupo dominante nas águas frias 

e mesotróficas (Synechococcus) do outro lado da zona frontal.  

O conhecimento da dinâmica destas populações nas zonas frontais é 

fundamental para a caracterização da atividade do bacterioplâncton na região. 

Não existem estudos sobre a distribuição para nossa costa, deste modo há uma 

lacuna no entendimento deste importante grupo na zona frontal. A 

caracterização de qual metabolismo é dominante, se autotrófico ou heterotrófico 

é de suma importância para a caracterização dos fluxos de carbono nestas 

importantes regiões. 
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5. SUMÁRIO E CONCLUSÃO 

O presente estudo buscou evidenciar a influência das frentes entre 

massas d’água na plataforma continental do estado de Santa Catarina na 

distribuição da biomassa e abundância bacteriana.  

 Foi constatada a presença de águas frias provenientes da APP sobre toda 

a plataforma, com uma diminuição da extensão e distribuição em direção ao 

norte, sendo que houve um acréscimo na temperatura e salinidade em direção 

a norte, evidenciando uma maior mistura das águas da APP. 

 Foram identificadas frentes por toda a plataforma continental em um eixo 

N-S bem definido. Estas frentes foram formadas na interface entre Água da 

Pluma do Prata e a Água Subtropical de Plataforma, sendo que estas frentes 

ficaram localizadas próximas da quebra da plataforma e próximas à isóbata de 

100m em alguns pontos. Os gradientes destas frentes diminuíram em direção a 

norte, tendo o transecto de Araranguá apresentado o maior gradiente com 

0,58ºC/Km, seguido de Campeche e Babitonga com 0,38ºC/Km e 0,23ºC/Km 

respectivamente. 

 Ficou clara a relação das zonas frontais com incremento de biomassa e 

abundância bacteriana, sendo que todos os três pontos localizados dentro das 

zonas frontais apresentaram altos valores de biomassa e abundância bacteriana 

quando comparados com os pontos adjacentes. As maiores concentrações e 

biomassa das zonas frontais foram encontradas na região de Araranguá, com 

1,87x109cells/L e 40,43µgC/L, seguido do ponto do transecto do Campeche com 

concentração de 1,63x109cells/L e 40,55µgC/L e por fim a frente localizada no 
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transecto da Babitonga com concentração de 1,28x109cells/L e biomassa de 

32,62ugC/L.   

Esta maior abundância pode estar relacionada com processos de 

enriquecimento locais por advecção de águas profundas ou mesmo pelo 

acúmulo mecânico destes organismos nas zonas frontais. Houve também uma 

clara influência costeira nos pontos mais próximos da costa do transecto de 

Araranguá e Babitonga, sendo influenciados pelo aporte de águas mais ricas da 

APP para Araranguá e influência das águas da Baía da Babitonga para a região 

mais ao norte.  

 Os valores máximos de nutrientes em diferentes pontos das zonas frontais 

podem tem correlação com as atividades bacterianas de degradação de matéria 

orgânica e ciclagem de nutrientes nestes pontos, estudos mais aprofundados 

sobre a comunidade bacteriana e fitoplanctônica devem ser feitos para confirmar 

esta hipótese. 

 As zonas frontais se comportam como hot-spots de bacterioplâncton em 

regiões originalmente oligotróficas. A contribuição do bacterioplâncton tanto para 

a produtividade primária quanto para a ciclagem de nutrientes é indiscutível, 

sendo imprescindíveis para a cadeia alimentar nos oceanos. São poucos os 

estudos sobre a correlação dos parâmetros biológicos e as zonas frontais para 

a costa brasileira. A correlação entre o bacterioplâncton e estas frentes, 

inclusive, nunca foi estudada para nossa costa. Deste modo ressalta-se a 

necessidade de estudos mais aprofundados sobre a interação das assembleias 

microbianas e a biogeoquímica nas regiões frontais na plataforma continental do 

estado de Santa Catarina.   
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