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Resumo

A composicao, distribuicdo e biomassa das comunidades fitoplanctonicas no Talude
Continental Sudeste Sul do Brasil foram investigadas através de anélise
quimiotaxonomica (HPLC-CHEMTAX). As amostras foram coletadas, em superficie,
durante a realizacdo de cinco cruzeiros oceanograficos entre os anos de 2012 e 2014
durante a primavera e o outono. Quatorze floragdes de Trichodesmium (manchas) foram
registradas ao longo da coleta das amostras. A biomassa de Trichodesmium foi estimada
pela técnica do HPLC-CHEMTAX e a abundancia de tricomas por microscopia otica,
com correlagdo significativamente positiva entre os dois métodos, exceto em algumas
manchas. A mixoxantofila, pigmento biomarcador de Trichodesmium geralmente
utilizado no CHEMTAX, foi detectada em apenas sete amostras das estagdes com
manchas demonstrando que a sua utilizagdo em analises quimiotaxondmicas deveria ser
realizada com cuidado, visto que pode causar erros ao estimar a biomassa de
Trichodesmium. Quatro massas de dgua foram identificadas na superficie da regido:
Agua da Pluma do Rio da Prata (PRP), Agua Subtropical de Plataforma (ASTP), Agua
de Plataforma (AP) e Agua Tropical (AT). A distribui¢do, composi¢io ¢ abundancia dos
grupos fitoplanctonicos variou em fungdo das massas de adgua presentes na regido. A
TW, associada a Corrente do Brasil, foi a massa de dgua dominante tanto no outono
quanto na primavera em todos os cruzeiros. As aguas da regido foram, na maioria,
caracterizadas pela baixa concentracdo de Cl a e de nutrientes. A concentracao de Cl a
variou entre 0.04 ¢ 2.44 mg.m™ (média de 0.27 mg.m™) nas estacdes sem mancha, com
valores mais altos de biomassa (>1 mg.m™) registrados nas estacdes sob a influéncia de
PRP e ASTP. Prochlorococcus, haptofitas, Synechococcus e Trichodesmium foram os
grupos dominantes da comunidade fitoplanctonica, com contribuigdes superiores a 70%
do total de Cl a na primavera ¢ no outono. Os demais grupos fitoplanctonicos
(prasinofitas, criptofitas e dinoflagelados) representaram uma pequena fracdo da
comunidade com contribuicio menor que 15% do total de Cl a. A Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA) mostrou que as haptodfitas, Synechococcus,
Prochlorococcus e Trichodesmium foram positivamente associadas com menor
estabilidade da coluna de 4gua, camada de mistura mais profunda e estagdes com maior

temperatura e salinidade, associadas com a AT e AP. Criptofitas, dinoflagelados,



prasinofitas e diatoméceas foram associados a menor estabilidade e maior concentracao
de nutrientes (DIN e PO,), relacionados a ASTP e PRP.
Palavras-chave: fitoplancton; pigmentos; HPLC; CHEMTAX; Talude Continental

Abstract

The composition and distribution of the phytoplankton community on the southeastern
Brazilian continental shelf and continental slope were evaluated through
chemotaxonomic analyses (HPLC-CHEMTAX). The samples were collected during
five oceanographic cruises from 2012 to 2014 in spring and autumn. Forteen surface
blooms of Trichodesmium (slicks) were registered during the field surveys. The
Trichodesmium biomass was estimated by both pigment analyses and microscope
counts, with significant correlation found between the methods, except in some slicks.
However, myxoxanthophyll, a Trichodesmium pigment biomarker generally used in
CHEMTAX, was detectable only in seven samples from stations with Trichodesmium
slicks, indicating that their use in pigment chemotaxonomic approaches should be taken
with caution, because it could lead to errors in the estimation of Trichodesmium
biomass. Four water masses were identified at surface: Plata Plume Water (PPW),
Subtropical Shelf Water (STSW), Shelf Water (SW) and Tropical Water (TW). The
identified water masses seem to be the main driving factor influencing the composition,
distribution and biomass of phytoplankton groups in the study region. The salty-warm
oligotrophic TW, associated with the Brazil Current, was the dominant surface water
mass in both autumn and spring. The surface waters in this work were generally
associated with low values of both total chlorophyll a (TChl a) and nutrient
concentration. In no slicks conditions, surface TChl a concentration was low ranging
between 0.04-2.44 mg m”> (mean 0.27 mg m~) in almost all oceanographic stations.
The highest biomass concentrations were recorded in stations under influence of both
PPW and STSW. Overall, Prochlorococcus, haptophytes, Synechococcus, and
Trichodesmium dominated the phytoplankton community and their contributions were
above 70% to total Chl a in both spring and autumn. The other phytoplankton groups
(prasinophytes, cryptophytes and dinoflagellates) represented a minor fraction with
values below 15% of the total biomass. A Canonical Correspondence Analysis showed
that Prochlorococcus, haptophytes, Synechococcus and Trichodesmium were related
with both TW and SW and were also positively associated with weaker water column
stability, deeper mixed layer, temperature and salinity. In turn, cryptophytes,
dinoflagellates, prasynophytes and diatoms, associated with STSW and PPW, were
correlated with higher stability and nutrients (nitrogen and phosphorus), and negatively
associated with both temperature and salinity. Our results showed that the pigment
analysis (HPLC-CHEMTAX) allowed a detailed mapping of phytoplankton
communities' distribution in the south and southeastern Brazilian continental shelf and
shelf-break, and that the 7richodesmium biomass, as currently estimated by this
approach, should be carefully revised.

Keywords: phytopankton; pigments, HPLC, CHEMTAX, South Atlantic



Esta dissertagdo ¢ composta por uma introducao e metodologia detalhadas, junto com
um resumo dos principais resultados e discussao do trabalho. Maiores pormenores, bem
como a discussdo completa, encontram-se no manuscrito resultante deste trabalho
apresentado no Apéndice I. Os graficos, tabelas e figuras estdo citados como apéndice I

e com a numerag¢ao utilizada no manuscrito no decorrer da dissertagao.

1. INTRODUCAO

1.1. Relevancia do fitoplancton

Os ecossistemas marinhos sao mantidos pelo fluxo de energia dos produtores
primarios, na base da teia tréfica, para os consumidores e do retorno de parte dessa
energia para o sistema através das vias de decomposicdo (Doney et al. 2011). A
producdo primdria marinha desempenha um papel importante na dindmica das teias
troficas e nos ciclos biogeoquimicos (Falkowski 1994, Falkowski et al. 1998). O
conhecimento da distribuicdo e composicao do fitoplancton marinho ¢ de grande
importancia, pois estes microorganismos sao a base da teia tréfica e os principais
produtores primarios dos oceanos ao contribuir com mais de 90% da fixacdo de
carbono. O fitoplancton atua diretamente nos processos de regulacdo dos niveis de
dioxido de carbono nas camadas superficiais do oceano e consequentemente nos
processos de regulagcdo do clima do planeta (Hader & Gao 2015). O ciclo do carbono ¢
totalmente dependente da produgdo primdria liquida, definida como a quantidade de
carbono fixado fotossinteticamente e disponivel para os outros niveis troficos
(Falkowski et al. 1998). No entanto, a biomassa de fitoplancton nos oceanos ¢ de apenas
1-2 % do total da biomassa dos produtores primarios marinhos (Falkowski &
Woodhead 2013). Porém, apesar da baixa biomassa esses organismos sao responsaveis

por aproximadamente 40-50% da produtividade primdria global (Field et al. 1998).

O fitoplancton consome carbono inorganico € o fixa como carbono organico durante a
fotossintese, sendo uma parte essencial do transporte de carbono organico da superficie
para as aguas do oceano profundo em um processo denominado “bomba biologica”
(Ducklow et al. 2001, Sigman & Haug 2003). Através do afundamento da matéria

organica fixada, os produtores primdrios atuam como uma “bomba” que remove



carbono da superficie do oceano para regides mais profundas (Ducklow et al. 2001,

Sigman & Haug 2003).

Com relacdo aos grupos fitoplanctonicos, as diatomaceas sdo mais eficientes na
exportacdo de carbono para o oceano profundo por serem mais pesadas (maior tamanho
e com frustula de silica) e por normalmente terem alta taxa de divisdo, o que causa um
excedente de biomassa que ndo ¢ predada pelo zooplancton e, portanto ¢ exportada para
o fundo. Por outro lado, os grupos fitoplanctonicos de menor tamanho (por exemplo,
cianobactérias pico-planctonicas), por serem mais leves, apresentam uma menor taxa de
afundamento do que as diatoméceas, sendo menos eficientes no transporte de carbono
para o oceano profundo, estando por isso mais associados com os processos de
reciclagem de nutrientes inorganicos e carbono na superficie (Smetacek 1999, Cermefio
et al. 2008). As modificagdes na composi¢ao e abundancia do fitoplancton sao
determinadas por fatores ambientais como luminosidade, disponibilidade de nutrientes,
pastagem pelo zooplancton e mecanismos fisicos de ressurgéncia, convergéncia,
divergéncia, turbuléncia, entre outros, os quais atuam de forma dependente ¢ variam no
tempo e no espaco (Falkowski 1994, Hider & Gao 2015). Portanto, qualquer mudancga
na contribui¢ao do fitoplancton pode resultar em um impacto no estoque de carbono e
na biogeoquimica dos oceanos, assim como na estruturacao das teias tréficas marinhas
(Field et al. 1998, Falkowski et al. 1998, Smetacek 1999, Cermefio et al. 2008, Doney et
al. 2011). O estudo das comunidades de fitoplancton em diferentes escalas temporais e
espaciais ¢ muito importante na avaliagdo, monitoramento ambiental e modelagem dos
ecossistemas. Além disso, este estudo pode servir de base para supostas mudancas

estruturais nas comunidades fitoplanctonicas decorrentes de alteragdes ambientais.

1.2. Area de estudo: Talude Continental Sudeste Sul do Brasil

O talude continental SUDESTE/SUL faz parte da Regidao Sul, uma das quatro
divisdes da Zona Economica Exclusiva (ZEE) do Brasil. A regido sudeste-sul ¢ limitada
ao norte pelo cabo de Sao Tomé-RJ (22°S) e ao sul pelo Arroio Chui-RS (34°40°S)
(Franco et al. 2006). A plataforma continental apresenta topografia suave e largura

variavel, e o talude continental apresenta em média 120 km de largura, sendo limitado



pelas isébatas de 200 e 2000 m (Mahiques et al. 2004, Franco et al. 2006). A regido da
margem continental brasileira, compreendida entre a plataforma continental externa e o
talude intermedidrio, ¢ fortemente influenciada pelo sistema de correntes ocednicas de
contorno oeste associadas ao giro subtropical do Atlantico Sul (Peterson & Stramma
1991). A Corrente do Brasil (CB), de origem tropical, ¢ a fei¢do ocednica mais
importante na superficie da regido, fluindo no sentido sudoeste e acompanhando a linha
de quebra da plataforma continental (Silveira et al. 2000). Entre 33 e 38°S, a CB se
encontra com a Corrente das Malvinas (CM), de origem subantartica, formando a
Convergéncia Subtropical do Atlantico Sudoeste (Olson et al. 1988, Gordon 1989,
Peterson & Stramma 1991, Matano et al. 2010). A CB carrega aguas quentes e
oligotroficas em dire¢do as altas latitudes, enquanto a CM transporta aguas frias e
menos salinas em dire¢do ao norte. As caracteristicas da CB sdo derivadas
principalmente da presenga da Agua Tropical (AT) localizada na camada superficial da
coluna de 4gua (0-200 m) e da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) localizada na
regido da picnoclina entre 200 ¢ 500m (Silveira et al. 2000, Mendonga et al. 2017). A
AT mistura-se com aguas de origem costeira mais frias ¢ de menor salinidade,
formando a Agua Subtropical de Plataforma (ASTP) ao sul de 28°S e a Agua de
Plataforma (AP) ao norte desta mesma latitude. A AT ¢ caracterizada por uma
temperatura >20°C, salinidade >36 e baixas concentragdes de nutrientes (oligotrofica),
sendo a massa de adgua dominante sobre o talude continental (Silveira et al. 2000,

Moller et al. 2008).

A regido de estudo ¢ dividida latitudinalmente em duas areas com base em suas
respectivas caracteristicas oceanograficas: regido Norte, entre Cabo Frio e Cabo de
Santa Marta Grande (CFCSM) (23° — 28°S) e regido Sul, Plataforma Subtropical Sul
(PSS) (28° — 33° S). Uma caracteristica marcante da circulagdo na CFCSM ¢ a intensa
atividade de processos de mesoescala devido a ocorréncia de meandros e vortices
(ciclonicos e anti-ciclonicos) associados a CB (Calado et al. 2006). Nesta area, sobre a
plataforma continental, também se encontra em superficie a AP. Além disso, a presenca
de ressurgéncia de quebra de plataforma induzida por meandros ciclonicos favorece a
intrusao da ACAS nas regides externas da plataforma da Bacia de Santos (Campos et al.
2000, Palma & Matano 2009). Estas ressurgéncias no talude tém implicacdes

importantes na producdo primaria das areas oceanicas, onde a intrusdo de nutrientes



para a camada euf6tica, a partir de camadas mais profundas, ¢ normalmente limitada por
uma termoclina permanente (Brandini & Fernandes 1996). Os fenomenos de
ressurgéncia fertilizam a zona eufética resultando em um possivel aumento na produgao
fitoplanctonica, importante para a sustentagdo dos demais niveis troficos da regido
(Brandini 1988a, Gaeta & Brandini 2006, Brandini et al. 2014). Na PSS (regidao Sul)
encontramos em superficie a pluma do Rio da Prata (PRP), formada a partir da entrada
de agua doce proveniente das descargas continentais (Rio da Prata e Lagoa dos Patos), e
a Agua Subtropical de Plataforma (ASTP). Esta tltima massa de 4gua ¢ resultante da
mistura da pluma do Rio da Prata (PRP) com a AT, podendo se estender por toda a
plataforma continental na parte Sul (Mdller et al. 2008, Macedo-Soares et al. 2014,
Ciotti et al. 2014). No entanto, as caracteristicas termo-halinas das massas de dgua na
plataforma continental Sul do Brasil sdo altamente sazonais devido a mudangas no

regime de ventos e na descarga continental (Mendonga et al. 2017).

O talude continental ¢ uma area ecologicamente pouco estudada, mas de grande
interesse econdmico para o pais, principalmente para a induastria pesqueira e petroleira
(Matsuura 1996, Castello et al. 2009). A maioria dos trabalhos sobre a composicgao,
biomassa e produgdo primdria do fitoplancton da regido SE/S do Brasil concentram-se
em areas proximas da costa, fazendo com que as regides de plataforma externa e areas
mais oceanicas continuem deficitarias em relacdo a estudos sobre a ecologia destes
importantes produtores primarios marinhos (Brandini 1988a, b). Além disso, grande
parte desses estudos na regido do talude continental tém sido realizados utilizando
dados de sensoriamento remoto, sendo ainda poucos os estudos que utilizam dados “in
situ” para a caracterizagdo da comunidade fitoplanctonica (Brandini & Moraes 1986,
Brandini 1988a, b, 1990, Gonzales-Silvera 2004; Ciotti el al. 2010; Islabao et al. 2017).
Estes trabalhos evidenciaram que para as regides oceanicas (plataforma continental
externa e talude continental) a composi¢ao e distribuigdo espacial das comunidades
fitoplanctonicas sao determinadas em fungdo das propriedades das massas de agua
presentes na regido. Grandes densidades fitoplanctonicas podem ser encontradas
proximas ao talude continental em areas de ressurgéncia onde afloram aguas profundas

ricas em nitrogénio e fosforo inorganico (Brandini 1988b, Brandini et al. 2014).



1.3. Trichodesmium

A cianobactéria filamentosa pertencente ao género Trichodesmium ¢ um dos
principais fixadores de nitrogénio molecular dos oceanos (Capone et al. 1997, Carpenter
et al. 2004). Esta cianobactéria ¢ amplamente distribuida nos oceanos tropical e
subtropical do Atlantico, Pacifico, Indico, Caribe ¢ Sul da China (Capone et al. 1998,
Chang et al. 2000, Capone et al. 2005, Fernandez et al. 2010, Sohm et al. 2011,
Shiozaki et al. 2015). O conhecimento da distribuicao global de Trichodesmium ¢ muito
importante devido a sua capacidade de fixar nitrogénio molecular, principalmente em
regidoes onde o nitrogénio inorganico ¢ um elemento limitante (Arrigo 2004). Estima-se
que o Trichodesmium possa ser responsavel globalmente pela entrada de ~ 100-200 Tg
de nitrogénio por ano nos oceanos (Gruber & Sarmiento 1997, Karl et al. 2002). Desta
forma, o Trichodesmium atua como um importante agente nos processos de ciclagem
biogeoquimica dos nutrientes, principalmente nas regides oligotréficas dos oceanos
(Carpenter et al. 2004, Capone et al. 2005). No entanto, essas estimativas estdo sujeitas
a incertezas em razao do conhecimento limitado sobre a biomassa e a produtividade de
Trichodesmium, assim como de outros organismos fixadores de N, pelos métodos
tradicionais. As dificuldades estdo relacionadas a sua esparsa distribui¢ao e a natureza
transitoria dos seus florescimentos (Capone et al. 1997, Tyrrell et al. 2003, Fernandez et
al. 2010). Estudos sobre essa cianobactéria sao ainda mais limitados no Oceano
Atlantico Sul, sobretudo na costa sudoeste onde poucos estudos foram realizados até o
presente momento (Gonzalez-Silveira et al. 2004, Detoni et al. 2016a, Detoni et al.
2016b, Bif & Yunes 2017). O Trichodesmium pode ser encontrado em tricomas livres
(filamentos), forma predominante em cultivo ¢ no ambiente, e/ou em agregacdes de
tricomas. A capacidade de formar agregagdes de pequena a grande escala, muitas vezes
observadas na superficie, referidas como “manchas” ou “blooms de superficie”, ¢ um
aspecto caracteristico dessa cianobactéria. A observagdo de frequentes agregacdes de
Trichodesmium durante levantamentos de campo na darea de interesse motivou o

desenvolvimento do presente estudo.

1.4. Pigmentos fitoplanctonicos: HPLC-CHEMTAX



O fitoplancton contém trés tipos de pigmentos envolvidos no processo de
absorcao de luz (fotossintéticos e fotoprotetores): clorofilas, carotenodides e ficobilinas
(Wright & Jeffrey 2006). A clorofila a (Cl a) ¢ o principal pigmento interveniente na
absorcao de luz para a fotossintese, sendo a inica molécula capaz de converter energia
luminosa em energia quimica pelos chamados “centros de reacao”, tipos especiais de Cl
a . Por outro lado, a Cl a pode ser usada como um indice da biomassa fitoplanctdnica,
visto que estd presente em praticamente todos os grupos fitoplanctonicos, com excegao
de Prochlorococcus que, em substituicdo da Cl a, possui a divinil-clorofila a (Dv-Cl a)
(Wright & Jeffrey 2006). Além da Cl a existem outros pigmentos, denominados
pigmentos acessorios (carotenoides e ficobilinas), que aumentam o espectro de absor¢ao
da luz visivel, aumentando a eficiéncia da fotossintese ao capturar a luz em faixas onde
a Cl a ndo absorve. Por outro lado, alguns carotendides t€m como funcao proteger a
célula contra danos no aparato fotossintético resultantes dos efeitos da alta irradiancia,

sendo denominados fotoprotetores (Takaichi & Mochimaru 2007).

Os pigmentos fitoplanctonicos apresentam caracteristicas favoraveis que os
qualificam como biomarcadores taxonomicos: (1) presentes em todas as microalgas
fotossintéticas, ndo sendo encontrados na maioria das bactérias, protozoarios ou
detritos, permitindo que o fitoplancton seja discriminado dos outros componentes da
comunidade microbiana; (2) especificos (diagnodsticos) de uma determinada classe ou
género, como por exemplo a aloxantina para as criptofitas e a Dv-Cl a para o
Prochlorococcus  (Wright & Jeffrey 2006, Roy et al. 2011). Os pigmentos
determinados pela técnica de Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC), em
conjunto com o programa estatistico CHEMTAX (Mackey 1996), podem ser utilizados
para mapear as comunidades fitoplanctonicas em diferentes regides. O programa
CHEMTAX permite calcular a contribui¢dao dos principais grupos fitoplanctonicos para
o total de Cl a utilizando as razdes pigmentares (pigmento marcador: Cl a) e a partir das
concentragdes dos pigmentos obtidas através do HPLC. Apesar das razdes pigmentares
variarem em fung¢do de alteracdes na composi¢cdo da comunidade, estado fisiologico e
nutricional, varios trabalhos tém demonstrado que a relacao entre o total de pigmentos
acessorios e a Cl a € relativamente constante em amostras de diferentes ambientes (por
exemplo, Trees et al. 2000). A técnica do HPLC-CHEMTAX tem sido amplamente

empregada com eficacia em diferentes regides do globo (e.g., Wright et al. 2009,



Schliiter et al. 2011, Mendes et al. 2012, Madhu et al. 2014, Islabao et al. 2017). Esta
técnica tem a vantagem de ser mais rapida e permite uma melhor discriminacdo de
grupos fitoplanctonicos de pequeno tamanho (nano e pico-fitoplancton), quando
comparada com métodos de identificacdo mais tradicionais (e.g., microscopia otica). A
boa concordancia entre os resultados obtidos das analises microscopicas e de pigmentos
(HPLC-CHEMTAX) para o céalculo da biomassa fitoplanctonica foi demonstrada nos
mais distintos ambientes como agua doce, estuarios, aguas costeiras e regioes oceanicas
(Andersen et al. 1996, Havskum et al. 2004, Schliiter et al. 2006, Kozlowski et al. 2011,
Mendes et al. 2017). Os pigmentos podem atuar como tracadores em estudos de
composi¢ao e distribuicdo das comunidades fitoplanctonicas, contribuindo no estudo
dos fluxos de carbono entre os oceanos e a atmosfera, assim como os ciclos

biogeoquimicos.

Nesse contexto o presente estudo tem como foco a caracterizagdo da comunidade
fitoplanctonica ao longo do Talude SE/S do Brasil utilizando a abordagem do HPLC-
CHEMTAX.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizacao das comunidades fitoplanctonicas ao longo do Talude Continental
Sudeste-Sul do Brasil através da analise quimiotaxondmica e validacao da abordagem

do HPLC-CHEMTAX para o género Trichodesmium.

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar a composi¢do e concentracao dos principais pigmentos na regiao de

estudo.

2. Determinar composicdo e concentracdo (absoluta e relativa) dos grupos

fitoplanctonicos.
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3. Descrever o padrao das comunidades fitoplanctonicas em relagdo a variabilidade

espacial e sazonal (outono vs. primavera).

4. Avaliar a influéncia das condigdes ambientais no padrdo de distribuigdo e

composi¢ao das comunidades fitoplanctonicas.

5. Comparar os resultados da microscopia com os derivados da andlise pigmentar para

validacao da aplicagdo do HPLC-CHEMTAX ao estudo de Trichodesmium.

3. Material e Métodos

3.1. Amostragem

As amostras utilizadas neste estudo foram coletadas seguindo a metodologia
adotada pelo Projeto TALUDE (“Avaliacao da distribuicao e abundancia de cetaceos
no talude e plataforma externa do Sudeste-Sul do Brasil: uma abordagem
ecossistémica”). Os cruzeiros, com duragdo aproximada de 35 dias, foram realizados a
bordo do Navio Oceanografico Atlantico Sul durante o outono e primavera. Um total de
5 cruzeiros foram realizados durante o outono de 2012 (10 maio a 28 Junho, 60 estagdes
oceanograficas), primavera de 2012 (11 a 24 de novembro, 65 estagdes oceanograficas),
outono de 2013 (10 de maio a 12 de junho, 64 estacdes oceanograficas), outono de 2014
(7 de maio a 5 de junho, 61 estacdes oceanograficas) e na primavera de 2014 (11 de
novembro a 10 de dezembro, 46 estagdes oceanograficas) (Tabela 1; apéndice I). A area
de estudo se estendeu entre Cabo Frio, RJ (23°00°S /41°30°W) e o Chui, RS (33°44’S /
53°16°W), abrangendo a por¢ao final da plataforma continental externa sudeste-sul e o
talude continental superior em isdbatas de aproximadamente 200 a 2000 metros de
profundidade (Figura 1; apéndice I). A area de estudos foi divida latitudinalmente em
duas regides: setor norte, Cabo Frio — Cabo de Santa Marta (CFCSM: 23° — 28°S) e
setor sul, Cabo de Santa Marta — Chui (PSS: 28° — 33°S). No presente estudo, 14
floragdes (manchas) de Trichodesmium foram observados/registrados durante as
amostragens. As manchas foram caracterizadas por apresentarem valores de Cl a

superiores a 1.5 mg.m~ e uma contribui¢do de Trichodesmium superior a 60% para o
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total da biomassa de fitoplancton (TCl a; Cl a + Dv-Cl a), dominancia que também foi
confirmada através do microscopio. Uma descri¢ao detalhada da relacao das condigdes
ambientais com a distribui¢do e formagdo das manchas de Trichodesmium pode ser

encontrada em Detoni et al. 2016a.

3.2. Parametros fisico-quimicos

Os valores de temperatura, salinidade e pressdao foram obtidos dos perfis verticais
realizados em cada estacdo através do sistema CTD (SeaBird CTD/Carrousel
911+system®). Para avaliar a estrutura da coluna de dgua foram calculados a densidade
da agua do mar e a profundidade da camada de mistura (UMLD) com base nos dados
obtidos do CTD. A UMLD foi calculada utilizando o método de critérios de diferenga
finita adaptado de Glover & Brewer (1988) e Kara et al. (2000). A estabilidade da
coluna de 4agua foi estimada pela freqiiéncia de Brunt-Viisildi (BV) (rad® s?)
considerando a gravidade atmosférica (m.s?) e a densidade da 4gua do mar (kg.m™). A
estabilidade estatica (E) ¢ uma medida do trabalho (da energia) que ¢ necessaria realizar
para mover uma particula de 4gua para cima ou para baixo na coluna de agua, sendo

calculada pela equacao:

1 d
Ez__—p

P dz

onde:
p = densidade da agua do mar

z = profundidade

Como critério para determinar a importancia da estabilidade da coluna de 4gua, pode-se

usar o parametro de estabilidade, dado pela Equagao de Estabilidade (acima).

E > 0, situacao estavel

E =0, estabilidade neutra
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E <0, situacao instavel

Para o célculo final da estabilidade foi calculado (considerado) o valor médio de BV ao
longo dos 25m superiores da coluna de dgua, representativos da camada superficial. Os
intervalos termo-halinos usados para classificar as massas de dgua foram baseados em
trabalhos publicados na regido (Silveira et al. 2000, Moller et al. 2008, Macedo-Soares
etal. 2014).

3.3. Analise de nutrientes

A concentracdo de nutrientes foi determinada em trés dos cinco cruzeiros
amostrados (referente ao outono de 2013, outono de 2014 e primavera de 2014) em um
total de 78 estagdes oceanograficas. As amostras de agua foram coletadas com uma
garrafa Van-Dorn, a 15 m de profundidade, onde foram determinadas as concentragdes
dos seguintes nutrientes inorganicos dissolvidos: nitrito, nitrato, amonia e fosfato. Cada
amostra foi filtrada usando um filtro de acetato de celulose com 0,45 um de porosidade,
e as amostras foram imediatamente armazenadas em freezer para posterior analise em
laboratdrio por técnicas espectrofotométricas conforme o modelo proposto por Aminot
& Chaussepied (1983) e Grasshoff et al. (2009). A soma das concentragdes de nitrato,

nitrito e amodnia representam o total de nitrogénio inorganico dissolvido (DIN).

3.4. Contagem de tricomas

As amostras para contagem de tricomas de Trichodesmium foram coletadas, na
superficie, em todas as estagdes oceanograficas (incluindo nas manchas), as quais eram
visualmente detectadas em todos os cruzeiros, com excecao do cruzeiro correspondente
ao outono de 2012. Em cada estagdo, 10 L de agua foram filtradas em rede de plancton
com malha de 5 um. A rede foi lavada com 4gua do mar filtrada para remover o
material retido, sendo entdo armazenado em frascos de ambar de 150 mL com formol
4%. As contagens de tricomas e colonias foram realizadas com aumento de 100 x em

microscopio invertido. Seguindo o método proposto por Utermohl (1958), uma camara
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de sedimentacao de 2 mL foi utilizada para contagem nas estagdes de mancha e camara
de 50 mL foram utilizadas nas demais estacdes. Antes do inicio do processo de
sedimentacdo das amostras, foi adicionado 1 mL de acido acético para romper as
vesiculas de gas das células de Trichodesmium para facilitar a sua sedimentagdo
(adaptado de Cronberg et al. 2003). Tricomas individuais e colonias foram contados em
meia (manchas) ou camara inteira (sem presen¢a das manchas). Para o calculo do total
de tricomas foi somado ntimero de tricomas individuais ao nimero de coldnias, sendo
este ultimo convertido em tricomas equivalentes por litro utilizando uma estimativa de
200 tricomas por colonia (Carpenter 1983). Portanto, para a densidade total de tricomas

foi considerada a contagem total dos tricomas (tricomas livres + tricomas em colonias).

Com relagdo ao estudo de Trichodesmium este trabalho ¢ uma complementagdao ao
estudo feito por Detoni et al. 2016a, que teve como objetivo avaliar a distribui¢ao
latitudinal de Trichodesmium nas condicoes com mancha e sem mancha na mesma
regido do presente estudo. Portanto, como a concentragdo de nutrientes (DIN e POy4) e a
contagem de tricomas foram obtidas de Detoni et al. 2016a essas varidveis ndo foram
quantificadas em todos os cruzeiros amostrados € nem todos os nutrientes geralmente

utilizados, como a silica, foram utilizados no presente estudo.

3.5. Andlise dos pigmentos por HPLC

Para andlise dos pigmentos fitoplanctonicos, amostras de agua da superficie
(profundidade até 5 m) foram coletadas em volumes entre 60-500 ml para as estagdes
que apresentaram manchas de Trichodesmium, e de 1-2 L para as demais estacdes
oceanograficas. As amostras de agua foram filtradas a vacuo em filtros Whatman GF/F
(tamanho de poro 0,7 pum; diametro 25 mm). Os filtros foram armazenados e
transportados para o laboratorio em nitrogénio liquido e acondicionados em ultrafreezer
a - 80°C para posterior andlise. Para a extracdo dos pigmentos, os filtros foram
colocados em tubos de ensaio com 3 ml de metanol, solugdo de extragdo, 95%
tamponado (2% de acetato de aménio) contendo 0,05 mg.I"'de trans-p-apo-8'-carotenal

como padrdo interno. Os filtros foram macerados com bastao de vidro e ficaram imersos
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nessa solucdo por 30 minutos em temperatura de —20°C. Em seguida, foram
ultrasonificados por cinco minutos em banho frio e refrigerados novamente por 30
minutos a —20°C para garantir total eficiéncia na extracao dos pigmentos, sendo ao final
do processo centrifugados a 1100 rpm, durante 5 minutos, a uma temperatura de 4°C. O
sobrenadante foi filtrado utilizando um filtro Fluoropore PTFE (0,2um de poro) e
1000ul da solugao foi misturada com 400ul de dgua Milli-Q em frascos de andlise
especificos, sendo entdo imediatamente colocado no auto-injetor do instrumento de

HPLC (Shimadzu) refrigerado a 4°C.

O sistema do HPLC ¢ composto por um modulo distribuidor de solventes (LC-
20AD), um sistema de controle (CBM-20A) um detector de fotodiodos (SPD-M20A;
comprimento de onda 190 a 800 nm; 1 nm de resolugdao espectral) e um detector de
fluorescéncia (RF-10AXL; excitagdo 430nm/emissdo 670nm). A separagdo
cromatografica dos pigmentos no instrumento foi efetuada com uma coluna
monomeérica C8 (fase estacionaria) e uma fase moével contendo piridina, seguindo o
método de analise proposto por Zapata et al. (2000). Os limites de deteccdo e os
procedimentos de quantificagdo dos pigmentos foram realizados de acordo com Mendes
et al. (2007). Os pigmentos foram identificados a partir dos seus respectivos espectros
de absorcao e tempos de retencao, enquanto as concentracdes foram calculadas através
dos sinais do detector de fotodiodos e/ou do detector de fluorescéncia. A quantificagao
dos pigmentos foi realizada através da integragdo de seus picos de retencdo com o
programa LC-solution, porém todas as integracdes foram checadas manualmente e
corrigidas sempre que necessario. Para a identificacdo e quantificagdo dos picos o
sistema de HPLC foi previamente calibrado com padrdes comerciais de concentragao
conhecida adquiridos ao DHI (Institute for Water and Environment, Denmark). Para a
corregdo das perdas e alteracdes de volume a concentragdo dos pigmentos foi
normalizada com base no padrao interno. Todos os pigmentos detectados acima do
limite de quantificacdo e utilizados neste estudo encontram-se na Tabela S1 (material
suplementar, Apéndice I). O método utilizado no HPLC permite a separagao de todos
os pigmentos, exceto a clorofila » e a divinil clorofila b, que apresentam o mesmo
tempo de retencao e foram quantificados juntos, consequentemente, foram considerados

em conjunto como total de clorofila  (TCI b) neste estudo.
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Um controle de qualidade foi aplicado aos dados de pigmentos em todos os
cruzeiros utilizando a metodologia proposta por Aiken et al. (2009). Esse controle de
qualidade estabelece a existéncia de uma relacdo linear entre os pigmentos acessorios
(AP; soma de todos os carotenoides mais a clorofila b e ¢) e o total de clorofila a (TCI
a; soma da monovinil clorofila a, divinil clorofila a e clorofilide a). Os critérios sao: (1)
a diferenca entre o Tcl a e AP deve ser inferior a 30 % da concentragdao total dos
pigmentos (TP; soma de todos os pigmentos); (2) na regressao linear entre TCl a ¢ AP o
declive da reta deve apresentar valores entre 0,7-1,4, e deve explicar mais de 90% da
variancia total (r* >0.9); (3) os dados do cruzeiro s serdio considerados se o numero de
amostras que cumprirem os critérios anteriores for maior do que 85 % do total de
amostras. Neste estudo as amostras cumpriram os critérios de qualidade estabelecidos
anteriormente, com o declive da reta variando entre 0.9 ¢ 1.1 e com um > 091 em

todos os cruzeiros.

3.6. Aplicacao do programa CHEMTAX

A contribui¢do dos grupos fitoplanctonicos para a biomassa total foi calculada
utilizando o programa CHEMTAX v1.95 (Mackey et al. 1996). O CHEMTAX utiliza
um fator de andlise iterativo de fatorizagdo matricial que melhor se adequa aos dados da
matriz inicial. Para a constru¢do da matriz ¢ preciso identificar as classes esperadas
(informagdo obtida através de uma prévia visualizagdo ao microscopio e/ou através da
deteccao de determinados pigmentos) e as razdes pigmentares (razao entre o respectivo
pigmento marcador e a clorofila a) iniciais dessas mesmas classes. As razodes
pigmentares utilizadas na matriz de entrada sdo baseadas em trabalhos publicados que
utilizaram a mesma metodologia em regides geograficamente semelhante e trabalhos
laboratoriais com culturas de espécies e/ ou grupos semelhantes. Neste trabalho, as
raz0es pigmentares iniciais utilizadas foram obtidas de Higgins et al. (2011), cujo
trabalho compila conjuntos de dados pigmentares provenientes dos mais diversos
ambientes/ecossistemas marinhos. As informa¢des contidas na matriz inicial sao
introduzidas no programa CHEMTAX em conjunto com as concentragdes dos diversos
pigmentos biomarcadores, derivados do HPLC, determinados para a nossa area de

estudo. O resultado permite estimar a fragdo de cada grupo quimiotaxondmico para a
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biomassa total (TCI a). A mesma matriz inicial foi utilizada nos dados obtidos nos cinco
cruzeiros, sendo que cada um deles foi executado separadamente, com o objetivo de
minimizar potenciais variagdes nos processos de otimizacdo do CHEMTAX entre os
cruzeiros. Os procedimentos estatisticos e calculos matematicos efetuados pelo
programa estdo integralmente descritos em Mackey et al. (1996). A clorofila a foi
utilizada para o calculo da biomassa de todos os grupos, com exce¢do do
Prochlorococcus, no qual foi usada a divinil clorofila a. Portanto, o indice de biomassa
total fitoplanctonica (TCl a) utilizado neste estudo ¢ resultante da soma da clorofila a e

da divinil clorofila a.

Para otimizar os resultados da matriz de saida, uma série de 60 matrizes foram
geradas ao multiplicar cada razdo pigmentar da matriz inicial por uma funcao aleatoria
como descrito em Wright et.al. 2009. Cada uma das 60 matrizes foi utilizada como
matriz de entrada no CHEMTAX e a média das 6 melhores matrizes de saida (com
menores residuos) foi utilizada para determinar a concentragao relativa e absoluta dos
grupos quimiotaxondmicos (Wright et al. 2009). As matrizes de entrada e saida, assim

como as classes utilizadas estdo na Tabela S2 (material suplementar, Apéndice I).

No caso em particular de T7richodesmium tem a problematica do uso da
mixoxantofila, pigmento biomarcador geralmente utilizado na discriminagdo deste
género de cianobactéria no CHEMTAX conforme sugerido/utilizado em varios estudos
anteriores (Mackey et al. 1996, 1997, Rodrigues et al. 2014). No entanto, no presente
estudo a mixoxantofila ndo foi detectada na maioria das amostras, sendo que em apenas
sete estacOes dentre as catorze onde foram observadas as manchas de Trichodesmium
apresentaram concentracoes detectaveis deste pigmento. Consequentemente, a
mixoxantofila foi excluida da analise quimiotaxondmica e a razao inicial aplicada para a
determinagdo da biomassa de Trichodesmium no CHEMTAX foi calculada a partir da
média das razdes de zeaxantina:Cl a e de BB-Car.Cl a obtida das manchas observadas,
ou seja, com razoes da propria regido de estudo. Porém, ao utilizar a zeaxantina
(pigmento marcador de cianobactérias) o Synechococcus e o Trichodesmium apresentam
0s mesmos pigmentos na matriz de entrada, porém as razdes desses pigmentos em
relagdo a Cl a sdo diferentes, permitindo que o programa separe as suas respectivas

contribui¢cdes. Para validagdo da analise quimiotaxondmica duas técnicas diferentes,
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microscopia ¢ HPLC/CHEMTAX, foram aplicadas para quantificar a abundancia e

biomassa de Trichodesmium.

3.7. Analises Estatisticas

Com o objetivo de correlacionar os valores de densidade de tricomas obtidos das
analises microscopicas com a biomassa de Trichodesmium derivada dos resultados do
HPLC-CHEMTAX, analises de regressao linear foram aplicadas e os coeficientes
paramétricos de correlagdo de Pearson-r foram calculados. A correlagdo entre os
métodos foi estabelecida para todos os cruzeiros em conjunto, mas analisada
detalhadamente para as situagcdes onde ocorreram as manchas de Trichodesmium.

As relagdes existentes entre os grupos do fitoplancton e as varidveis ambientais
foram exploradas através de analise de correspondéncia candnica (CCA; Ter Braak &
Prentice 1988) utilizando o programa CANOOCO 4.5 para Windows. A analise foi
realizada com o objetivo de determinar quais fatores ambientais estdo mais associados
com a comunidade fitoplanctonica encontrada. As varidveis bidticas foram
representadas pela biomassa dos grupos taxondémicos (mg.m™ de TCl a) derivados do
CHEMTAX, enquanto as variaveis ambientais incluidas no programa foram:
profundidade da camada de mistura (UMLD), temperatura, salinidade, nitrogénio
inorganico dissolvido (DIN), fostato (POs), estabilidade da coluna de 4gua
(estabilidade) e o total de clorofila-a (TCl a). O TCI a, nesta analise multivariada, foi
considerada uma varidvel ambiental por representar o indice da biomassa
fitoplanctonica total. Posteriormente, o teste de Monte Carlo foi executado com base em
499 permutagdes em um modelo reduzido (p < 0.05) para avaliar a significancia da

CCA.

4. Resultados e Discussao

Esta se¢do ¢ uma sintese dos principais resultados do presente trabalho. Os detalhes e a
discussdao completa dos mesmos encontram-se no manuscrito “Chemotaxonomy-based
mapping of phytoplankton communities in the subtropical Southwestern Atlantic

Ocean, with emphasis on the marine cyanobacterium Trichodesmium” submetido
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no periddico Progress in Oceanography (Apéndice I). Os graficos , tabelas e figuras

podem ser visualizadas no apéndice I.

4.1. Estrutura da comunidade fitoplanctonica em relagdo as massas de agua

Os valores de temperatura e salinidade nos cinco cruzeiros variaram entre 15.6 —
26.3°C e 31.3 — 37.2, respectivamente. Os valores médios de temperatura da superficie
foram semelhantes entre os cruzeiros, com o menor valor observado na primavera de
2012 e o maior no outono de 2012. Quatro massas de dgua foram identificadas, em
superficie, na area de estudo: Pluma do Rio da Prata (PRP), Agua Subtropical de
Plataforma (ASTP), Agua de Plataforma (AP) e Agua Tropical (AT), com excegdo do
outono de 2012 onde a PRP nado foi identificada. A média e o desvio padrao das
variaveis ambientais (temperatura, salinidade, estabilidade da coluna de agua, DIN e
fosfato) em cada massa identificada nos cinco cruzeiros estd disponivel na tabela 1.
Grande porcentagem (aproximadamente 67%) do total de estacdes oceanograficas
estavam sob a influéncia da AT (quente, salina e oligotrofica) nas duas estagdes do ano.
A concentragao do TCl a (indice de biomassa fitoplanctonica) variou entre 0.04 ¢ 166.3
mg.m™, com os maiores valores médios encontrados no Outono de 2013 (2.26 mg.m™)
e Primavera de 2014 (7.17 mg.m™). Um total de 14 manchas de Trichodesmium foram
identificadas durante este estudo, as quais foram associadas com os valores maximos de
biomassa encontrados em cada época amostrada (outono e primavera). As manchas
foram observadas principalmente na parte norte da regidao de estudo (CFCSM) sob
influéncia da AT, a sua formagdo ¢ geralmente induzida por alta concentracdo de
fosfato na coluna de 4gua como consequéncia de uma estabilidade da coluna de agua
mais fraca gerada por ventos divergentes devido a processos de mesoescala e
fendmenos de ressurgéncia na regido (Detoni et al. 2016a). A concentragdo de TCl a,
nas estacdes sem manchas, foi baixa na maioria das estacdes oceanograficas, variando
entre 0.04 ¢ 2.44 mg.m™ (média de 0.27 mg.m™), com excec¢ido de algumas estacdes.
Nessas condic¢des, os maiores valores de biomassa foram encontrados na primavera de
2012 (2.44 mg.m™) e outono de 2013 (1.69 mg.m™), ambas na parte sul da area de

estudo e associadas a Pluma do Rio da Prata e a Agua Subtropical de Plataforma.
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A composicao da comunidade fitoplanctonica foi influenciada principalmente
pelas caracteristicas das massas de agua presentes na regido. Desta forma, a divisao da
area de estudo em duas partes (norte e sul), apesar das diferencas citadas, ndo se
mostrou adequada para a caracterizacdo das comunidades. Portanto, as informagdes
obtidas, assim como os resultados e a discussao foram estruturadas, ao longo desta

secdo e no manuscrito submetido, em fungao das propriedades das massas de agua.

A contribuicdo absoluta média dos grupos fitoplanctonicos para o total de
clorofila a, derivadas do HPLC-CHEMTAX, associadas com as massas de agua da
regidio estio na Figura 3 (Apéndice I). Os maiores valores de biomassa (> 1 mg.m™)
foram encontrados nas estagdes oceanograficas sob influéncia da PPW, com maiores
contribui¢des de diatomaceas e haptodfitas na primavera. Por outro lado, no outono, os
grupos fitoplanctonicos dominantes nesta regido foram os dinoflagelados e as
prasinofitas, coincidindo com a diminui¢cdo da contribui¢do das diatoméceas. A ASTP
também apresentou alta biomassa (> 1 mg.m™) com contribuicdes relevantes de
diatomaceas, haptofitas e prasinofitas. A AP foi dominada pelas haptofitas, prasinofitas
e por Prochlorococcus, exceto no outono e primavera de 2012, quando o
Synechococcus e as diatomdceas também foram importantes contribuidores para a
biomassa total. Na AT, massa de agua dominante na regido, a comunidade
fitoplanctonica foi composta predominantemente por Prochlorococcus, haptodfitas e
Synechococcus. E importante ressaltar as contribui¢des significativas das haptofitas em
todas as massas de agua e um aumento acentuado na concentragdo de 7Trichodesmium na
parte norte da regido, especialmente devido a ocorréncia de manchas, associadas com a
AT (Figura 3; apéndice I). Em geral, Prochlorococcus, haptofitas, Synechococccus e
Trichodesmium dominaram a comunidade fitoplanctonica, sendo que a soma desses
grupos representou mais de 70% em termos de contribuicdo para o total de biomassa em
todos os cruzeiros. Os demais grupos fitoplanctonicos representam apenas uma pequena
fracdo da comunidade, geralmente ndo ultrapassando 15 % da biomassa total. Aguas
oligotroficas como a AT, estdo geralmente associadas com baixa concentracao de
clorofila a (~ 0,1 mg.m™) e abundéncia de organismos pertencentes ao nano e pico-
plancton como as cianobactérias Prochlorococcus e Synechococcus. A maioria dos
estudos realizados na plataforma e talude continental demonstraram que a AT esta

associada a baixa biomassa fitoplanctonica, distribui¢do horizontal uniforme da
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clorofila a, assim como a baixas densidades celulares nas regides oceanicas (Brandini &
Moraes 1986, Brandini 1988a, b, 1990, Rodrigues et al. 2014). O dominio de grupos
fitoplanctonicos do nano e pico—plancton na AT ocorre por serem adaptados a
condicoes de baixa concentragdo de nutrientes devido a maior relacao
superficie/volume, o que possibilita maior facilidade na absor¢ao de nutriente sob
concentragdes baixas e, consequentemente, maior taxa de crescimento nestas condicoes.
Por outro lado, os grupos maiores (e.g., diatoméceas) necessitam de maior concentragao
de nutrientes para o seu crescimento, sendo encontrados majoritariamente em regioes
proximas da costa onde o aporte de nutrientes de origem continental ¢ maior, o que
favorece estes grupos em aguas com maior concentragao de nutrientes (Friebele et al.
1978, Eppley et al. 2003). O sucesso de Trichodesmium em aguas tropicais oligotroficas
se deve a algumas caracteristicas como: (1) capacidade de fixacdo de nitrogénio
molecular, (2) flutuabilidade natural devido a presenca de vesiculas de gas, o que
mantém os individuos na coluna de 4agua superior, (3) aparato fotossintético adaptado a
alta irradiancia, (4) baixa taxa de crescimento a auséncia de predadores naturais

(Capone, 1997).

Através da CCA foi possivel relacionar a distribuicdo espacial dos grupos
fitoplanctonicos com as variaveis ambientais € massas de agua encontradas na regiao de
estudo (Figura 6, apéndice I). Sete variaveis ambientais (temperatura, salinidade, DIN,
fosfato, TChl a, UMLD e estabilidade) explicaram significativamente a variabilidade
dos dados (P < 0.002) de todos os cruzeiros, com excecao das estacdes de mancha
(consideradas outliers). Os dois primeiros eixos explicaram 89.4 % da variancia
associada a relacdo entre os grupos fitoplanctonicos e as varidveis ambientais (74.7% e
14.7% no primeiro e segundo eixo, respectivamente). O primeiro eixo mostrou que as
haptofitas, Synechococcus, Prochlorococcus e Trichodesmium estdo positivamente
associados com menor estabilidade da coluna de 4gua, camada de mistura mais
profunda e com maiores valores de temperatura e salinidade, associadas principalmente
com AT e AP. Criptoéfitas, dinoflagelados, prasinéfitas e diatomdaceas associadas com a
ASTP e PRP, apresentaram um padrao oposto, estando positivamente associadas com
maior estabilidade e concentragdo de nutrientes (DIN e fostato) e negativamente

associadas com temperatura e salinidade. As diatomaceas apareceram relacionadas com
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maiores valores de TCl a e maior estabilidade, principalmente nas estacdes

oceanograficas sobre influéncia da PPW.

4.2. Comparagao dos métodos para estimativa da biomassa de Trichodesmium

A relacdo entre a biomassa de Trichodesmium estimada por HPLC-CHEMTAX e
a densidade de tricomas apresentaram correlagdes significativamente positivas em todos
os cruzeiros. A fim de avaliar a correlacao entre estes dois métodos em toda a area de
estudo, os dados de todos os cruzeiros foram correlacionados em conjunto (Figura 4,
grafico principal; apéndice I). As estacdes com mancha foram analisadas separadamente
e o resultado estéd indicado na inser¢ao da Figura 4. Houve correlacao significativamente
positiva entre os dois métodos, exceto nas manchas M2, M5, M9 e M13 (Figura 4,
apéndice I). Nessas amostras, a concentragdo de tricomas obtidos por microscopia
apresentaram valores maiores em comparagao com a biomassa determinada pelo HPLC-
CHEMTAX. As diferengas encontradas entre os dois métodos podem ter ocorrido em
funcdo da presenca de diferentes espécies de Trichodesmium nas manchas ou do estado
fisiologico das mesmas. Cada uma das manchas pode apresentar diferentes espécies
dominantes resultando em uma variagdo na produgdo e composi¢do dos pigmentos
fitoplanctonicos, visto que estes podem variar entre membros de um género, ou mesmo
entre cepas de uma mesma espécie (Stolte et al. 2003, Zapata et al. 2004, Laza-Martinez
et al. 2007). Além disso, as manchas podem estar no estagio de senescéncia, fase em
que ocorre a morte ¢ diminui¢ao do numero de células e, por isso, a concentragao de
pigmentos ¢ menor devido a diminui¢ao da sintese de pigmentos pelas células. O uso de
um fator fixo (200 tricomas por colonias) para o calculo de tricomas nas colonias
também pode ter influenciado o resultado da contagem final de tricomas,
superestimando ou subestimando os valores. No entanto, a contagem de cada um dos
tricomas ¢ inviavel devido ao grande nimero e dificil separacao, optando por um fator
fixo utilizado na literatura para o género (Carpenter 1983).

Em varios trabalhos que utilizam a abordagem do HPLC-CHEMTAX, a
mixoxantofila ¢ considerada (utilizada) como pigmento marcador de Trichodesmium
(Mackey et al. 1996, 1997, Rodrigues et al. 2014). No entanto, essa relagao nao foi de

fato comprovada neste estudo, uma vez que a mixoxantofila ndo foi detectada em todas
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as manchas. Este resultado demonstra que a utilizacdo desse pigmento no CHEMTAX
dever ser realizado com cuidado, pois pode causar erros ao estimar a biomassa de

Trichodesmium.

Sintese

A caracterizacao das comunidades fitoplanctonicas ao longo do talude continental
Sudeste/Sul foi realizada a partir da informagdo quimiotaxondmica obtida dos
pigmentos fitoplanctonicos. A analise dos pigmentos através da abordagem do HPLC-
CHEMTAX se mostrou uma ferramenta importante para o mapeamento e
monitoramento das comunidades fitoplanctonicas em ambiente natural, incluindo o
estudo de Trichodesmium. Este trabalho forneceu um panorama geral em relacdo a
distribuicao, composicao e abundancia dos grupos fitoplanctonicos da regido do Talude
Continental. As informagdes obtidas podem ser utilizadas como indicadores de
producdo primadria, servindo de base para o conhecimento da estruturagdo das teias
troficas da regido, assim como em estudos dos outros componentes da teia trofica, desde

os consumidores primarios aos animais de topo.

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo das variaveis ambientais em cada massa de agua nos cinco
cruzeiros amostrados. Temperatura (°C), Salinidade, UMLD (m), Estabilidade (rad” s?,) Nitrogénio
Inorgénico Dissolvido (DIN, uM) e Fosfato (uM). Nos dois primeiros cruzeiros os dados de concentracio
dos nutrientes nao estdo disponiveis.

PPW STSW SW T™W
a) Primavera 2012
Temperatura (°C) - 23.06£1.62 23.38+0.88 24.67+1.04
Salinidade - 34.89+1.62 35.69+0.21 34.43+0.28
UMLD (m) - 9.48+6.89 22.61%11.52 40.83+15.42
Estabilidade (rad” s) - 4.29x10°+1.73x107 1.38x107+1.68x107 2.72x10°+5.87x10°
DIN (uM) - - - -
Fosfato (uM) - - - -
b) Outono 2012
Temperatura (°C) 16.31+£0.72 18.20+1.01 21.84+1.21 23.25+1.03
Salinidade 33.36+0.10 34.35+0.54 35.81+0.14 36.73+0.38
UMLD (m) 6.08+0.63 7.8743.56 11.89+6.32 17.07+13.85
Estabilidade (rad” s) 2.63x10°+4.73x10° 1.72x10°+8.57x10° 1.80x1075+1.09%107 7.30%x10°+7.50x10°
DIN (uM) - - - -

Fosfato (uM)



¢) Outono 2013
Temperatura (°C)
Salinidade

UMLD (m)
Estabilidade (rad” s)
DIN (uM)

Fosfato (uM)

d) Outono 2014
Temperatura (°C)
Salinidade

UMLD (m)
Estabilidade (rad” s)
DIN (uM)

Fosfato (uM)

e) Primavera 2014
Temperatura (°C)
Salinidade

UMLD (m)
Estabilidade (rad” s)
DIN (uM)

Fosfato (uM)

18.98+0.18
33.23+0.25
9.5+7.5
2.5%10™+0
0.86+0
1.53+0

19.66+0.34
33.24+0.14
8.75+4.15
4.56x10"+1.30x10™
0.63+0.34
0.20+0.18

20.07+0.73
32.06+0.58
13.33+4.71
5.33x10™*+1.55x107
0.28+0

1.50+0

19.70+1.04
34.55+0.36
14.44+7.05
2.01x10"+1.29x10™
0.48+0.50

1.73+0.27

20.59+0.26
34.63+0.33
12.73+4.85
1.70x10™*+7.67x107
0.20+0.10

0.19+0.09

21.38+0.40
34.38+0.59
17.8349.32
3.23x10*+2.81x10™
0.19+0.04

1.3240.25

22.27+0.83
35.76+0.12

29.38+0
9.63x107+1.14x10™
0.32+0.32

0.99+0.10

21.70+0.48
35.57+0.13
13.33+11.79
1.27x10*49.29x107
0.02+0

0.43+0

23.22+0.77
35.76+0.18
31.39+14.12
8x107°+1.29x10*
0.14+0.06
1.27+0.37

23

23.1240.87
36.76+0.34
48.76+£32.51
3.53x107°+£5.73x10™°
0.20+0.39

1.05+0.11

23.78+0.80
36.79+0.28
43.57+£24.61
1x107°+1.97x107°
0.38+1.48
1.41+4.34

24.27+0.90
36.68+0.36
36.45+22.95
6.68x107°£7.74x10™°
0.08+0.05

1.14+0.48
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