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RESUMO

MICHELAZZO, Luan Sayeg. Dindmica da comunidade microbiana na cadeia
Vitéria-Trindade, Atlantico Sul Ocidental. 2023. 76 f. Dissertacao (Mestrado) -

Instituto Oceanogréfico, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2023.

Este trabalho apresenta a andlise de dados biogeoquiimicos obtidos em dois cruzeiros
realizados sobre a cadeia de montes submarinos Vitéria-Trindade, um no verao e outro no
inverno de 2017. Foram realizadas andlises de biomassa microbiana por citometria de fluxo,
produtividade primdria por C14, nutrientes e lancamentos de CTD. Os resultados mostra-
ram que a biomassa variou de 14,0 a 69,2 gC.m /2 no verao e 16,0 a 45,0 gC.m/2 no inverno.
A produtividade primdria nas proximidades da cadeia foi de 0,2 a 0,7 gC/m2/dia no verao
e de 0,1 a 3,0 gC./m2/dia no inverno. Foram observadas diferencas entre a comunidade
microbiana e produtividade primadria entre as estagoes do ano, influenciadas fortemente
pelo estado de estratificacao da colua de dgua na zona eufética, e em diferentes setores da
cadeia. Concluiu-se que os montes submarinos da cadeia Vitéria-Trindade podem estender

as condicoes biogeoquimicas de plataforma continental para a regiao oceanica.

Palavras-chave: Biogeoquimica; Montes Submarinos; Produtividade priméria; Fotossintese;

Fitoplancton; Cianobactérias.



ABSTRACT

MICHELAZZO, Luan Sayeg. Microbial community dinamics at the Vitéria-
Trindade seamount chain, Western South Atlantic. 76 f. 2023. Dissertation (Mas-

ters) - Instituto Oceanogréfico, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2023.

This work presents the analysis of biogeochemical data obtained in two cruises carried
out on the Vitéria-Trindade seamount chain, one in summer and one in winter of 2017.
Microbial biomass analysis by flow cytometry, primary productivity by C14, nutrients
and CTD releases were performed. The results showed that biomass ranged from 14.0 to
69.2 gC.m/2 in summer and 16.0 to 45.0 gC.m/2 in winter. Primary productivity in the
vicinity of the chain was 0.2 to 0.7 gC/m2/day in summer and 0.1 to 3.0 gC/m2/day in
winter. Differences were observed between microbial community and primary productivity
between seasons, strongly influenced by the state of stratification of the water column
in the euphotic zone, and in different sectors of the chain. It was concluded that the
seamounts of the Vitéria-Trindade chain can extend the biogeochemical conditions of the

continental shelf to the oceanic region.

Keywords: Biogeochemistry; Seamounts; Primary productivity; Photosynthesis; Phy-

toplankton; Cyanobacteria.
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Capitulo 1. Introdugao 1

Introducao

Os regioes ocednicas tropicais e sub-tropicais recebem radiacao solar de grande intensi-
dade ao longo de todo o ano, ocasionando colunas de dgua usualmente estratificadas, nas
quais o transporte vertical de dguas profundas para a superficie é muito baixo ou inexis-
tente, inviabilizando a reposi¢ao de nutrientes na camada eufética por processos fisicos e
tornando estes ambientes oligotréficos (Lewis et al., |1986]) . Este cendrio pode ser obser-
vado na maior parte do oceano global, uma vez que estao sob este regime os grandes giros
do Atlantico e Pacifico, que compoe mais de 60% da area de superficie do oceano global e

contribuem com pelo menos 30% da fixacao de carbono no oceano (Maranoén et al., 2003)

Para compreender a relacao entre a disponibilidade de nutrientes, os produtores primérios
dominantes e o balanco metabdlico na zona eufética, é preciso discriminar a comunidade
microbiana em termos de grupos funcionais (Ward et al., 2012) baseados em suas di-
mensoes, papeis ecolégicos e representatividade no reservatério de carbono microbiano.

Comunidades abundantes do microfitoplancton (> 20 pm), como diatomdceas, cocoli-
toforideos e dinoflagelados, nao se sustentam em condic¢oes oligotréficas pois estao limitadas
pelas baixas concentragoes de compostos nitrogenados e silicato (Howarth |1988; [Beardall
et al., [2001; Mousing et al., 2018). Portanto, nessas circunstancias sao observadas poucas
células, que se sustentam através do microcosmo, chamado de ficoesfera, formado ao seu
redor, onde a regeneracao bacteriana permite sua sobrevivéncia até que fontes externas de
nutrientes sejam disponibilizadas (Azam et al.l |1983). Em cendrios como regides costeiras
e de ressurgéncia, este grupo alcanca grande concentracoes de células, formando floracoes
com altas taxas de produtividade priméaria (Gaetal, 1999; Dore et al., [2008]).

O nanofitoplancton (entre 2 e 20 pum) é composto também por cloroficeas, criptoficeas,
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prasinoficeas e dinoflagelados menores. Sao importantes contribuidores para a producao
primdria na maioria das comunidades planctonicas (Detmer e Bathmann, 1997; Tarran
et al., 2001)). Além da autotrofia, parte significativa da obtengao de energia deste grupo
vem da mixotrofia, (Hartmann et al.; 2012 Flynn et al., 2012; Caron} 2016; |Ward e Follows,
2016), o que torna esta fracao do fitopldncton um importante reservatério de carbono que
vincula o picoplancton aos niveis superiores da teia tréfica.

O grupo de autétrofos com o menor tamanho ¢ o picofitoplancton (< 2 pum), essenciais
em termos de biomassa, diversidade e produtividade nas dguas de todo o planeta (Veldhuis
et al., 2005; Denaro et al., 2013)), especialmente em dguas oligotréficas (Partensky et al.,
1996; Landry et al.l [1996). Organismos desta escala podem ser eucariotos e procario-
tos, com a fracao procariota representada principalmente por cianobactérias do género
Prochlorococcus e Synechococcus, capazes de realizar a fotossintese com concentracoes sub-
micromolares de nitrogénio e fésforo (Partensky et al.,[1999)). Sua abundancia é controlada
por organismos bacterivoros do nanoplancton. A diversidade genética dos pico eucariotos
é enorme com representantes em praticamente todos os grupos algais (Moon-van der Staay
et al., |2001; Simon et al., [1994; Buitenhuis et al., 2012]).

Todavia, a manutencao da base da teia tréfica e do ciclo do carbono nos oceanos nao
depende exclusivamente dos autétrofos; o picoplancton procarioto heterétrofo, que domina
o oceano em termos de abundancia, diversidade e atividade metabdlica (Azam e Malfatti,
2007). Sao bactérias heterdtrofas que utilizam a matéria organica dissolvida como fonte
de energia, utilizando um reservatério de carbono indisponivel a teia tréfica tradicional
(Azam, 1998; |Ducklow e Carlson, 1992; |[Ducklow] 2000), configurando a alga microbi-
ana. Parte deste material é incorporado em sua biomassa enquanto o restante é respirado
(COs) e excretado novamente em matéria organica dissolvida e nutrientes (remineralizacdo)
(Legendre e Rassoulzadegan, 1995)). Sao comumente predados pelo nanoplancton (Azam
et al., [1983), configurando o elo entre o reservatério de carbono orgéanico dissolvido e o
microzooplancton, e consequentemente, entre os niveis superiores da teia trofica (Legendre
e Rassoulzadegan, 1995)).

O papel desses grupos no ciclo do carbono estd intrinsecamente ligado as condig¢oes
fisicas do ambiente. Alteracdes no regime de correntes e no tranporte vertical podem
modificar a composi¢do da comunidade microbiana na escala de horas (Harding Jr et al.,

1987; |Stocker, 2012), dependendo das circunsténcias nutritivas/ecolgicas a qual estes sao
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submetidos.

Em locais onde a fertilizagao por processos fisicos persistir por tempo suficiente (am-
bientes eutréficos), o microfitoplancton é o mais representativo em biomassa entre os
autotrofos (Gaeta et al.| [1995), configurando uma teia tréfica curta na qual a transferéncia
energética entre niveis troficos é otimizada pela elevada produtividade primaria. Esse tipo
de producao primdria é chamada de producao nova, em razao da introducao de nutrien-
tes "novos'na camada eufética, principalmente NO; e NO; . A produtividade primdria
liquida (PPL) nesses ambientes é positiva (diferenca entre o carbono reduzido pelos produ-
tores primdrios e o carbono oxidado pela respiracao celular), o que faz com que ambientes
eutréficos sejam exportadores de matéria organica (Duarte et al., 2013; Williams et al.,
2013)).

Em situacgoes oligotroficas a producao regenerada ganha importancia. Esta é base-
ada na fixagdo de carbono pelo fitoplancton vinculada aos nutrientes (principalmente
amonio) excretados por bactérias heterotroficas na decomposi¢do da matéria organica.
A producao priméria neste caso é protagonizada por células autétrofas menores, o nano e
picofitoplancton, cujas demandas nutritivas sao menores. No entanto, as taxas de eficiéncia
de transferéncia energéticas entre niveis da teia tréfica e fixacao de carbono sao expressiva-
mente mais baixas, oque faz com que a PPL em ambientes oligotréficos seja muito pequena
ou negativa (Duarte et al., 2013; |Williams et al., 2013).

Feicoes batimétricas alteram a circulagao vertical da coluna de dgua na zona eufética
em adguas oligotréficas, e pode aumentar a PPL, deslocando o balan¢o metabélico hetero-
trofo para autotétrofo. . E o que ocorre na zona eufética sobre montes submarinos (Duarte
et al., 2013; Williams et al., [2013). Estes se destacam do assoalho adjacente em regices
ocednicas sem alcancar a superficie. Sao, via de regra, de origem vulcanica com o formato
conico e base circular ou eliptica (Wessel, 2007). A distribui¢do dos montes submarinos
ocorre nos oceanos de todo o planeta, com drea aproximada de 29 milhoes de quilometros
quadrados, maior que a de plataformas continentais (24 km?) (Etnoyer et al.l [2010). De-
vido & estrutura abrupta dos montes submarinos em relacao ao assoalho oceédnico, sao
esperadas anomalias no campo de correntes local (Royer, 1978; [Roden) 1987). Quando
o topo de montes submarinos estd préximo ou dentro da zona eufética, essas anomalias
podem alterar a profundidade da picnoclina, modificando o estado nutricional da regiao e a

produtividade primdria do fitoplancton (Boehlert e Genin! [1987) e mudando a composicao
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da comunidade biolégica quando comparada & mesmas profundidades na plataforma conti-
nental e talude (Hubbs, [1959). Algumas propriedades dos montes e do ambiente oceanico
ao redor determinam o modo e intensidade do efeito nos montes na hidrodindmica local.
Essas propriedades incluem o tamanho e formato dos montes, representados pela largura
(L) e altura relativa do monte (h,) em relacao a profundidade H; o campo de correntes
local, representado pelo fluxo médio (U), fluxo de maré (h;); e o campo de densidade local

(p) e os efeitos planetdrios de rotagao (Q)(Fig. [1.1)).

-—
Q2 Densidade
Fluxo

de maré(Uz) (,0) —

o

Fluxo / | \
médio (U) | h, | \

L

Figura 1.1: Esquema dos principais fatores fisicos que afetam a hidrodindmica local préxima

a montes submarinos. Adaptado de |White et al.| (2007)).

Quando um fluxo hidrodinamico homogéneo e estdvel em um referencial em rotagao
encontra um obstaculo, a tendéncia é a aceleragao do fluxo em um dos lados (dependendo
do hemisfério), formando um padrao isolado de circulagao anti-ciclénica sobre a estrutura.
Caso nao haja estratificacao significativa na coluna d’dgua, essa estrutura hidrodindmica
alcanga a superficie, formando as chamadas Colunas de Taylor (Huppert e Bryan, [1976).
Em caso de estratificacao, o movimento perde energia em direcao a superficie formando o
Cone de Taylor. Este tltimo efeito ja foi observado em montes submarinos (Dower et al.)
1992; (Genin e Dower}, 2007) e estd associado a eleva¢do das picnoclinas sobre os montes

(Genin e Boehlert} 1985; |Genin e Dower, [2007)), como observado por (Genin e Boehlert

(1985) (Fig. [[.2).
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Figura 1.2: Elevagao das isopicnais sobre o monte submarino Minami-Kasuga (Japao). Adap-

tado de |Genin e Boehlert| (|1985|).

A colisao de giros e vértices com montes submarinos é comum em muitas regides do

globo (White et al., [2007). Esse fenémeno ¢ responsavel pela adveccao de diferentes massas

d’dgua e suas propriedades para os montes, que podem alterar as condigoes locais
et al., [1995; Richardson et al., 2000; Miller et al., 2005]).

Fluxos gerados por maré também podem gerar células de circulacao anti-ciclénica. A
retificacao da maré acontece a partir das interagoes nao-lineares entre as correntes de maré
com inclinagoes na batimetria, que por um efeito combinado da aceleracdo topografica
e friccao com o fundo resulta uma assimetria no transporte durante um ciclo de maré
1991)), podendo elevar as picnoclinas de maneira semelhante ao efeito do Cone
de Taylor (White et al., 2007).

Em situagoes nas quais a inclinacao do leito marinho estd na mesma dire¢ao do angulo
de propagacao de ondas internas, é possivel que haja quebra destas ondas causando mistura
turbulenta na interface entre massas d’dgua. Este efeito pode se somar aos cones de
Taylor, fazendo com que as taxas de mistura vertical sobre montes submarinos sejam de
10 a 100 vezes maior do que quando comparadas & regides ocednicas longe de interferéncia

batimétricas (Toole et al., 1997 [Kunze e Boss| |1998).

Os efeitos dos fendomenos hidrodinamicos gerados pelos montes submarinos na produgao
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biolégica jd foram avaliados em diversos estudos (Meinckel (1971} |Vastano e Warren, |1976;

‘Tokarev et al., [2003; |Christiansen e Wolff, 2009; Mendonca et al., 2012), nos quais fo-

ram observadas elevacao dos maximos de clorofila, aumento da produtividade priméria e
mudancas na composicao de micro-organismos fotossintetizantes. No entanto, é dificil no

meio natural dissociar o efeito dessas anomalias batimétricas a interferéncia de fendmenos

locais, devido ao fato de cada monte submarino ser um caso tnico (Tokarev et al., 2003)).

A cadeia Vitoria-Trindade no Oceano Atlantico Sul Ocidental, é formada por cerca de

30 montes submarinos caracterizados como edificios vulcanicos, dos quais 17 tem mais de

2500 metros de altura relativa (Motoki et al.l [2012), e 11 estdao com o topo entre 10 e 110

m de profundidade (Meirelles et al., [2015). A cadeia tem distribuicdo praticamente zonal

em 20,5°5, desde a quebra da plataforma continental até as ilhas Trindade e Martin Vaz,

com cerca de 950 km de extensdo. (Fig. [L.3)

AVC: Complexo Vulcinico de Abrolihos CLS: Monte Submaring de Columbia

ABB: Banto de Abrolthos TRHN: liha do Trindads

B58: Banco de Basnand MTV: lIha de Marten Vaz

VTR: Monbs Subsmaring de WVitdra ASD: Monbe Submaring dé Almirants Sakdanha
CGB: Banco de Congress 5TM: Monie Submanno de Sio Tomé Seama
CPL: Monbe Submarng de Champlaen HTE: Mouls Sulbmanng Holspur

MTG; Monte Submaring de Montague

JSR: Monbe Submading da Jaseur SM Sho Watous

CLEB: Barsd de Colurribs VT Vintaia

DVS: Banco de Davis GP, Guarapari

DGR: Banco di Doganesas

latitude ["S)

g

k] M 3 a2
longitude (“W)

Figura 1.3: Cadeia Vitéria-Trindade. Retidado de [Motoki et al.| (2012]).

Lubiana e Dias Junior| (2016) publicaram um trabalho sobre a composi¢ao do micro e

mesoplancton na regiao da cadeia. Foi encontrada grande diversidade de organismos nesta
escala de tamanho, principalmente dinoflagelados, muitos deles mixotréficos ou associados

a bactérias diazotréficas. Os autores também evidenciaram a escassez de estudos sobre
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o fitoplancton na regiao e no pafs, e recomendaram que sejam feitos trabalhos sobre as

fragoes menores dos autdtrofos na cadeia Vitéria-Trindade.

Meirelles et al.| (2015 sugerem em seu estudo sobre recifes mesoféticos na cadeia,

indicios de acoplamento bento-peldgico devido a alta diversidade, abundéncia e riqueza
microbiana associada aos leitos de rodolitos e ao aumento de concentracao de clorofila-a

e feofitinas na coluna de dgua. A cadeia também ja foi identificada como um foco de

produtividade bacteriana por |/Andrade et al| (2004).

Do ponto de vista hidrodindmico, a cadeia é fortemente influenciada pela Corrente do

Brasil (CB) na porg¢ao oeste, com a formagao do Vértice de Vitéria (VV) ao sul da cadeia

a partir de meandros ciclonicos na CB (Arruda et al., 2013). Pode haver intera¢do do VV

com o Vortice de Abrolhos (VA) e formando uma estrutura dipolo que se propaga para o

norte (Fig. [1.4)).

15°S

18°S

21°g T =5
Vitoria-Trindade
Ridge
o
24°s | H
44°w 40°W 38°W 32°w

Figura 1.4: Formacao de um dipolo entre o VV e VA. Modificado de |Arruda et al.| (2013]).

Entre os vortices de um dipolo, hd potencial para geracao de velocidades verticais

intensas devido a processos de submesoescala (Pidcock et al., 2013)). Este fenémeno pode

proporcionar o transporte de nutrientes para a zona eufética, tornando estas estruturas
hidrodinamicas importantes para a produgao primaria.
Devido & auséncia de fatores que interfiram na produtividade primaéria na regiao dos

montes, principalmente na regiao mais afastada da plataforma continental, espera-se que as
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variacoes na produtividade primdria e na comunidade microbiana sejam associadas apenas
a presenca dos montes. Pela média anual da concentracao de clorofila-a em 2017, obtida
pelo conjunto de dados do sensor MODIS a bordo do satélite Aqua da NASA, é possivel
observar concentragoes maiores na regiao da cadeia (Fig. [1.5)).

Desde janeiro de 2014 estd em discussao a criacao de uma unidade de conservagao

na cadeia Vitéria-Trindade, justificada pela grande biodiversidade (Pinheiro et al., 2014,
b, [2017) e pela alta biomassa de peixes recifais na regido (Pinheiro et al., 2011; Morais|
et al},[2017). Os resultados obtidos neste trabalho podem ajudar a entender os processos na

base da teia trofica que viabilizam tamanha diversidade, auxiliando na tomada de decisoes,
além de preencher uma lacuna de estudos sobre a comunidade microbiana na regiao. Neste
contexto, este trabalho pretende avaliar o efeito da cadeia de montes submarinos Vitoria-

Trindade na composi¢ao da comunidade microbiana do Oceano Atlantico Ocidental.

i

Figura 1.5: Concentracao de clorofila-a, componente anual, 2017 (MODIS Aqua: https:

//oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/13)

1.1 Hipotese

A topografia ao longo da cadeia Vitéria-Trindade muda a composi¢ao da comunidade

microbiana, aumentando a produtividade primdria nas dguas oligotréficas do Atlantico Sul


https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/l3)
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/l3)
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Ocidental.

Objetivos principal e especificos

2.1 Objetivo principal

Observar o efeito dos montes submarinos na produtividade priméria e na dinamica es-
pacial da comunidade microbiana na base da teia troéfica nas dguas oligotréficas do Oceano

Atlantico Sul Ocidental.

2.2 Objetivos especifico

1. Medir taxas de fotossintese em estacoes selecionadas ao longo da cadeia Vitoria-

Trindade através da técnica do C-14 e incubacdes in situ simulado

2. Identificar alteracoes no tamanho e composicao da comunidade microbiana na pre-

senca de montes submarinos através de andlises de citometria de fluxo.

3. Correlacionar as varidveis ambientais locais e macronutrientes com a composicao da

comunidade microbiana sobre a cadeia Vitéria-Trindade.
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Materiais e método

3.1 Malha amostral

Este trabalho utilizou dados coletados nas campanhas amostrais no verdo (janeiro)
e inverno (agosto) de 2017 a bordo do N.Oc. Alpha Crucis do Instituto Oceanogréfico
da Universidade de Sao Paulo no ambito do projeto FAPESP 15/21729 — 4 "The role of
the Vitoria-Trindade Ridge in the generation of sub and meso-scale dynamics” em parce-
ria com a Universidade Federal de Rio Grande (FURG) e Station Biologique de Roscoff,
Franca. A amostragem na campanha de verao se deu em 18 estacoes ao longo da cadeia de
montes submarinos (#318 a #335), em um transecto zonal entre as latitudes 21S e 20S.
Na campanha de inverno, devido a mudancas no projeto FAPESP, foram priorizados os
extremos da cadeia, nas regides oceanica (#380 a #385)) e costeira (#389 a #404)), com

transectos a norte e a sul em ambos extremos, e sobre a cadeia apenas na regiao costeira.

(Fig. 3.1).
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-40
Figura 3.1: Mapas dos cruzeiros oceanograficos. (A) Janeiro de 2017; (B) Agosto de 2017. As

cores na figura B representam os diferentes transectos amostrados na campanha de inverno.

3.2 Batimetria

A batimetria ao longo da cadeia Vitéria-Trindade foi retirada do banco de dados de
livre acesso GEBCO. Os dados rasterizados foram carregados no software QGIS 3.2 para
o cdlculo das isébatas. As distancias entre estacoes foram calculadas a partir do trajeto
realizado pela embarcacao, em oposicao a distdncia geografica entre os pontos, de maneira

que a batimetria nas regioes entre estagoes representam a profundidades navegadas.

3.3 Dados ambientais (CTD)

Dados de temperatura, condutividade e pressao in situ foram coletados com o CTD
911Plus da Seabird. Nele também estavam acoplados sensores 6pticos Turner Cyclops de
fluorescéncia da clorofila-a, oxigénio dissolvido. Estes dados foram analisados pelo Labo-
ratorio de Dindmica Oceanica (LaDO) do Intituto Oceanografico da USP. A profundidade
da camada de mistura foi determinada como a profundidade em que a temperatura foi 0.5
°C' menor em relacdo a superficie.

As concentracoes de clorofila-a foram calculadas a partir da equacao: [3.1]

lclo—a] = (V —CE) xs (3.1)
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onde V representa a voltagem medida pelo sensor, C'E a corrente lida pelo sensor na dgua
destilada no escuro, e s o fator de calibragao obtido em laboratdrio comparando as medidas
do sensor com padroes conhecidos apenas para a clorofila-a, em funcao da impossibilidade
de obter um padrao para o pigmento. Durante as coletas os sensores foram utilizados em
sensibilidade de 10 e 100 vezes de ganho eletronico, carecendo de duas equagoes com o0s

coeficientes na tabela

Tabela 3.1 - Coeficientes utilizados na calibracao dos dados de concentragao de clorofila-a in situ. CE:

Corrente no escuro; s: Fator de calibrag¢ao

Sensor | Ganho CFE s
10x 0.0127 | 3.565
100x 0.1770 | 0.303

Clo-a

3.4 Pigmentos fotossintéticos

Para anilises de pigmentos, foram selecionadas 6 profundidades na zona eufética. Cerca
de 1-2 L da agua coletada pelo sistema CTD-Rosette foram imediatamente filtradas em
membranas de 0,7 um (GF/F, 25 mm de didmetro) com auxilio do manifold e da bomba
a vacuo. As membranas foram armazenadas em nitrogénio liquido até a extracao e andlise

no Laboratério de Produgao Priméria (LaPP, IO-USP), segundo [Welschmeyer| (1994).

3.5 Nutrientes

Cerca de 50 mL de dgua foram filtrados em membranas GF/F com auxilio da bomba
a vacuo, e conservados em tubos Falcon e armazenados a -20°C' até a andlise. Dessas
amostras foram analisados nitrito, nitrato, fosfato e silicato em um analizador automatico
AA3 da SEAL Analytical Inc., de acordo com |Grasshoff et al. (2009) adaptado segundo
o protocolo fornecido pelo fabricante. Para amonio, aliquotas de 50 mL de dgua do mar
foram filtradas através da membrana GF/F e conservadas em frascos ambar de 75 mL a
—20°C para posterior quantificacao em espectrofotometro Hitachi U100, seguindo o método

descrito por (Grasshoff et al.| (2009).
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3.6 Producao primaria fotossintética

As amostras para os experimentos foram coletadas com o sistema CTD-Rosette. Com
auxilio do radiometro PNF 300 (Profiling Natural Fluorometer System) da Biospherical
Instruments Inc., foram medidas a radiacao de superficie (Iy) e os coeficientes de extingao
da luz (k), podendo assim serem calculadas, de acordo com a equa(;éo 10 profundidades
(z) da zona eufética que representassem 10 diferentes niveis de luz: 100%, 67%, 30%, 20%,
14%, 10%, 6%, 4%, 2% e 0,56%. Esses niveis foram selecionados devido a disponibilidade

comercial de filtros de luz azul.

I, = Ipe™®* (3.2)

No cruzeiro de verao foram realizados trés experimentos de producao primaéria, nos quais
as estacoes foram selecionadas de acordo com a transparéncia da dgua, das dreas muito
oligotroficas influenciadas pelo Giro Subtropical (k = 0,03) e mais produtivas e costeiras
(k = 0,04), influenciadas pela ressurgéncia de Cabo Frio. No inverno foram realizados
seis experimentos; trés na porcao leste da cadeia, nas proximidades da Ilha Trindade, e
trés na porcao oeste, préximo a quebra da plataforma, de acordo com a disponibilidade do

experimento durante o embarque.
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Figura 3.2: Amostras incubadas in situ simulado nos 10 niveis de luz

Para os ensaios in situ simulado foram coletados cerca de 60 mL de amostra de dgua,
colocadas em frascos claros (réplicas) e escuros (controles) e incubados com H 01403_ na
incubadora em temperatura semelhante a ambiental e controlada com uso de resfriadores
e bombas de dgua. Apds cerca de doze horas de incubacao, as amostras foram filtradas
em membranas de 0,22 pum com auxilio de bomba a vicuo. Essas membranas foram

fumegadas com 4cido cloridrico para eliminar o **CO, excedente, e colocadas em vials de

cintilacdo com 5-10 mL de liquido de cintilacao (Steeman-Nielsen| [1952; Teixeira, 1973).

As amostras foram conservadas no escuro em geladeira até a leitura no cintilador liquido
(PerkinElmer Tri-Carb 2810) disponivel no Laboratério de Radioisétopos do Departamento
de Oceanografia Biolégica do IOUSP (devidamente licenciado junto & Comissao Nacional

de Energia Nuclear).

3.7 Citometria de fluxo

Foram coletadas amostras de dgua fixadas em glutaraldeido 2,5% (concentragao final)

e armazenadas em nitrogénio liquido. As amostras foram analisadas em parceria com no
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Station Biologique de Roscoff na Franca, em parceria com o Dr. Daniel Vaulot.

A abundancia de Synechococcus, Prochlorococcus, pico e nanoeucariotos autotrofos e
Cryptophycea foi determinada de acordo com Marie et al.| (1999, 2014) em um citometro
FACSCanto™ II da BD, e calculada com o software FlowJo v10. Os resultados de abundan-
cia foram convertidos em biomassa (gC') a partir de taxas de conversao para os diferentes
grupos, 36, 255 e 2590 fgC.celula™" para Synechococcus, Prochlorococcus, pico autétrofos,
respectivamente (Buitenhuis et al.l [2012); 20 fgC.celula™" para bactérias heterétrofas Lee
e Fuhrman| (1987); 132005 fgC.celula™' para nano eucariotos autétrofos, baseado na bio-
massa média de dinoflagelados menores que 20 um de Menden-Deuer e Lessard (2000) e

500000 fgC.celula™* para Cryptophycea (Morgan e Kalff, [1979).
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Resultados

4.1 Verao

4.1.1 Batimetria

No cruzeiro de verao, o trajeto da embarcacao foi utilizado com base para organizacao
espacial dos dados, com a estacao 318, sobre o Banco de Besnard, representando a origem
do eixo das abcissas.

As estacoes 318, 320, 322, 323, 324 326 se foram coletadas sobre as estruturas submersas
cujo topo se encontra dentro da zona eufética. Estes montes sdo Banco de Besnard (BSB),
monte Vitéria (VTR) (320 e 322), monte Montague (MTG), monte Jaseur (JSR), Banco
de Davis (DVS), respectivamente.

As estacoes 319, 321, 330, 331 e 334 foram coletadas sobre estruturas cujo ponto mais
raso nao alcanca a zona eufética.

As estacoes 327, 328 329, 332, 333 e 335 foram coletadas entre os montes submarinos.

Batimetria
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o

o
o
I

-100 -
-150 -

-200 -

250 e I 1 I I
0 200 400 600 800 1000
Distancia (km)




Secao 4.1. Verao 17

Figura 4.1: Perfis representando a batimetria no trajeto percorrido no cruzeiro de verao.
A linha pontilhada (cima) representa a profundidade méxima amostrada para descri¢do da
zona eufética. Os eixos horizontais representam a distancia percorrida pela embarcagio,

numerados com as estagdes amostradas (cima).

4.1.2 Descritores fisicos

4.1.2.1 CTD
A Temperatura °C
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Figura 4.2: Mapa dos dados de temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido interpolados

coletados no verdo. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

O limite inferior da camada de mistura mais profundo foi observada em 66,7 m de
profundidade na estacao 321, entre o Banco de Besnard e o Monte Submarino de Vitéria.
As temperatura e salinidade nesta camada variaram entre 27,0 °C' na estacao 335 e 28,2

°C' na estacao 322. Ainda na camada de mistura, a salinidade manteve-se entre 37.4 psu
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na estacao 330 e 37.6 psu na estacao 332. Abaixo da camada de mistura temperatura e
salinidade diminuiram em direcao ao fundo. Os minimos medidos em profundidade foram
14,0 °C' e 35,4 psu, ambos na estacao 321 (Fig. A, B).

A concentracao de oxigénio foi homogénea, em torno de 6.4 mg.L™! na camada de
mistura. Observou-se um padrao picos subsuperficiais de oxigénio abaixo da camada de
mistura em todas as estacoes a partir da 327 em direcao a leste. Este pico também esteve
presente nas estacoes 318, 323, 324 e 325. Na estacao 330 houve aumento da concentracao
de oxigénio dissolvido a partir de 187 m até os 250 m, alcancando 6,94 mg.L~!. No restante

das estagOes as concentragoes diminuiram em dire¢do ao fundo (Fig. C).

4.1.2.2 'Transparéncia da agua

kPAR (m™)

=o'\

40°W 38°W 36°W 34°W 32°W 30°wW 28°W

Figura 4.3: Mapa contendo os valores de transparéncia da dgua medidos no verao.

Os coeficientes de atenuacao da luz, diminuiram da costa em direcao ao leste, chegando

a0 minimo de 0.03 m~! ao sul da Ilha de Trindade. O maior valor medido foi 0.1 m~! na

estacao 320, sobre o Monte Submarino de Vitéria.
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4.1.3 Nutrientes
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Figura 4.4: Mapa dos dados de nitrato, fosfato e silicatos interpolados coletados no verao.

A linha tracejada representa o fim da camada de mistura e a linha pontilhada representa a

concentracao de 0.2 pM de nitrato.
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As concentracdes de nitrato foram maiores nas estacoes costeiras, chegando ao méaximo

de 5,68 pM na estacao 318 em 50 m, sobre o Banco de Besnard. Nas estagoes a partir da

323 em diregao a leste, as concentragoes médias na camada de mistura estiveram entre 0.5 e

1.5 uM e se mantiveram aproximadamente constantes até os 150 metros de profundidade,

onde a concentragoes aumentaram em direcao ao fundo. Nas estacoes 319 e 321 o aumento

se deu em torno dos 100 m (Fig. A).

A concentracao média de fosfato na camada de mistura foi sempre menores que 0.12

uM. A partir dos 100 m as concentragoes aumentaram em dire¢do ao fundo, até a 0,56
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pM nos 250 m na estagao 328 (Fig. |4.4| B).

Os silicatos na camada de mistura variaram entre 0,58 e 1,60 M. Na estagao 320
(rasa) foi observado um pico de 2,16 uM em 45 m. Na estagdo 329 foram observados
valores altos em comparagao aos outros perfis em 50 e 150 m de 3.8 uM. No restante dos
perfis a concentracao de silicatos diminuiu até a profundidade de 100 metros e aumentou
em dire¢ao ao fundo (Fig. 4.4 C).

As concentragoes de nitrito foram sempre baixas (< 0.1 pM) ou abaixo do limite de

deteccao.
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Figura 4.5: Mapa dos dados da razao N:P interpolados coletados no verdo. A linha tracejada

representa o fim da camada de mistura e a linha continua representa a proporc¢do de 16:1.

A razdao N:P no verao variou de 0 a 92. Os valores mais altos foram observados nas

estacoes anteriores a 326 e em toda extensao da cadeia a partir desta estagao.



Secao 4.1. Verao 21

4.1.4 Descritores bioldgicos

4.1.4.1 Clorofila-a

Clorofila-a pg L
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Figura 4.6: Mapa dos dados de clorofila-a interpolados coletados no verdo. A linha tracejada

representa o fim da camada de mistura.

As menores concentracoes de clorofila-a na zona eufética foram observadas na camada
de mistura, préximas de 0,3 pg.L~!. Nas estacoes 319, 321, 322 e 329, foram medidos os
maiores valores de concentracao do pigmento nesta camada, préximos a 0,5 ug.L L.

Com excecao da estacao 323, em todas as estacoes sobre os montes foram observados
méximos subsuperficiais de de clorofila nas amostras mais profundas, chegando até 2,3
pg.L= em 50 m na estacdo 326. Nas estacoes profundas os maximos foram menos pro-
nunciados e mais profundos, nas quais o maximos se deram nas estacoes 321, 1,7 pug.L ™!
a 95 m, e 319, 1,4 ug. L= a 90 m. Nas estacoes a partir da estacdo 327, as 0os maximos

profundos de clorofila foram observados entre 135 e 155 m, préximos de 1 pg.L~! (Fig.

139).
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4.1.4.2 Citometria
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Figura 4.7: Mapa dos dados de biomassa de bactérias heterotréficas, Prochlorococcus e

Synechococcus interpolados coletados no verdo. A linha tracejada representa o fim da camada

de mistura.

A maior biomassa de bactérias heterotréficas ocorreu na camada de mistura desde as
dreas mais costeiras até a estacao 323, sobre o monte Montague. A maior biomassa medida
foi de 23 ugC.L~! na superficie da estacao 319, entre o Banco de Besnard e o monte Vitéria.

Entre o monte Jaseur e o Banco de Davis, estacoes 324 326, as concentracoes deste
grupo foram minimas na camada de mistura, entre 8 e 10 ugC.L™".

Em direcao ao leste a partir da estacao 327 até a estacdao mais distante da costa,
a biomassa de bactérias heterotréficas foi relativamente alta na camada de mistura em
relacao as amostras mais profundas. Apenas na estacao 331 em 150 m foram encontradas

concentragoes relativamente maiores as adjacentes em mesma profundidade (Fig. A).
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Ao longo da cadeia foram medidos em subsuperficie picos de biomassa de Prochloro-
coccus. Esses picos foram mais acentuados nas estagoes proximas a costa, onde os valores
méximos foram medidos préximos ao fim da camada de mistura, enquanto que nas estacoes
mais afastadas os picos foram menos agudos e em maior profundidade, bem abaixo da ca-
mada de mistura. Os maior valor de biomassa observado foi na estagao 322 em 50 m, 11
ugC.L™1, sobre o extremo leste do monte Vitéria. Os valores de biomassa mais baixos
foram medidos nas amostras mais profundas, tendendo a 0 ugC.L™" (Fig. B).

As maiores medidas de biomassa de Synechococcus, assim como do Prochlorococcus,
também foram medidas nas estacOes proximas a costa até a estacao 326 sobre o Banco de
Davis, onde o méximo medido foi de 2.5 ugC.L~! em 51 m. Nas estacoes a leste os valores

medidos foram menores que 0.5 ugC.L~! (Fig. C).
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Figura 4.8: Mapa dos dados de biomassa de pico eucariotos, nano eucariotos e Cryptophyceae

interpolados coletados no verdo. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

Os pico eucariotos foram observados em maior quantidade na porcao oeste do tran-
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secto. Foram encontradas concentracoes baixas de biomassa na maioria das estacoes, com
aumentos nas estacoes 318, 320, 324 e 326, abaixo da camada de mistura. A maior bio-
massa foi de 40 ugC.L™!, na estacdo 326 sobre o Banco de Davis. Em direcao a leste &
partir da esta¢ao 328, os valores foram menores que 2 ugC.L~! (Fig. A).

O valor maximo de biomassa dos nanoeucariotos foi de 574 pgC.L™!, em 60 m na
estacao 318, no extremo sul do Banco de Besnard. Outro valor alto medido foi na estacao
324, sobre o monte Jaseur, de 470 ugC.L™!' em 50 m. Os nanoeucariotos se distribuiram
de maneira ubiqua em todo transecto na zona eufética (Fig. B).

As Cryptophyceae foram o grupo em que foi medida a maior biomassa em uma tnica
amostra entre todos os outros. Na estacao 323, sobre o monte Montague em 9 m, a biomassa
foi de 1054 ugC.L™!. Em todas as estacoes as maiores concentracoes foram medidas acima
da camada de mistura. Concentragoes relativamente altas foram medidas nas estacoes 327

e 329, de 555 e 907 ugC.L™1, respectivamente (Fig. C).

4.1.4.3 Biomassa integrada

Total

A biomassa integrada na coluna de dgua medida variou entre 13 e 69 gC.m~2, nas
estacoes 320 e 329, respectivamente. Nas estacoes em que foram medidas as maiores
biomassas houve dominio de Cryptophyceas, chegando a 85.2 % da composicao de biomassa
da comunidade microbiana. Nas estacoes com menor biomassa a propor¢ao entre NANO
e crypto foi mais equilibrada, ou houve dominio do nanoplancton eucarioto autotrdéfico,

como nas estacoes 319 e 334, ambas com mais de 70 % da biomassa composta por esse

grupo (Fig. [4.9)e tab. [4.1]).
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Biomassa total
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Figura 4.9: Mapa dos valores de biomassa total integrada na coluna de dgua e proporgao de

cada grupo componente no verao.

Tabela 4.1 - Percentual de composicao de todos os grupos nas estagoes amostradas no cruzeiro de verao

318 1319 |320 321 |322 [323 |324 |325 (326 |327 |328 329 [330 (331 |332 |333 |334 |335
Proc 1.6 |20 |23 |26 |12 |04 |08 |15 |05 |06 |1.1 |0.7 |12 |07 (14 |18 |13 |2.0
Syn 0.3 |02 j|0.2 (0.2 (0.1 |00 (01 |0.1 (0.3 |00 j|O.1 (0.0 (0.1 |O.1 |0.1 (0.1 (0.0 |0.1
Pico 0.7 |13 |0.6 |27 (0.1 (0.1 (0.8 |0.6 |3.3 |0.7 (0.3 |0.2 (0.7 (0.2 |04 |1.0 |0.8 |0.6
Nano |65.8(72.5(56.1|72.2|33.1 |12.8 |35.3 |44.4 [28.4 |13.6 |33.4 |32.0 |60.4|47.5|61.5|68.9|74.0|56.6
Crypto|26.8 |18.7 |35.4 |15.9 |61.7| 85.2|60.5|48.9|65.7|82.3/61.364.3|33.1 |46.5 |31.8 |21.6 |17.8 |35.1
Bact 49 |53 |55 |64 (3.8 |15 |25 |45 |19 |28 |39 |28 |45 |50 |47 |67 |61 |56

Fucariota

A biomassa de organismos eucariotos medida no cruzeiro de verao variou de 12 a 67

2 nas estacoes 320 e 329, respectivamente, representando de 90 a 98 % da biomassa

gC.m~
total medida.

Da estacao 322 a 329 o grupo dominante foi de Cryptophyceae, desde a por¢ao mais
ocidental do Monte Submarino de Vitéria até a estacao profunda entre o Banco de Doga-
ressa e o Monte Submarino de Columbia. Nestas estacoes o grupo variou entre 65 e 85,2
% da composicao da biomassa eucariota.

No restante das estacoes o grupo dominante foi o nano plancton autotréfico, compondo

de 50,5 a 79,9 % da biomassa eucariota.
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O pico plancton teve representatividade pequena entre os eucariotos, compondo no

mdximo 3.3 % da biomassa deste grupo (Fig. e tab. [1.2).

Eucariotos
19°S
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2
mgC.m
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Figura 4.10: Mapa dos valores de biomassa eucariota integrada na coluna de dgua e propor¢ao

de cada grupo componente no verao, pico e nano eucariotos e Cryptophyceae

Tabela 4.2 - Percentual de biomassa dos grupos eucariotos nas estacoes amostradas no cruzeiro de verao

318 [319 |320 |321 (322 323 324 |325 |326 |327 | 328 329 330 (331 (332 [333 |334 |335

Pico 0.7 |14 |06 [3.0 |0.1 |0.1 |09 (0.6 (3.3 |0.8 (0.3 |0.2 |0.7 (0.2 |05 [1.1 |0.9 |0.6
Nano |70.6|78.4|60.9(79.5|34.8 |13.0 |36.5 |47.3 |29.1 [14.1 |35.2 |33.1 |64.1|50.5|65.6|75.3|79.9/61.3
Cryp.|28.7 |20.2 |38.4 |17.5 |65.0(86.9|62.6|52.1|67.5|85.2|64.5(66.7(35.2 [49.3 [33.9 (23.6 |19.2 |38.0

Picoplanctoénica

2 na estacao 324, sobre

A biomassa dos organismos do pico plancton variou de 0.7 gC.m~
o Monte Submarino de Jaseur, a 3.3 gC.m ™2 na estacao 319, entre o Banco de Besnard e
o Monte Submarino de Vitoria.

Com excecao da estacao 326 sobre o Banco de Davis, na qual dominou o pico euca-
rioto (55,1 %), as bactérias heterotréficas compuseram a maior parte da biomassa pico-
planctonica, chegando a até 83,7 %.

As bactérias do género Prochlorococcus também tiveram papel relevante no reservatério
de biomassa do pico plancton, compondo mais que 15 % da biomassa do grupo em todas
as estacoes, com excecao das estacoes 326 e 331, e chegando a 27,1 % na estacao 320.

O Synechococcus teve representatividade baixa, chegando ano méaximo 4,3 % da bio-

massa pico planctonica.
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Em relacao a biomassa total medida, a biomassa picoplanctonica variou entre 2 a 12 %

(Fig. e tab. [4.3)).

Picoplankton
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Figura 4.11: Mapa dos valores de biomassa picoplanctonica integrada na coluna de dgua e
proporcao de cada grupo componente no verao, Prochlorococcus, Synechococcus, pico eucari-

otos e bactérias heterotroficas.

Tabela 4.3 - Percentual de biomassa dos grupos do pico plancton nas estacoes amostradas no cruzeiro de verao

318 1319 | 320 [321 | 322 |323 |324 |325 (326 | 327 [328 329 |330 (331 |332 |333 |334

335

Proc.

Pico

Bact.

21.56 1229|271 |21.6 |22.2 |20.1 |18.4 |22.6 |8.6 |15.0 (199 |19.2 |19.3 |11.5 [21.1 |19.0 |15.3
34 1.8 |23 |1.7 |21 |14 |28 |15 |43 |04 |15 |08 (0.8 [1.6 |22 |1.1 |0.6
94 |148 6.6 |22.7 |26 |48 |19.7 |86 |55.1|17.7 |53 |5.1 |[10.1 [3.3 |6.7 [10.1 9.9
65.7/60.5|64.1|53.9|73.1|73.7/59.167.4|31.9 |66.9|73.4|74.9|69.8(83.7(70.1|69.8|74.2

24.3
1.1
7.1
67.4

4.1.4.4 Produtividade primdria
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Figura 4.12: Produtividade primaria medida em trés estag¢oes no cruzeiro de verdao. O perfil
a esquerda descreve a produtividade ao longo da coluna de dgua na zona eufética. O mapa

a direita representa a producao integrada em toda a profundidade da zona eufética.
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Nos trés experimentos de produtividade primaéria realizados no verao de 2017, a fixacao
de carbono na coluna de dgua foi significativa até préxima a profundidade de 50 m. A dis-
tribui¢ao das medidas ao longo do perfil se deu em forma de picos. Os maximos de producao
foram observados na superficie, 34 m e 39 metros, respectivamente para as estacoes 335,
345 e 354 . A producao integrada na coluna de dgua revelou a maior produtividade na
estacao 354, mais proxima da plataforma continental. A menor taxa de fixacao didria de
carbono foi medida na estagao 345, cerca de 5 vezes menor do que a 354. Proximo a ilha

de Trindade a produtividade medida foi de 734 mgC.m2.d—1, cerca de 3 vezes maior a

estacao 345 (Fig. 4.12).

4.2 Inverno

4.2.1 Batimetria

A campanha de inverno foi setorizada em 5 transectos distribuidos zonalmente para
organizar espacialmente os dados levantados. Os transectos A e B estao posicionados
respectivamente a norte e sul da Ilha de Trindade e Ilha de Martim Vaz; O transecto C
estd sobre o Banco de Besnard e se estende até norte do monte Montague; O transecto D
se estende de oeste do monte Vitéria em direcao a leste sobre o monte Jaseur; Por fim, o

transecto E estd posicionado a sul da cadeia com a mesma extensao do transecto D.
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Figura 4.13: Perfis representando a batimetria no trajeto percorrido no cruzeiro de inverno,
em agosto de 2017. As letras de "A"a "E"se referem aos 5 transectos em qual a campanha
foi dividida. A linha pontilhada horizontal (cima) representa a profundidade méxima de
coleta para descricdo da zona eufética, equivalendo a profundidade maxima de interpolagdo
dos dados. Os eixos horizontais representam a distancia entre a primeira estacao amostrada

entre as demais, retratada no eixo horizontal do grafico superior

4.2.2 Descritores fisicos
4.2.2.1 CTD

A camada de mistura esteve entre 120 m, na estacao 391, e 186 m na 396. A tempera-
tura e salinidade nessa camada variaram entre 22,3 e 23,9 °C' e 36,7 e 37,4 psu nas estacoes

380 e 396, respectivamente. Abaixo da camada de mistura os valores das duas varidveis

diminuiram em direcao ao fundo em todas estagoes, nos limites de 13,9 °C e 35,3 psu na

estacao 390 nos 250 m de profundidade (Figs. [4.14} [4.15]).
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Figura 4.14: Mapa dos dados de temperatura interpolados coletados no inverno. A linha

tracejada representa o fim da camada de mistura.
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Salinidade
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Figura 4.15: Mapa dos dados de salinidade interpolados coletados no inverno. A linha

tracejada representa o fim da camada de mistura.

Concentracoes de oxigénio sofreram pouca variagao, entre 6,4 e 6,7 mg.L " nas estacoes
398 e 380, respectivamente. Abaixo da camada de mistura foram observados minimos
de oxigénio préximos de 6 mg.L~! nas estacoes 391, 389, 392, 394 e 396, préximas ao
Banco de Vitéria e do Banco Besnard. Abaixo deste minimo hd um pequeno aumento
na concentracao em direcao ao fundo. As demais estacoes se comportaram de maneira
semelhante, com o decréscimo das concentracoes menos pronunciado nas amostras mais

profundas (Fig. [4.16)).
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Figura 4.16: Mapa dos dados de oxigénio dissolvido interpolados coletados no inverno. A

linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

4.2.2.2 'Transparéncia da agua

kPAR (m™)
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Figura 4.17: Mapa contendo os valores de transparéncia da dgua medidos no inverno.

As menores medidas de transparéncia da dgua foram ao norte da Ilha de Trindade, no

transecto A e na estacao 391, a oeste do Banco de Besnard. A transparéncia da dgua na
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estacao 385, ao sudeste da Ilha de Trindade foi relativamente maior do que as medidas no
transecto A, de 0.08 m~!. Ao sul do Monte Submarino de Vitéria, estacao 404, o valor

medido foi de 0.06 m~!.

4.2.3 Nutrientes
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Figura 4.18: Mapa dos dados de nitrato interpolados coletados no inverno. A linha tracejada
representa o fim da camada de mistura e a linha pontilhada representa a concentragao de 0.2

uM.

Aa concentracao média de nitrato na camada de mistura foi préxima de 0,15 pM em
todas as estagOes. As concentragoes se mantiveram baixas até os 120 m, onde foram
observados aumento na concentracao de nitrato em direcao ao fundo em todas as estacoes.
Apenas no transecto C as concentragoes foram maiores que 1 uM na base da camada de
mistura. A concentragao mdaxima observada foi de 10,94 puM na estacdo 390 em 250 m

(Fig. [L.18).
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Figura 4.19: Mapa dos dados de fosfato interpolados coletados no inverno. A linha tracejada

representa o fim da camada de mistura.

Quanto ao fosfato, as concentracoes na camada de mistura foram menores que 0,4 uM.

Os maiores valores de fosfato na nesse estrato foram medidos no transecto A nas estagoes

380 e 382, préximos a 0,4 uM. Abaixo da termoclina os valores aumentaram em direcao

ao fundo. O maior valor medido abaixo da camada de mistura foi de 1,2 uM na estagao

390, do transecto C (Fig. [4.19).
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Figura 4.20: Mapa dos dados de silicatos interpolados coletados no inverno. A linha tracejada

representa o fim da camada de mistura.

A concentracao de silicato se manteve praticamente constantes na camada de mistura,
variando de 0,52 a 1 pM. Abaixo da camada de mistura sé foi observado aumento signifi-
cativo no transecto C, estacao 390, onde o médximo foi de 2,95 uM (Fig. [4.20).

As concentragoes de nitrito foram sempre baixas (< 0.1 pM) ou abaixo do limite de

deteccao.
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Figura 4.21: Mapa dos dados da razdo N:P interpolados coletados no inverno. A linha

tracejada representa o fim da camada de mistura.

As razoes N:P no inverno variaram de 0 a 13. Na camada de mistura os valores

observados foram os menores e abaixo da camada de mistura aumentaram.

4.2.4 Descritores biolégicos
4.2.4.1 Clorofila-a

As medidas de clorofila-a revelaram um perfil praticamente homogéneo dentro da ca-
mada de mistura em todas as estacoes, com os menores valores observados préximos a
superficie. Na 391 foi observado a maior concentracao de clorofila-a no cruzeiro de inverno,
0,52 pug.L=t em 68 m. Os eventuais pico subsuperficiais medidos foram muito pouco pro-

nunciados e estiveram entre 100 e 130 m, sempre acima da termoclina (Fig. |4.22]).
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Figura 4.22: Mapa dos dados de clorofila-a interpolados coletados no inverno. A linha

tracejada representa o fim da camada de mistura.

4.2.4.2 C(litometria

A biomassa de bactérias heterotréficas se concentrou em todos os transectos na camada,
de mistura com distribui¢io aproximadamente homogénea, entre 5 e 9 ugC. L1, A excecao
ocorreu no transecto C, no qual foram medidas as maiores concentracoes nas estagoes 391
e 390 e valores menores na estacao 389. A maior biomassa medida foi de 13,6 pgC.L~! na

superficie da estagao 390 (Fig. [4.23).
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Figura 4.23: Mapa dos dados de biomassa de bactérias heterotréficas interpolados coletados

no inverno. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

O género Prochlorococcus concentrou-se na camada de mistura em todas as estagoes.
A biomassa foi maiorsobre a cadeia, no transecto D, com maximos de 6,4 ugC.L~! em 50

m na estacdao 392 e em 85 m na estagao 398 (Fig. [4.24)).
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Figura 4.24: Mapa dos dados de biomassa de Prochlorococcus interpolados coletados no

inverno. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

As células do género Synechococcus nao foram identificadas nos transectos a norte e sul
da Ilha de Trindade (A e B). Nos transectos C, D e E a biomassa se acumulou na camada
de mistura, com méximos de 8,7 ugC.L~! na superficie da estacdo 391 do transecto C,

localizada a leste do Banco de Besnard (Fig. [4.25)).
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Synechococcus
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Figura 4.25: Mapa dos dados de biomassa de Synechococcus interpolados coletados no in-

verno. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

A maior biomassa dos pico eucariotos foi de 14,9 pgC.L™!, a 180 m na estacao 383, ao
sul da Ilha de Martim Vaz e 5,3 ugC.L~! a 150 m no fim da camada de mistura da estacao
382, transecto A.

Nos transectos C, D e E, as maiores concentragoes ocorreram na camada de mistura.
No transecto C os maiores valores foram préximos de 9 ugC.L™! na estacao 391, entre a
superficie a base da camada de mistura a 115 m. Em direcao a oeste os valores de biomassa
foram diminuindo. Nos transectos D e E, a distribuicao desse grupo foi relativamente

homogénea, entre 3 e 7 ugC. L™ (Fig. |4.26]).
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Figura 4.26: Mapa dos dados de biomassa de pico eucariotos interpolados coletados no

inverno. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

A maior concentracao de biomassa nano eucariota foi 285 ugC.L™! na estacao 391 do
transecto C em 105 m. Na estacao 398, mais ao leste do transecto D, sobre o monte Jaseur
a 145 m também foi observado um pico (267 ugC.L™1) de nano eucariotos. No transecto E
as concentracoes foram relativamente homogéneas em toda a camada de mistura, préximas
de 100 pgC.L™1.

Nos transectos A e B, as biomassas medidas foram menores em toda coluna de dgua.
Em ambos foram observados valores mais altos nas estacoes ao leste, 382 e 383, préximos

ao fim da camada de mistura (Fig. 4.27).
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Nano eucariotos
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Figura 4.27: Mapa dos dados de biomassa de nano eucariotos interpolados coletados no

inverno. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

Na estacdao 380 do transecto A, noroeste da Ilha de Trindade, foram observadas as
maiores concentracoes de Cryptophyceae nas profundidades de 11 e 33 m, de 81 e 91
pg.L=1, respectivamente. No restante das estacoes, a biomassa de Cryptophyceae medida
foi relativamente baixa, com amostras mais concentradas, préximas de 50 pg.L~!, na

camada de mistura (Fig. [4.28).
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Cryptophyceae
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Figura 4.28: Mapa dos dados de biomassa de Cryptophyceae interpolados coletados no

inverno. A linha tracejada representa o fim da camada de mistura.

4.2.4.3 Biomassa integrada

Total

A biomassa medida integrada na coluna de dgua variou entre 16 e 45 gC.m =2 respec-
tivamente nas estacoes 385 e 398.

Em todas as estacoes o grupo dominante do o nano plancton, variando de 45.2 %
na estacao 380, a noroeste da Ilha de Trindade, a 78 % na estacao 383, ao sul da Ilha
de Martim Vaz. As crypto também representaram uma parcela importante da biomassa,
variando de 9,7 % na estacao 403, ao sul do Monte Submarino de Vitéria, a 41,7 % na
estacao 380. As bactérias heterotroficas foram o terceiro grupo de maior biomassa, sempre

maior que 4 %, e chegando a 8,1 % na estacao 380 (Fig. e tab. [£.4).
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Biomassa total
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Figura 4.29: Mapa dos valores de biomassa total integrada na coluna de dgua e proporcao

de cada grupo componente no inverno.

Tabela 4.4 - Percentual de composicao de todos os grupos nas estagoes amostradas no cruzeiro de inverno

A B C D E

380 [381 |382 |383 (384 |385 |389 (390 [391 [392 |394 | 396 |398 (399 (401 [403 404

Proc. 28 129 (42 |25 (33 (3.1 (33 (23 |09 |24 |36 |23 |24 (3.2 |25 |32 |28

Pico 1.9 |23 |28 (2.7 |23 |19 |26 |3.2 |35 |26 (3.1 |21 |28 |3.0 |2.8 |48 |27
Nano |45.2|57.0|72.6|78.0(54.7/67.2|52.2/65.2|68.4|74.9|73.0|71.4|75.2|68.9|76.5|71.7|68.3
Crypto.|41.7 |129.8 [12.6 |11.0 |32.1 [20.5 |32.3 |19.0 |18.8 |13.4 [13.7 |18.6 |12.8 |17.6 [10.8 |9.7 |19.2
Bact. 81 |78 |77 |56 |74 |70 |7.7 |77 |51 |50 |55 |44 |44 |56 |58 |73 |53

Fucariota

Em todas as esta¢oes o nano plancton foi o grupo dominante, compondo de 50.9 % da
biomassa eucariota na estacao 380, a 85 % na estacao 382, a noroeste da Ilha de Trindade
e nordeste da Ilha de Martim Vaz, respectivamente.

Os valores de biomassa medidos variaram entre 14 e 41 ¢gC.m ™2 nas estacoes 385 e 398,
respectivamente, compondo de 86 a 92,1 % da biomassa total no inverno.

As Cryptophyceae tiveram sua contribuicdo de 11.3 a 47 % da biomassa eucariota,

enquanto o pico plancton autotréfico teve o méaximo de contribuicao na estacao 403, 5,6

% (Fig. e tab. [4.5).
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Figura 4.30: Mapa dos valores de biomassa eucariota integrada na coluna de dgua e propor¢ao

de cada grupo componente no inverno, pico e nano eucariotos e Cryptophyceae

Tabela 4.5 - Percentual de biomassa dos grupos eucariotos nas estacoes amostradas no cruzeiro de inverno

A B C D E

380 [381 |382 |383 (384 |385 |389 (390 [391 [392 |394 | 396 |398 (399 (401 [403 404

Pico 21 126 |31 |3.0 (26 |21 |29 (3.7 |3.8 |28 |34 |22 |3.1 (34 |31 |56 |29
Nano |50.9|64.0|82.6|85.0(61.4|75.0/60.0|74.6|75.4|82.4|81.3|77.5|82.7|77.0/84.9|83.1|75.7
Crypto.|47.0 |33.5 |14.3 |12.0 |36.1 [22.9 |37.1 |21.7 |20.8 |14.8 [15.3 |20.3 |14.1 |19.6 |12.0 [11.3 |21.3

Picoplanctonica

A biomassa do pico plancton variou entre 1.9 e 5.3 gC.m 2, nas estacoes 385, a sudoeste
da Ilha de trindade, e 398, sobre o Monte de Jaseur.

Apesar do dominio de bactérias heterotroficas em todas as estacoes, de 37,2 a 62,1 %,
as contribuicoes relativas dos grupos foram bem mais equilibrada em relacao ao verao.

O género Synechococcus, representou menos que 2 % da biomassa do pico plancton
ao longo dos transectos A e B, exceto na estacao 391, a leste do Banco de Besnard,
onde contribuiu excepcionalmente com 26,2 %. Nos transectos C, D e E, a proporcao de
Synechococcus nesse reservatorio sempre foi maior que 8 %.

Com excecao da estacao 391, em que a proporcao de Prochlorococcus foi de 6,9 %, este
grupo sempre comp6s mais de 14 % da biomassa do pico plancton, chegando até 28,3 %
na estacao 382.

A contribuicao de biomassa dos pico eucariotos no pico plancton também foi significa-
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tiva em todas as estacoes, variando entre 14,6 a 27,1 %.

O pico plancton variou entre 10 e 18,6 % na sua contribuicdo para o reservatério de

biomassa total dos grupos analisados (Fig. e tab. [4.6).

Picoplankton
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Figura 4.31: Mapa dos valores de biomassa picoplanctonica integrada na coluna de dgua
e proporcao de cada grupo componente no inverno, Prochlorococcus, Synechococcus, pico

eucariotos e bactérias heterotréficas.

Tabela 4.6 - Percentual de biomassa dos grupos do pico plancton nas estagoes amostradas no cruzeiro de inverno

A B C D E

380 (381 | 382 | 383 |384 (385 | 389 |390 (391 | 392 | 394 | 396 | 398 | 399 | 401 | 403 | 404

Proc. |21.3 [22.3 |28.3 |22.5 |25.0 |254 |21.5 |14.3 |69 [20.7 [27.3 |22.8 204 |23.5 |194 |17.2 |22.2
Syn. (2.1 |14 |14 |17 |17 |19 |123 |16.6 [26.2 |144 |84 |12.2 |18.6 [13.0 |12.9 [175 |14.1
Pico |[14.6 |17.5 |18.6 [25.0 |17.5 [15.6 |16.5 |20.3 |27.1 |21.9 |23.2 |20.6 |23.9 |22.2 |22.2 |25.9 |214
Bact. |62.1 | 58.8 | 51.7|50.8|55.7 | 57.1|49.6 | 48.8 | 39.8 | 43.0 | 41.2 |44.4|37.2|41.3|45.5|39.4 | 42.3

4.2.4.4 Produtividade primdaria
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Figura 4.32: Produtividade primédria medida em cinco estacoes no cruzeiro de inverno. O
perfil a esquerda descreve a produtividade ao longo da coluna de dgua na zona eufética. O

mapa a direita representa a producdo integrada em toda a profundidade da zona eufética.

A produtividade medida no cruzeiro de inverno se distribuiu de maneira aproximada-
mente constante ao longo do perfil, com diminuicao dos valores a préximo de 0 mgC.m~=2.d~!
nas amostras mais profundas e sem picos de produtividade bem destacados na coluna de
agua.

A taxa didria de fixacao por metro quadrado foi maior nas estacdes 391 e 404, mais
préximas & costa, chegando a 3030 e 886 mgC.m~2.d~1. A estacio 382, mais afastada da
costa, a noroeste da Ilha de Trindade, teve valores de producao altos em relacao as estacoes
ao redor da ilha, 380 e 385. A menor produtividade foi medida na estacao 385, devido
a menor profundidade da zona eufética e valores baixos de producao na coluna de dgua

chegando a apenas 120 mgC.m™2.d™" (Fig. |4.32).
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Discussao

Enquanto no verao a camada de mistura se limitou a até 66,7 m, no inverno esteve
em até 186 m de profundidade, configurando condigoes oceanogrificas distintas entre as
campanhas amostradas. A variacdo sazonal na estrutura fisica da superficie do mar na
regiao oeste do oceano atlantico tropical é causada principalmente pelo aumento da in-
tensidade e frequéncia de frentes frias no inverno, promovendo a mistura turbulenta entre
as camadas superficiais, facilitando a quebra da estratificacao e proporcionando misturas
mais profundas. No verao, o alto fluxo de calor da atmosfera para o oceano promove a
formacao de uma camada de mistura mais quente, rasa e estdvel, dificultando a mistura
vertical gerada pela interacao oceano-atmosfera, que por sua vez é enfraquecida devido
diminui¢ao da ocorréncia de sistemas frontais atmosféricos (Xie e Carton, 2004; |Carton e

Zhou, [1997).

30

28

Temperatura (°C)

®

<o

35 36 37 38
Salinidade(%0)
Figura 5.1: Diagrama de temperatura e salinidade dos dados obtidos nos dois cruzeiros até

os 250 metros de profundidade.
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A diferenca entre os maximos de temperatura na superficie entre as campanhas foi de
até 4.3 °C (Fig. , 1,8 vezes a amplitude térmica observada por Carton e Zhou| (1997)
em mesma latitude. Ao compararmos nossos dados da espessura da camada de mistura,
profundidade da concentragao 0,2 de nitrato (2NO3 ) e clorofila-a em superficie com os
resultados de [Signorini et al.| (2015), torna-se evidente a discrepancia entre as zZNOj3 na
campanha de inverno e da literatura com a mesma varidvel na |campanha de verao, quando
a média foi cerca de 50 m mais rasa, ao mesmo tempo que a profundidade da camada de
mistura corroborou com descrito por Signorini et al. (2015). No inverno ambas camada
de mistura e a z/NO; estiveram mais profundas do que na literatura concomitante com

valores mais altos de clorofila-a em superficie. (Fig. [p.2)).
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Figura 5.2: Vermelho: Profundidade da camada de mistura (m); Azul: zNOs (uM); Verde:
Conentragdo de clorofila-a em superficie (ug.L~!); Resultados adaptados de Signorini et al.
(2015)) representando a média anual no giro do Atlantico Sul (esquerda). Resultados obtidos

nos cruzeiros ILHAS, os simbolos em pretos representam as médias (direita).

No verao as concentracoes de nitrato foram maiores e as de fosfato menores que no
inverno. Em ambos cruzeiros as concentragoes de fosfato foram ligeiramente menores nas
estacoes mais proximas a costa, enquanto as concentracoes de silicatos foram semelhantes,
salvo no verao, quando as concentracoes aumentam em profundidades menores devido
a forte estratificacao. Também no verao observamos valores altos préoximos a 4 puM na
estacao 329, em contraste com as estacoes vizinhas em mesma profundidade e com o
inverno.

A razao N:P entre as campanha também foi dessemelhante. Segundo a razao Redfield
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(1958) (16:1), as estagdes de 318 a 325 foram limitadas pelo macronutriente fosforo. A
partir da 326 o nitrogénio torna-se fator limitante para a producao, onde a razao N:P ao
longo de toda a coluna de dgua diminui para menos de 16. No inverno nao houveram
valores maiores que 13. E importante considerar que estes resultados néo levam em conta
as concentragoes de N H,, portanto subestimam os valores de nitrogénio total.

Apesar dos diferentes perfis de estratificacao, a biomassa total se manteve na mesma

ordem de grandeza nos dois cruzeiros, de dezenas de gC.m 2.

No entanto, quando ob-
servamos a contribuicao relativa de cada grupo na biomassa total, é notdvel a diferenca
na distribuicao vertical do organismos e estrutura de tamanho da comunidade microbiana
entre as estagoes do ano (Figs. [£.9]e Tabs. [A.1] e [4.4).

A maior diferenca na composicao da biomassa total entre as estacdes se deu na do-
minancia das Cryptophyceas no verao entre as estacoes 322 e 329 - ponta leste do Monte
Submarino de Vitéria a estacao oceanica entre o Banco de Dogaressa e Monte Submarino
de Columbia. Esse grupo foi responsdvel pela maior biomassa no verao devido a ferti-
lizacao por nitrato na zona eufética. No entanto, nas estacoes 318 a 321 localizadas entre
o Bancos de Bernard e Monte Subamrino de Vitéria, onde foram medidas as maiores con-
centracoes de nitrato na camada de mistura, nao houve a dominancia das Cryptophyceae.
Os provaveis motivos seriam a diminuicao da transparéncia da dgua em direcao a costa
como observamos nos dados obtidos com o PNF (Fig. e/ou o protagonismo de fragoes
maiores do fitoplancton, visto que a biomassa dos grupos medidos entre B. Besnard e M.S.
Vitéria é menor do que sobre e entre os montes submarinos mais a leste.

A composicao da comunidade picoplanctonica foi distinta nas duas campanhas. Houve
perda de protagonismo das bactérias heterotroéficas entre verao e o inverno. No verdo estes
organismos representaram até 83, 7% da biomassa picoplancténica e compuseram a maior
parte do carbono deste grupo em todas estacoes com exce¢ao de uma (326). No inverno
as bactérias heterdtroficas continuaram sendo a maior fracao da biomassa em todas as
estacoes. No entanto, a propor¢ao de biomassa do picoplancton eucarioto foi maior que no
verao. Nos transectos C, D e E o Synechococcus ganhou relevancia, uma vez que sua bio-
massa é praticamente desprezivel no verao mesmo nas estacoes mais costeiras. No inverno
estas cianobactérias compuseram até 26,2 % do pico plancton analisado, correspondendo

a 3,3 % da biomassa total.
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Tabela 5.1 - Comparagao dos valores de biomassa com [Ribeiro et al.| (2016)) e [Bergo et al.| (2017). Os valores de biomassa

de nano eucariotos foram calculadas com nossas taxas utilizadas neste trabalho.

Biomassa (ugC.L™1)

Grupo Estacao
Média (DP) Min - Max
Proc. ,9 (2,6) 0-11
Syn. 4(05)  0-24
Pico euc. 5 (5,9)  0,1-41
Verao
Nano euc. 116,6 (96,3) 3,2 - 632
Cryp. 163,4 (230 5) 5,2- 1133
Bact. heterotro. 849 18-24
ILHAS
Proc. 5 (1,9) 0-64
Syn. 0 (2,4) 0-38,7
Pico euc. 7 (2,5) 0-15
Inverno
Nano euc. 86,8 (53,8) 0 -290
Cryp. 25,8 (17 8)  0-92
Bact. heterotro. J1(23) 26-14
Proc. ,3 (0,6) 0-24
Syn. 9(7,2) 0,01-30
Bergo et al.| (2017) |Pico euc. Veréo A4 (8,3)  0.1-30
Nano euc. 132 (185) 0-1135
Bact. heterotro. 5(11) 1,6-42
Proc. 7 (3,2) 0-10
Syn. 4,22 (9,18) 0,01 -85
Ribeiro et al. (2016) | Pico euc. Primavera| 0,13 (0,26) 0-1,8
Nano euc. 125 (105) 1,20 - 680
Bact. heterotro. 3 (7,17) 4 - 60

Comparando os resultados dos cruzeiros ILHAS com trabalhos que utilizaram a mesma

técnica de citometria na regiao de plataforma continental e quebra do talude (Tab. , é

possivel observar a semelhanca nas grandezas dos resultados obtidos nas medidas pontuais

ao longo da coluna de dgua. A maior diferenca esteve no Synechococcus, bactéria autotréfica

cuja distribuigdo se dd principalmente em zonas costeiras e plataformas continentais (Par-

tensky et al., [1999; Brandini et al., |2019)). A biomassa de bactérias heterotréficas também

foi maior em [Ribeiro et al.| (2016)) e Bergo et al.|(2017) do que nas campanhas amostradas, o
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que pode ser explicado pela maior quantidade de matéria orgénica disponivel no ambiente
peldgico em plataforma continental, fonte de subsisténcia destes organismos. A grande
profundidade da camada de mistura no inverno explica a menor magnitude e variacao da
biomassa autotréfica, uma vez que a comunidade estava melhor distribuida no ambiente
pelédgico e nao se acumulou em picos como no verao e nas referéncias utilizadas.

A produtividade primdria em ambas campanhas foi fortemente influenciada pela es-
trutura fisica da coluna de dgua. No verao, a fixacao de carbono esteve limitada entre a
superficie e fim da camada de mistura. As razdes N:P nesta estacdo do ano nos dé indicios
da limitacao da PP pelo suprimento insuficiente de fésforo na zona eufética, principalmente
na porc¢ao oeste da cadeia Vitéria-Trindade. A maior proporc¢ao de bactérias heterotréficas
medida e a maior concentracao de diazotréficos descrita por Sacilotto Detoni et al.| (2022)
nas mesmas estacoes, indica maior aporte de N H, pela al¢a microbiana diazotréfica, ali-
viando a pressao de absorcao de nitrato e nitrito, tornando o fosfato fator limitante para
a producao primadria.

No inverno a alta profundidade da camada de mistura proporcionou um quadro de
menor variagao da produtividade ao longo da coluna de agua, sem picos proeminentes.
Associando a fixac¢ao de carbono com baixas concentracoes de nutrientes, podemos assumir
que no inverno predominou a producao regenerada, sustentada pela excrecao bacteriana
de aménia (Azam, [1998; Azam e Malfatti, |2007; Pomeroy et al., [2007)).

Na cadeia de montes submarinos Vitéria-Trindade observamos que, assim como nas me-
didas de biomassa, os valores de producao primadria sao consistentemente maiores préximos
aos montes quando comparados com estacoes afastadas. Comparando com resultados da
literatura (Tab. , observa-se que as taxas de fixacdo de C'Oy em regioes préximas aos
montes se equivale e supera os valores de PP descritos na plataforma continental. Em
regioes afastadas dos montes os valores de produtividade primaéria sao semelhantes aos

descritos em regiao ocednica no Atlantico Sul Tropical.

Tabela 5.2 - Comparagdo dos valores de produgdo priméria do Oceano Atlantico (Brandinil 2017
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Regido Setor Estacio |[gC.m 2.d7!
Plat. Continental média anual 0,25-0,50
Oc. Global
Zona oceénica média anual 0,1
Plat. Continental média anual 0,41
Oc. Atlantico | Zona oceénica média anual 0,28
Talude Verao 1,1
Zona oceénica ao sul do Monte submarino de Montague | Verao 0,22
Zona oceénica prox. a Ilha de Trindade Verao 0,73
ILHAS Talude/Banco de Besnard Inverno 3,03
prox. Monte Submarino de Vitéria Inverno 0,89
Zona ocednica prox. a Ilha de Trindade Inverno 0,1-0,5

A partir da andlise de componentes principais do cruzeiro de verao (Fig. e tab.
, foi possivel observar a separacao das amostras em trés condi¢oes relativas aos montes
(sobre, adjacente e profunda) pela CP1, com valores positivos nas amostras profundas e
negativos sobre os montes, mediados pelas adjacentes. A variacdo dentro dos grupos se
deu nas duas componentes principais nas situagoes profundas e adjacentes aos montes, em
que amostras mais rasas tiveram valores menores na CP2. Nas amostras sobre os montes
a variacao foi determinada quase exclusivamente na CP2.

A profundidade local teve uma relacao inversamente proporcional com a variacao de
Prochlorococcus, Synechococcus, nano e pico eucariotos pigmentados e nitrato, indicando
um aumento de biomassa autotréfica sobre e nas proximidades dos montes submarinos
da cadeia Vitéria-Trindade. A da clorofila-a teve sua varidncia controlada apenas pela
CP2 e teve uma relacao quase perpendicular com a profundidade local, ou seja, uma
correlacao proxima de zero. O posicionamento e magnitude do vetor clorofila-a em relacao
as medidas de biomassa autotréfica pode ser um indicativo de que fragoes maiores da
comunidade autotréfica estejam presentes no ambiente. A perpendicularidade das variacoes
dos nutrientes fosfato e nitrato corroboram com a sugestao da limitacao da producao
primaéria pelo suprimento de fosfato.

Por fim, observou-se que a biomassa de bactérias heterotréficas e Cryptophyceae tem
relacao positiva com as variagoes de temperatura. Esses resultados sugerem que a estrutura
fisica da coluna de dgua pode ser um fator importante na distribuicao e composicao das

comunidades microbianas em ambientes peldgicos préximos a montes submarinos.
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Figura 5.3: Biplot representando os auto-vetores e auto-valores obtidos a partir da anélise
de componentes principais geradas com as varidveis do cruzeiro de verdo. O tamanho dos

pontos representa a profundidade da amostra em relagao a cada estacao.

Tabela 5.3 - Resultados da anélise de componentes principais no cruzeiro de verao.
Prof. Proc Syn Pico Nano Crypto Bact Temp. OD Clo Nitrato Fosfato
Local

CP1 0,70 -0,22 -0,20 -0,08 -0,13 -0,14 -0,26 -0,36 0,31 0,00 -0,25 0,17
cp2| -0,17 0,26 0,33 0,30 0,22 -0,38 -0,25 -0,39 0,08 0,47 0,12 0,22
CP3 0,30 0,46 0,27 0,04 0,20 -0,14 0,26 0,35 0,49 -0,03 -0,20 -0,31

Na anédlise de componentes principais do cruzeiro de inverno (Fig. e tab. ,
os resultados mostraram que as amostras dos transectos A e B se agruparam nos valores
negativos da CP1, enquanto que as amostras dos transectos C, D e E se agruparam em
valores positivos. As amostras mais profundas tiveram valores negativos na componente
principal 2 semelhante as amostras dos transectos A e B, associados a variagao positiva de
nitrato e fosfato, indicando concentracdes de nutrientes maiores em amostras profundas,
no entanto desassociadas da variacao na biomassa microbiana, cendrio tipico da producao
regenerada. A relagdo proxima da clorofila-a com as biomassas também é um indicativo

do protagonismo destes organismos do nano e pico plancton na comunidade microbiana.
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Ademais, as amostras coletadas na estacao 391 do transecto C, a oeste do Monte
Vitoria, se destacaram no quarto quadrante, indicativo de uma estrutura da comunidade
microbiana especifica associada a essa estacao, na qual observamos valores relativamente
mais altos de biomassa de Synechococcus e pico eucariotos na camada de mistura e nano
eucariotos na base da termoclina.

Neste cruzeiro devido a maior distancia das estacoes de coletas para os montes, em

relacao ao verao, a profundidade local nao teve peso suficiente para ser considerada na

analise.
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Figura 5.4: Biplot representando os auto-vetores e auto-valores obtidos a partir da anélise
de componentes principais geradas com as varidveis do cruzeiro de inverno. O tamanho dos

pontos representa a profundidade da amostra em relacao a cada estacao.

Tabela 5.4 - Resultados da anélise de componentes principais no cruzeiro de inverno.
Proc Syn Pico Nano Crypto Bact Temp OD Clo Nitrato Fosfato
CP1] 0,10 0,539 0,28 0,27 0,11 0,29 0,44 -0,17 0,33 -0,12 -0,24
CP2| 0,66 -0,21 -0,08 0,03 0,06 0,08 0,26 046 -0,22 -0,39 -0,13
CP31(-0,29 0,12 0,06 -0,02 0,63 0,39 -0,33 0,44 -0,01 -0,14 0,14

E impossivel determinar especificamente as relacoes causa-efeito responsaveis pelas di-

ferencas da biomassa de carbono microbiano entre dois periodos distintos do ano devido ao
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grande niimero e complexidade dos processos ecossistémicos aos quais estas comunidades
estao sujeitas, principalmente em ambientes de dindmica dispare como montes submari-
nos (Napolitano et al., 2021). Contudo, estabelecendo uma visdo ecossistémica a partir
das varidveis analisadas e comparando com resultados sobre outras condi¢oes ambientais e
sazonais, podemos afirmar que sobre e préximo aos monte submarinos da cadeia Vitéria-
Trindade a composi¢cao da comunidade microbiana difere das regioes oligotréficas do giro
do atlantico sul onde estao localizados.

Mesmo sendo um ambiente com alta variabilidade hidrografica sazonal (Xie e Carton,
2004; Signorini e McClain) [2012) e consequente variagao nas taxas de fotossintese, o giro do
Atlantico Sul Subtropical é caracterizado pelo desacoplamento entre o estoque da biomassa
fitoplanctonica, concentracoes de clorofila-a e taxas de produtividade primaria (Maranon
et al.l 2001, 2003)). A variacao temporal na produgdo primaria em dreas ultra-oligotroficas
do Oceano Atlanticos nao estao associadas com mudancas na estrutura de tamanho da
comunidade autotréfica Maranon et al.| (2001)), sobretudo em aguas oligotréficas do giro
subtropical cuja estrutura fisica da coluna de dgua determina o estado biogeoquimico
vertical da zona eufética, cendrio observado nas estagoes ocednicas. No entanto, préoximos
e sobre os montes submarinos a estrutura de tamanho da comunidade microbiana mudou

entre estacoes do ano e entre setores da cadeia no mesmo periodo.
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Conclusoes

Os montes submarinos alteram a estrutura da comunidade microbiana e produti-
vidade primdria tanto no verdo quanto inverno, modificando os processos bioge-
oquimicos tipicos de regiao ocednica para semelhantes a de plataformas continentais

e taludes.

A cadeia de montes submarinos Vitéria-Trindade estende e/ou exporta dos proces-
sos biogeoquimicos tipicos de plataforma continental para a regiao oceanica. Este
processo ocorre principalmente na porcao oeste da cadeia, até o Banco de Dogaressa,

mas também pdde ser observado, em menos intensidade nas estacoes préximas as

ilhas de Trindade e Martim Vaz.

No verao a forte estratificacao em superficie possivelmente intensifica o efeito dos
montes submarinos na composicao da comunidade microbiana pela fertilizacao da
zona eufética por nitrogénio, direta ou indiretamente por organismos diazotréficos,
e tornando possivel o protagonismo de fracées maiores do fitoplancton na producao

primaria.

No inverno o efeito dos montes é menos aparente na coluna de dgua devido a grande
profundidade da camada de mistura. No entanto, valores integrados na coluna
de dgua demonstram a maior magnitude de biomassa microbiana e produtividade

priméria do que em regioes afastadas dos montes.
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Conclusoes

Conclusoes do trabalho e/ou perspectivas
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