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RESUMO

A Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) é formada pelo encontro entre duas correntes
de caracteristicas distintas, promovendo a formacédo de um ambiente diverso e com
intensa atividade de vortices de mesoescala. No presente estudo, foi testada a
hipétese de que o bombeamento vortical promove o aumento da biomassa
fitoplanctbnica na CBM, alterando a diversidade de espécies do fitoplancton. As
coletas foram realizadas em novembro de 2019, por arrastos verticais com rede de
plancton (20 ym) entre a superficie e a Profundidade de Maxima Clorofila (PMC) para
analise qualitativa, e com o auxilio de garrafa de Niskin para andlise quantitativa do
fitoplancton e nutrientes (Fosfato e Nitrito). Os valores de temperatura, salinidade e
Oxigénio Dissolvido (OD) foram determinados in situ. As amostras qualitativas e
guantitativas foram agrupadas em Corrente do Brasil (CB), Corrente das Mavinas
(CM), Vortice de Nucleo Quente (VQ) e Vortice de Nucleo Frio (VF). A CB foi
caracterizada por 4guas quentes, salinas e com menores concentracdes de OD e
fosfato, em condi¢des opostas a CM. O VF (VQ) foi similar a CM (CB) de acordo com
a composicao de espécies e caracteristicas ambientais. O filo Bacillariophyta foi o
mais representativo em riqueza, a maior abundancia das formas de vida Marinha
Planctdnica Neritica e ou Oceanica, e organismos autotréficos. A ocorréncia das
espécies dulcicolas Aulacoseira granulata var. angustissima, Merismopedia
tenuissima e Oocystis sp. representam a influéncia do rio da Prata na area estudada.
O filo Miozoa foi registrado como organismos Heterotréficos e Mixotréficos indicando
a fagotréfia na regido. Em contrapartida, as amostras quantitativas mostraram o
aumento na diversidade de espécies nos vortices. A densidade celular total foi
reduzida no VQ (928 x 10° cel/L) e elevada no VF (93.213 x 10° cel/L ). A densidade
de diatomaceas foi predominante na CM, e os dinoflagelados na CB, VQ e VF. Além
disso, houve a identificacdo de espécies indicadoras da PMC, CB, CM, VQ e regides
frias (CM e VF). Quanto a biomassa em carbono das espécies analisadas, as
condicbes do vortice frio promoveram as maiores biomassas em contraste com o VQ.
A partir desses resultados, concluimos que o rio da Prata contribui para o aporte de
espécies dulcicolas na regido e que a diversidade fitoplanctdnica é elevada pelas
condi¢bes dos vortices, onde o0 VQ reduz a densidade celular e biomassa em carbono

dos organismos e o VF proporciona diferente resposta.



Palavras-chave: Bacillariophyta; Miozoa; vortices; Oceano Atlantico Sul; biomassa em

carbono.



ABSTRACT

The Brazil-Malvinas Confluence (BMC) is formed by the encounter between two
currents with different characteristics, promoting the formation of a diverse
environment with intense activity of mesoscale vortices. In the present study, we tested
the hypothesis that vortical pumping promotes an increase in phytoplankton biomass
in CBM, altering the diversity of phytoplankton species. The sampling were carried out
in November 2019, by vertical drags with a plankton net (20 ym) between the surface
and the Maximum Chlorophyll Depth (DCM) for qualitative analysis, and with the aid of
a Niskin bottle for quantitative analysis of phytoplankton and nutrients (Phosphate and
Nitrite). Temperature, salinity and Dissolved Oxygen (DO) values were determined in
situ. The qualitative and quantitative samples were grouped into Brazil Current (BC),
Mavinas Current (MC), Warm Core Eddy (WCE) and Cold Core Eddy (CCE). The CB
was characterized by warm, saline waters with lower concentrations of DO and
phosphate, in conditions opposite to CM. CCE (WCE) was similar to MC (BC)
according to species composition and environmental characteristics. The
Bacillariophyta phylum was the most representative in richness, the greatest
abundance of Neritic and or Oceanic Planktonic Marine life forms, and autotrophic
organisms. The occurrence of the freshwater species Aulacoseira granulata var.
angustissima, Merismopedia tenuissima and Oocystis sp. represent the influence of
the La Plata river in the studied area. The phylum Miozoa was recorded as
Heterotrophic and Mixotrophic organisms indicating phagotrophy in the region. In
contrast, the quantitative samples showed an increase in species diversity in the
vortices. Total cell density was reduced in WCE (928 x 10° cel/L) and increased in CCE
(93,213 x 10° cellL). The density of diatoms was predominant in MC, and
dinoflagellates in BC, WCE and CCE. In addition, there was the identification of
indicator species of DCM, BC, MC, WCE and cold regions (MC and CCE). As for the
carbon biomass of the analyzed species, the cold vortex conditions promoted the
highest biomass in contrast to the WCE. From these results, we conclude that the La
Plata river contributes to the contribution of freshwater species in the region and that
the phytoplankton diversity is increased by the conditions of the vortices, where the
WCE reduces the cellular density and carbon biomass of the organisms and the CCE

provides different answer.
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1 INTRODUCAO

Os organismos fitoplancténicos sao importantes produtores primarios que
alteram os ciclos biogeoquimicos dos oceanos por meio da atividade
fotossintética (ZHANG, et al., 2020). Além de autotréficos, alguns componentes
da comunidade fitoplanctonica exibem outros modos troficos (Heterotréfico e
Mixotrofico), que implicam na produtividade secundaria (SOURNIA, 1978;
REYNOLDS, 2006; PAUL & CHOUDHURY, 2014; STOECKER et al. 2016). A
alterndncia desses modos é resultante das condi¢cdes ambientais, como
disponibilidade de nutrientes e presas (ZHOU et al., 2015; STOECKER et al.,
2016).

Os organimos fitoplanctonicos exibem diferentes formas de vida que
implicam no favorecimento de espécies em condi¢cBes especificas, como
alternativa para ambientes instaveis (MARGALEF, 1987; AQUINO et al., 2015).
No ambiente marinho, o desenvolvimento fitoplancténico é associado a pressao
de predacdo por herbivoros e disponibilidade de nutrientes que alteram a
diversidade de espécies. Adicionalmente, fatores fisicos de meso-escala tem
grande importancia sobre o grupo, promovendo o enriguecimento de nutrientes
e aumento da diversidade fitoplancténica local, que em alguns casos sao
considerados “hotspots” (BARTON et al., 2010). No Atlantico Sul, a Confluéncia
Brasil-Malvinas € uma regido de alta diversidade fitoplancténica (BARTON et al.
2010; CLAYTON et al., 2012).

A CBM é formada pelo encontro entre duas Correntes de caracteristicas
fisico-quimicas distintas, a Corrente do Brasil (CB) e a Corrente das Malvinas
(CM) (FERNANDES & BRANDINI, 1999; SARACENO & PROVOST, 2012).
Desse modo, o caréter tropical (CB) e de enriquecimento de nutrientes (CM) de
cada corrente, sustenta o desenvolvimento das espécies subtropicais e
subantarticas originalmente limitadas por esses aspectos, proporcionando
condi¢cBes necessarias para o seu desenvolvimento (GAYOSO & PODESTA,
1996; CRELIER & DAPONTE, 2004; GONCALVES-ARAUJO et al., 2012). A
respectiva regido é encontrada geralmente entre a faixa de latitude de 35°S -
40°S e recebe o aporte de aguas continentais da Lagoa de Patos e do estuario
do Rio da Prata (GORDON, 1989; ODEBRECHT & CASTELLO, 2001; GARCIA
et al., 2004).
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A CBM é reconhecida pela sua alta variabilidade ambiental em
decorréncia da atividade de feicbes de mesoescalas, como vortices, meandros
e filamentos que influénciam sobre a produtividade primaria local (FERNANDES
& BRANDINI, 1999; BARLOW et al., 2002; ANGEL-BENAVIDES et al., 2016).
De acordo com a literatura, dois tipos de vortices sao principalmente encontrados
nos oceanos, inclusive na CBM, sendo eles vdértices ciclénicos (nucleo frio) e
anticiclénicos (nucleo quente) (ANGEL-BENAVIDES et al., 2016). Ambos
promovem alteracBes sobre as propriedades quimicas e bioldgicas local (DAI et
al., 2020) e transportam diferentes organismos de origem espécifica para o mar
aberto (HEYWOOD & PRIDDLE, 1987; SARMA et al., 2020).

De acordo com Angel-Benavides et al. (2016), os vortices ciclénicos
ressurgem aguas profundas enriguecendo nutricionalmente a camada
superficial, e aumentando a produtividade local. Nessas condi¢bes, o0s
dinoflagelados tem o seu desenvolvimento favorecido (CORIA-MONTER et al.,
2014). Em contrapartida, vortices anticiclonicos sdo associados a reducfes na
produtividade priméria (THOMPSON, PESANT & WAITE, 2007). Excec¢bes
foram verificadas por Chen et al. (2015) quando vortices quentes elevaram as
concentracfes de clorofila a e abundancia de cianobactérias, cocolitoforos e
diatomaceas no Oceano Pacifico Ocidental. Geralmente, as cianobactérias séo
0S organismos mais favorecidos por essas feicbes, em especial, 0 género
Trichodesmium (JYOTHIBABU et al. 2017; CHINNADURAI et al., 2021).

Alguns estudos foram realizados nos vortices ciclénicos e anticiclénicos
da CBM considerando os efeitos na biomassa em clorofila a e produtividade da
regido (GARZOLLI & GARRAFFO, 1989; GARCIA et al., 2004; ANGEL-
BENAVIDES et al., 2012; PEZZI et al., 2021). Em associa¢ao a isso, a biomassa
em carbono € um método que permite avaliar a dindmica fitoplancténica e as
relacdes tréficas no ambiente marinho (JAKOBSEN et al., 2015). Desse modo,
lacunas sobre a composicao taxondémica, diversidade, modo trofico e formas de
vidas e biomassa em carbono das espécies ainda sdo existentes. Portanto, a
respectiva dissertacéo propde sanar as questdes em aberto e testar a hipotese
de que o bombeamento vortical promove o aumento da biomassa fitoplanctonica

na CBM, alterando a diversidade de espécies.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
e Verificar padrbes de distribuicdo e diversidade da comunidade
fitoplancténica na regido da confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) e

determinar os efeitos dos vortices sobre essa comunidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a estrutura da comunidade fitoplanctdnica na regido da CBM,
em funcao da variacdo espacial e temporal.

e Identificar as formas de vida e modo tréficos dos organismos
fitoplanctonicos.

e Comparar os descritores da comunidade fitoplanctdnica entre as regides
da CBM, com e sem influéncia dos vortices de mesoescala.

e Determinar quais fatores abibticos afetam a diversidade, abundancia e
biomassa em Carbono das principais espécies fitoplanctdnicas na CBM.

e Verificar os efeitos das varidveis ambientais sobre o tamanho das células
fitoplanctonicas das regibes amostradas a partir do biovolume celular das

principais espécies.
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3 ESTRURA DA DISSERTACAO

Durante a realizacdo do presente estudo, os objetivos e resultados
obtidos proporcionaram o desenvolvimento de 2 artigos cientificos. O primeiro foi
submetido a Botanica Marina e o segundo serd submetido a Hydrobiologia. Ao
longo da dissertacdo os manuscritos seguem as normas da biblioteca central da
UFPE.

ARTIGO 1 - “FITOPLANCTON DA CONFLUENCIA BRASIL-MALVINAS:
COMPOSICAO DE ESPECIES, FORMAS DE VIDA E MODO TROFICO.”

Este estudo avaliou a composicéo das espécies fitoplancténicas na CBM
e no Vortice de Nucléo Quente (VQ), baseado nas formas de vida e modo troéfico,
contribuindo na compreesdo da distribuicAo das espécies e importancia

ecologica da regido, a partir de amostras qualitativas.

ARTIGO 2 - “EFEITOS DA VARIABILIDADE AMBIENTAL NA ESTRUTURA,
DIVERSIDADE E BIOMASSA FITOPLANCTONICA NA CONFLUENCIA
BRASIL-MALVINAS (CBM).”

Este estudo testou a hipotése de que o bombeamento vértical promove o
aumento da biomassa fitoplancténica na CBM, alterando a diversidade de
espécies, a partir de amostras quantitativas.
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4- ARTIGO 1
FITOPLANCTON DA CONFLUENCIA BRASIL-MALVINAS: COMPOSICAO
DE ESPECIES, FORMAS DE VIDA E MODO TROFICO.

BOTANICA
MARINA

Artigo submetido na Botanica
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4- ARTIGO 1: FITOPLANCTON DA CONFLUENCIA BRASIL-MALVINAS:
COMPOSICAO DE ESPECIES, FORMAS DE VIDA E MODO TROFICO.

4.1- ABSTRACT: The Brazil-Malvinas Confluence (BMC) is characterized by high
environmental variability and represents a hotspot of phytoplankton biodiversity.
The study identified the phytoplankton composition in the BMC and a Cold Core
Eddy (CCE), considering the life forms and trophic modes of the species. Vertical
hauls were performed between the maximum chlorophyll depth and the surface
with a 20 ym mesh plankton net at six sampling points in the BMC (4) and CCE
(2) during the austral spring (November 2019). Temperature and salinity were
determined in situ. The Brazil Current (BC) and Malvinas Current (MC) in the
BMC had different species composition, and the CCE had greater similarity with
the latter. The Bacillariophyta phylum, autotrophic organisms, and marine
planktonic oceanic and/or neritic life forms were predominant in the BMC and the
CCE. In the phylum Miozoa, heterotrophic dinoflagellates were dominant in the
BC and the CCE, while mixotrophic dinoflagellates dominated in the MC. A high
diversity of species was confirmed in the region, mainly associated with marine
planktonic oceanic and/or neritic species, and there was a predominance of
autotrophic organisms. The predominance of mixotrophic and heterotrophic
dinoflagellates was associated with specific regions. The CCE increased the
species richness in the region.

Keywords: Brazilian current, Malvinas current, Dinoflagellates, La Plata river,
Cold Core Eddy.

4.2- RESUMO: A Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) é caracterizada pela a alta
variabilidade ambiental e um hotspot para a biodiversidade fitoplancténica. O
presente estudo objetivou identificar a composicao do fitoplancton na CBM e no
Vértice de Nucleo Frio (VF), considerando as formas de vida e modo tréfico das
espécies. Foram realizados arrastos verticais entre a profundidade de maxima
clorofila e a superficie com rede de plancton com abertura de malha de 20 pum
em seis pontos amostrais na BMC (4) e no VF (2) durante a primavera austral
(Novembro de 2019). Foi determinada a temperatura e a salinidade in situ. As
regibes da CBM foram separadas em Corrente do Brasil (CB) e Corrente das

Malvinas (CM) sendo essa similar ao VF. O filo Bacillariophyta, os organismos
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autotroficos e as formas de vida Marinha Plancténica Oceéanica e ou Neritica
foram predominantes na CBM e no VF. No filo Miozoa, os organismos
heterotréficos foram dominantes na CB e VF, e os mixotréficos na CM. A alta
diversidade de espécies foi confirmada na regido principalmente associada as
espécies Marinhas Plancténicas Oceénicas e ou Neriticas assim como houve o
predominio dos autotréficos. As condicbes ambientais do VF favoreceram a
riqueza de espécies na regido sendo presenca dominante de dinoflagelados
Mixotréficos e Heterotroficos associado a regides especificas.

Palavras-Chave: Corrente do Brasil, Corrente das Malvinas, Dinoflagelados, Rio

da Prata, Vortice Frio.

4.3- INTRODUCAO

O fitoplancton € a base da teia trofica marinha que contribui com cerca de
50% do oxigénio atmosférico, assim como na regulacdo do clima e
funcionamento da bomba biol6gica de carbono (JEONG, 2007; ZAIIS et al.,
2021). Apesar do termo “fitoplancton” ser considerado sinénimo de organismos
autotroéficos, alguns constituintes (dinoflagelados) podem ser classificados de
acordo com o modo trofico em heterotrofico e mixotrofico, que sdo importantes
na produtividade priméria e secundaria (SOURNIA, 1978; REYNOLDS, 2006;
PAUL & CHOUDHURY, 2014; STOECKER et al., 2016). Essa classificacao
implica no determinio da funcédo desses organismos no ecossistema aquatico
assim como a sua posicao na teia trofica (SCHNEIDER et al., 2020).

Além disso, os organismos fitoplancténicos exibem diferentes formas de
vida que facilitam a compreensédo ecoldgica ho ambiente marinho (AQUINO et
al., 2015). Essa diversidade de espécies promove a estabilidade e
funcionamento do ecossistema oceanico e ciclos biogeoquimicos (PTACNIK et
al., 2008). Em geral, a elevada diversidade € associada aos fenbmenos fisicos
(como adveccao) que misturam organismos de diferentes habitats, resultando
em “hotspots” de biodiversidade (BARTON et al., 2010).

No Atlantico Sul, a Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) € um exemplo de
hotspots de biodiversidade fitoplancténica (BARTON et al., 2010; CLAYTON et
al., 2012). A regido é formada pelo encontro entre a Corrente do Brasil (CB) e a
Corrente das Malvinas (CM) que promove a mistura de espécies subtropicais e
subantarticas (GAYOSO & PODESTA 1996; CRELIER & DAPONTE, 2004;
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GONCALVES-ARAUJO et al., 2012). Além disso, € uma das regibes mais
energéticas no Atlantico Sul (CHELTON et al., 1990), principalmente pela
atividade de vortices ciclénicos e anticicldonicos que sdo importantes na
distribuicdo de organismos marinhos por longas distancias, quando se
desprendem da corrente originaria; assim como no aumento da produtividade
(vortices ciclénicos) pela introducdo de nutrientes na camada superficial
(ANGEL-BENAVIDES et al., 2016; JAGADEESAN et al., 2019).

Diversos estudos sobre a comunidade fitoplanctdnica foram realizados na
CBM (GAYOSO & PODESTA, 1996; FERNANDES & BRANDINI 1999; OLGUIN
et al., 2006; GONCALVES-ARAUJO et al., 2012), no entanto, esses estudos n&o
destacam o modo trofico especifico das espécies ou formas de vida, que séo
fundamentais para a compreensao ecoldgica no ambiente. Da mesma forma,
estudos sobre a composicédo e diversidade fitoplancténica nos vortices da CBM
sdo escassos, com a maioria dos trabalhos tendo uma abordagem fisica sobre
as concentracdes de clorofila a (ANGEL-BENAVIDES et al., 2016; PEZZI et al.,
2021). A partir desse panorama, o presente estudo identificou a composigéo das
espécies fitoplancténicas na CBM e no Vértice de Nucleo Frio (VF), baseado nas
formas de vida e modo tréfico, contribuindo na compreesao da distribuicdo das

espécies e importancia ecolédgica na regiao.

4.4- MATERIAIS E METODOS
4.4.1- Area de estudo

A Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) é formada a partir do encontro entre
as aguas quentes (acima de 26°C) provenientes da Corrente do Brasil (CB), que
flui na direcdo Sudoeste, sobre o talude e plataforma, com as aguas frias
(menores que 7°C) da Corrente das Malvinas (CM), direcionadas ao Norte-
Nordeste sobre a plataforma da Argentina (FERNANDES & BRANDINI, 1999;
SARACENO & PROVOST, 2012). Essa mistura promove variagcdes de
salinidade na regido, entre 33.6 a 36.0 (GORDON, 1989).

A regido ocorre ao longo da plataforma da Argentina, geralmente entre a
faixa de latitude de 35°S - 40°S (GORDON, 1989), eventualmente entre 46°S —
48°S (Fernandes & Brandini, 1999) e sofre influéncia dos ventos do NE, W-SW,
respectivamente (ODEBRECHT & CASTELLO, 2001). Contudo, a sua
localizagao (Norte — Sul) varia de acordo com a sazonalidade, onde ocorre 0 seu
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deslocamento para o Sul no ver&o austral, em decorréncia da aceleragao no
fluxo no giro subtropical e enfraquecimento do transporte da CM, sendo revertido
ao norte durante o inverno austral, pelo enfraquecimento da CB (MATANO et al.,
1993).

Uma das principais caracteristicas da regido é a formacéo de vortices,
meandros e filamentos (FERNANDES & BRANDINI, 1999). A intensa atividade
dessas feicdes fisicas de mesoescalas contribui na fertilidade de suas aguas e
permitem o aumento da produtividade primaria local (BARLOW et al., 2002;
ANGEL-BENAVIDES et al., 2016), assim como o aporte de nutrientes do estuario
do Rio da Prata e da Lagoa dos Patos (ODEBRECHT & CASTELLO, 2001,
GARCIA et al., 2004), evidenciando uma das regides mais produtivas do
Atlantico Sul (BARLOW et al., 2002).

4.4.2- Coleta da comunidade fitoplancténica

Uma rede de plancton cénica (30 cm de diametro e 2 m de comprimento),
com abertura de malha de 20 um, foi utilizada para realizar arrastos verticais
integradores entre a Profundidade de Maxima Clorofila (PMC) e superficie, em
seis pontos amostrais, 4 deles ao longo da CBM (CB1, CB2, CM1 e CM2) e 2
sob influéncia do Vértice de Nucleo Frio (VF1 e VF2) (Figura 1 e Tabela 1),
durante o periodo de primavera austral (Novembro de 2019). As amostras foram
fixadas em solucdo de formaldeido neutralizado (4%) e utilizadas para as
analises qualitativas. Em laboratorio, as amostras foram analisadas em
microscopio Optico (Zeiis: Primo Star) para a identificacdo dos organismos no
maximo nivel taxonébmico por literatura especializada: Balech (1978), Bérard-
Therriault et al. (1999), Chrétiennot-Dinet et al. (1990), Cupp (1943), Hoppenrath
et al. (2009), Hustedt (1961-1966), Komarek and Anagnostidis (2005), Silva-
Cunha & Eskinazi-Leca (1990), Tomas (1996) e Sournia (1967); e classificadas
de acordo com Guiry & Guiry (2021). Quando necessario, foi aplicado o método
de oxidacdo do material coletado (Carr et al. 1986) para visualizacdo das

ornamentagdes nas frdstulas das diatomaceas.

4.4.3- Classificagcdo dos organismos e analises dos dados
Os organismos identificados até o nivel de espécie foram categorizados

de acordo com as formas de vida em Marinha Ticoplanctonica Neritica (MTN),
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Marinha Planctdnica Oceanica (MPO), Marinha Plancténica Neritica (MPN),
Marinha Perifitica (MPE), Dulcicola Planctonica (DP) e Marinha Plancténica
Neritica e Oceéanica (MPNO), adicionalmente essas espécies foram
categorizadas em modos troficos em Autotrofico (A), Heterotréfico (H) e
Mixotréfico (M) de acordo com Gury & Gury (2022), Jeong et al. (2010) e Naik et
al.(2011).

Figura 1: llustragcfes dos seis pontos amostrais na Confluéncia Brasil-Malvinas: CB1, CB2, CM1 e CM2, e
no voértice de Nucleo Frio: VF1 e VF2.
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

A rigueza de espécies foi determinada pelo nimero de taxa por amostra.

A uniformidade (J') foi calculada com base em Pielou (1975), e a partir do indice
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de Diversidade Especifica (H") (SHANNON, 1948), os pontos amostrais foram
classificados como de Alta (5|-2,5 bits.cel?), Baixa (2,5|-1 bit.cel!) e Muito Baixa
diversidade (<1 bit.cel') (MARGALEF, 1978). A abundancia relativa dos
organismos fitoplanctonicos foi estimada a partir de Lobo & Leighton (1986) e
consequentemente classificados em: Dominante, Abundante e Rara. Por meio
dos calculos de frequéncia de ocorréncia, os valore foram categorizados em: MF-
muito frequente (acima de 70% de ocorréncia), F- frequente (entre 70 e 40%),
PF- pouco frequente (entre 40 e 20%) e E- esporadica (valores inferiores a 20%)
(adaptado de MATEUCCI & COLMA, 1982). Por fim, uma analise de Cluster
associada ao indice de dissimilaridade de Bray-Curtis foi utilizada para agrupar
a comunidade de acordo com 0s pontos amostrais no programa estatistico
PRIMER 6 (Version 6.1.6). Previamente, os dados foram transformados em raiz
quarta para a obtencédo de uma distribuicdo normal sobre as espécies.

4.5- RESULTADOS

A comunidade fitoplanctonica foi representada por oitenta e trés taxons,
sendo o filo Bacillariophyta (52%) o mais representativo, seguido por: Miozoa
(36%), Ochrophyta (5%), Cyanophyta (4%), Haptophyta (2%) e Chlorophyta
(1%). Seis espécies (7%) foram consideradas muito frequentes (MF) sendo trés
diatomaceas penadas (Fragilariopsis kerguelensis (O'Meara) Hustedt, Pseudo-
nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle. e Thalassionema nitzschioides
(Grunow) Mereschkowsky) (Figura 6-e, Figura 5-h.B), uma diatomacea céntrica
(Leptocylindrus minimus Gran), um dinoflagelado hetetrofico (Diplopsalis
lenticula Bergh) (Figura 4-b), e um silicoflagelado (Dictyocha fibula Ehrenberg)
(Tabela 2). O indice de diversidade na regiéo, variou de 3,75 bits.cel (no ponto
CB2) a 4,45 bits.cel* (ponto CB1), sendo caracterizado como alta diversidade
independente da massa d’agua amostrada (Tabela 1).

Com base nas formas de vida identificadas, a maioria das espécies foi
agregada como MPO (31% = 27spp.), MPN (25% = 21spp.) e MPNO (22% =
19spp.). Além dessas, 4% (3 spp.), 2% (2 spp.) e 1% (1 sp.), foram classificadas
em MTN, DP e MPE, respectivamente. Nas regides frias e menos salinas (CM e
VF), houve a exclusividade das diatomaceas ticoplanctbnicas neriticas
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C.Lewin, Thalassiosira
eccentrica (Ehrenberg) Cleve e Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle &
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G.Fryxell, assim como das  espécies dulcicolas  Aulacoseira

granulata var. angustissima (O.Miller) Simonsen (Figura 5-i) e Merismopedia
tenuissima Lemmermann (Figura 5-f.A). A diatomacea penada Cocconeis cf.
diaphana W.Smith (Figura 6-a.A) foi a Unica espécie Marinha perifitica (MPE)
(Tabela 2).

sendo

Os organismos autotréficos (67%) foram dominantes na regiéo,

representados  por diatomaceas, cianobactérias, clorofitas,
silicoflagelados e dinoflagelados. A populacédo de dinoflagelados nas 3 areas
(CB, CM e VF) esteve representada principalmente por espécies heterotroficas

e mixotréficas.

Tabela 1: Valores dos parametros ambientais e indices ecoldgicos analisados em cada estacao.

A Corrente do Brasil Corrente das Malvinas Voértice de Nucleo Frio
Parametros
CB1 CB2 CMm1 CM2 VF1 VF2
38°13"436' 38°27"436' i 39°32"877' 39°58"973' 1 44°52'707"  45°04'060"
Latitude S S S S S S
52°34"361' 52°53"460' i 54°23"460' 54°59"702' i 051°46'273" 051°28'846"
Longitude W w W w " w
Salinidade 35,59 35,65 34,09 34,07 34,62 34,27
Salinidade média 35,62 34,08 34,44
Temperatura 15,64 15,51 6,39 6,34 9,6 7,89
Temperatura média 15,57 6,36 8,74
Profundidade de maxima
clorofila 10m 21m 34 m 33 m 40m 45 m
Riqueza (S) 32 22 38 36 44 36
Equitabilidade (J") 0,8915 0,8424 0,8172 0,7953 0,7758 0,7376
indice de diversidade
especifica: H'(log?2) 4,458 3,757 4,289 4,112 4,235 3,814

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo
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Tabela 2: Espécies fitoplanctonicas identificadas em cada estacdo — Corrente do Brasil (CB1 e CB2),
Corrente das Malvinas (CM1 e CM2) e Vértice de Nucleo Frio (VF1 e VF2) — e classificadas de acordo com
a Frequéncia de Ocorréncia em: MF- Muito frequente, F- Frequente, PF- Pouco Frequente, E- Esporadica;
Forma de Vida: MPO- Marinha Planctdnica Oceénica, MPN- Marinha Plancténica Neritica, MPNO- Marinha
Planctdnica Neritica e Oceanica, DP- Dulcicola Plancténica, MTN- Marinha Ticoplanctdnica Neritica e MPE-
Marinha Perifitica; e de acordo com o Modo Tréfico: A- Autotréfico, H- Heterotréfico e M- Mixotréfico.
Asteriscos indicam espécies exclusivas de regides frias (CM e VF).

) Frequéncia Forma . .- Pontos amostrais

LU d? . qe Trofico
ocorréncia  Vida CB1 CB2 CM1 CM2 VF1l VF2

BACILLARIOPHYTA
Asterolampra marylandica Ehrenberg F MPO A * * * *
'(AOU.IIE?AC[(J)lslilr ;aS? rrnzt)nnuSI:r':a var. angustissima PE DP A - -
Bacteriastrum delicatulum Cleve MOP A
Bacteriastrum hyalinum Lauder MPN A
Chaetoceros cf. socialis H.S.Lauder PF MPN A
Chaetoceros sp. - A
Chaetoceros criophilus Castracane MPO A
Chaetoceros dichaeta Ehrenberg PF MPN A
Chaetoceros lorenzianus Grunow MPN A
Chaetoceros peruvianus Brightwell MPO A
Cocconeis cf. diaphana W.Smith E MPE A
Corethron inerme Karsten PF MPO A
Corethron pennatum (Grunow) Ostenfeld F MPO A * * * *
Coscinodiscus centralis Ehrenberg E MPO A
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg F MPNO A
(éﬁfgr:rg(:rjéscus oculus-iridis (Ehrenberg) = MPN A
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg F MPO A * * *o*
Chnaonas o Elew) vy A
Ditylum brightwellii (T.West) Grunow E MPN A
Eucampia antarctica (Castracane) Mangin PF MPN A
E.rligslliz;]réopsm doliolus (Wallich) Medlin & E MPN A
Ezi%:;nopsw kerguelensis (O'Meara) ME MPO A
Hemiaulus membranaceus Cleve PF MPO A
Hemiaulus sinensis Greville E MPN A
Leptocylindrus minimus Gran MF MPN A
Eﬂa%rgg(r:ineis cf. challengeri (Grunow) PE MPN A - -
Navicula sp. PF - A
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs F MPN A €3 €5 €3
Planktoniella sol (G.C.Wallich) Schitt PF MPO A
Podosira sp. PF - A
Porosira glacialis (Grunow) Jargensen PF MPN A
Proboscia alata (Brightwell) Sundstrém MPO A * * * *
Proboscia sp. E - A



Pseudo-nitzschia cf. delicatissima (Cleve)
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Heiden F MPN A :
Efg\ljg)o:'\;;zlzchia pungens (Grunow ex ME MPN A

(R:;znc;sé?ll)eg?agebefata f. semls-pma F MPO A -
grr\iléﬁf\;)vleelrlna imbricata var. minuta F MPN A -
Rhizosolenia setigera Brightwell E MPO A

oo raedl Gon g w0 A

'I\I'Fgarleasscsrllig\e/vn;i;ltzsch|0|des (Grunow) ME MPN A

Thalassionema sp. PF - A

e et Mo A

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve F MTN A *
Thalassiosira gravida Cleve PF MPN A

'éhg:sis;ﬁsira leptopus (Grunow) Hasle & PE MTN A

Thalassiothrix sp. E - A

CHLOROPHYTA

Oocystis sp. E - A

CYANOPHYTA

Merismopedia tenuissima Lemmermann DP A

Oscilatoria sp. - A

'(I';g(r,;:]::tesmlum thiebautii Gomont ex = MPO A

HAPTOPHYTA

Et?rlllllll\iglhe;er;uxleyl (Lohmann) W.W.Hay & PE MPNO

Phaeocystis cf. globosa Scherffel PF MPNO A

MIOZOA

Ceratocorys horrida Stein E MPNO A

E;r;ﬁfnhgnsrl]s acuminata Claparede & E MPNO M

Dinophysis caudata Kent MF MPNO M

Dinophysis tripos Gourret MPNO M

Diplopsalis lenticula Bergh MPO H

Gonyaulax scrippsae Kofoid MPN A €3
Gymnodinium sp. PF - M

Ornithocercus magnificus F.Stein F MPO H

Oxytoxum laticeps J.Schiller F MPNO A

Phalacroma doryphorum Stein MF MPNO H

Phalacroma rotu_ndatum (Clgparéde & F MPN H -
Lachmgn_n)_ Kofoid & J._R.Ml(_:hener

Elrgfaggr:?é?lum meunieri (Pavillard) E MPN H

Protoperidinium sp. F - H *
Protoperidinium sp. 1 F - H

Protoperidinium sp. 2 PF - H

Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech E MPO H
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Protoperidinium curvipes (Ostenfeld)

F MPN H
Balech
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) E MPNO H
Balech
Protoperidinium grande (Kofoid) Balech PF MPO H * *
Protoperidinium mite (Pavillard) Balech F MPO H
Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen) F MPNO H - -
Balech
Protoperidinium oviforme (Dangeard) E MPN H
Balech
Protoperidinium pellucidum Bergh E MPO H * *
Protoperidinium pyriforme (Paulsen) PE MPO H
Balech
Protoperidinium steinii (Jgrgensen) Balech E MPNO H
Protoperidinium subinerme (Paulsen)
AR.Loeblich E MPNO H iy iy
Ptychodiscus noctiluca Stein PF MPO H?
Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gdmez E MPO M * *
Tripos horridus (Cleve) F.Gomez PF MPO M
Tripos lineatus (Ehrenberg) F.Gomez PF MPNO M * * * *
Tripos minutus (Jgrgensen) F.Gomez MF MOP M
Tripos muelleri Bory PF MPNO M
OCHROPHYTA
Dictyocha fibula Ehrenberg MF MPO A
Dictyochaceae E - A
Octactis speculum (Ehrenberg) F.H.Chang, = MPNO A - - -

J.M.Grieve & J.E.Sutherland
Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse PF MPNO A

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

A partir da analise de cluster as amostras das 3 areas foram separadas,
indicando uma clara diferenciagéo entre as regides (Figura 2). O primeiro grupo
foi formado pelos pontos CB1 e CB2, o segundo por CM1 e CM2 e o terceiro por
VF1 e VF2. O primeiro grupo apresentou 20% de similaridade aos demais, em
contrapartida, o segundo e terceiro grupo foram mais préximos (40% de
similaridade). Desse modo, cada regido apresentou uma composicao de

espécies e variaveis ambientais especificas.
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Figura 2: Cluster da analise de Bray-Curtis.
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

5.4.1- Corrente do Brasil

A corrente do Brasil foi representada pelos pontos CB1 e CB2, onde
apresentou valores médios de temperatura e salinidade de 15,57 °C e 35,62,
respectivamente (Tabela 1). O total de 37 espécies foi identificada nessa regiéo,
distribuidas entre os filos: Bacillariophyta (45%), Miozoa (39%), Cyanophyta
(8%), Ochrophyta (5%) e Chlorophyta (3%) (Tabela 2). Desse total, dezenove
espécies foram exclusivas nessa massa d’agua, inclusive a unica espécie do filo
Chlorophyta (Oocystis sp.) (Figura 5-e, Tabela 2). Nessa area o dinoflagelado
Protoperidinium mite (Pavillard) Balech (Figura 3-c), a cianobactéria
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Figura 4-c) e a diatomacea
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg (Figura 3-b) foram consideradas

abundantes (Tabela 3).

Figura 3: Espécies identificadas na area de estudo (parte 1): a) Eucampia antarctica (Castracane) Mangin,
(b) Coscinodiscus marginatus Ehrenberg, (c) Protoperidinium mite (Pavillard) Balech, (d) Tripos muelleri
Bory, (e) Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, (f) Planktoniella sol (G.C.Wallich) Schutt, (g) Tripos lineatus
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(Ehrenberg) F.Gomez, (h) Phalacroma rotundatum (Claparéde & Lachmann) Kofoid & J.R.Michener, (i)
Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann.

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

Os dinoflagelados heterotréficos (65%) foram predominantes dentre as
espécies do filo Miozoa. Nessa regido, foram identificados altos valores de
diversidade especifica que variou de 3,75 bits.cel! (CB2) a 4,45 bits.cel* (CB1)
(Tabela 1). As formas de vida predominante foram: MPO (32% = 12 spp.), MPNO
(30% = 11 spp.) e MPN (27% = 10 spp.), sendo constituidas principalmente por
diatomaceas (MPO e MPN) e dinoflagelados (MPN). Apenas C. cf. diaphana foi
classificada como MPE (Tabela 2).



Tabela 3: Espécies exclusivas e abundancia relativa de cada regiéo.
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Regibes

Espécies exclusivas

Abundéancia Relativa

Corrente
do Brasil

BACILLARIOPHYTA: Bacteriastrum delicatulum, B.
hyalinum, Chaetoceros lorenzianus, Cocconeis cf.
diaphana, Fragilariopsis doliolus, Hemiaulus
membranaceus, H. sinensis, Planktoniella sol,
Thalassiosira angustelineata, Thalassionema
frauenfeldii, Thalassiothrix sp.

CYANOPHYTA: Oscilatoria sp.

CHLOROPHYTA: Oocystis sp.

MIOZOA: Ceratocorys horrida, Dinophysis caudata,
Ornithocercus magnificus, Phalacroma doryphorum,
Preperidinium meunieri

OCHROPHYTA: Octactis octonaria

Pouco abundante: P.mite, T.
thiebautti e C. marginatus

Raras: 34 espécies

Corrente
das
Malvinas

BACILLARIOPHYTA: Chaetoceros sp., C. cf. socialis,
Corethron inerme, C. dichaeta, C. peruvianus,
Eucampia antarctica, Navicula sp, Porosira glacialis,
Proboscia sp., Rhizosolenia setigera, Thalassiosira
gravida, Thalassionema sp.

HAPTOPHYTA: Phaeocystis cf. globosa
MIOZOA: Gymnodinium sp.

Pouco abundante: P. punges, P.
cf. delicatissima, C. cf. socialis e P.
cf. globosa

Raras: 41 espécies

Vortice de
Nucléo
Frio

BACILLARIOPHYTA:Chaetoceros criophilus,
Coscinodiscus centralis, Cylindrotheca closterium,
Podosira sp., Ditylum brightwellii

CYANOPHYTA: Merismopedia tenuissima
HAPTOPHYTA: Emiliania huxleyi

MIOZOA: Oxytoxum laticeps, Protoperidinium sp. 2,
Protoperidinium sp. 3, P. brevipes, P. curvipes, P.
pyriforme, Ptychodiscus noctiluca

OCHROPHYTA: Dictyochaceae

Abundante: P. noctiluca

Pouco abundante: C. pennatum,
R. imbricata var. minuta e P.
noctiluca.

Raras: 50 espécies

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo
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4.5.2 - Corrente das Malvinas

Os pontos CM1 e CM2 representam a Corrente das Malvinas,
caracterizada por uma temperatura média de 6,36 °C e salinidade média de
34,08 (Tabela 1). A riqgueza de espécies foi de 45 taxons, com o predominio do
filo Bacillariophyta (62%), seguido por Miozoa (31%), Ochrophyta (5%) e
Haptophyta (2%) (Tabela 2). Dentre as espécies identificadas, quatorze taxons
foram restritos as condi¢cdes ambientais (temperatura e salinidade) da regido, e
a comunidade foi representada por organismos pouco abundante e raro (Tabela
3). Quanto ao filo Miozoa, os dinoflagelados mixotréficos foram constituidos por
trés espécies, e apresentaram a maior contribuicdo de organismos (59%).

As formas de vida dominantes nessa regidao foram MPO (36% = 16 spp.)
e MPN (32% = 14 spp.), seguidas por: MPNO (11% =5 spp.), MTN (2% = 2 spp.)
e DP (2% = 1 sp.). A diversidade de espécie foi alta, sendo 4,11 bits.cel*(CM1)
e 4,28 bits.cel1(CM2) (Tabela 1).

Figura 4: Espécies identificadas na area de estudo (parte 2): (a) Hemiaulus membranaceus Cleve, (b)
Diplopsalis lenticula Bergh, (c) Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont, (d) Membraneis cf. challengeri
(Grunow) Paddock, (e) Corethron inerme Karsten, (f) Gymnodinium sp., (g) Tripos fusus (Ehrenberg)
F.Gomez.

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo
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Figura 5: Espécies identificadas na area de estudo (parte 3): (a) Protoperidinium steinii (Jargensen) Balech,
(b) Ptychodiscus noctiluca Stein, (c) Asterolampra marylandica Ehrenberg, (d) Fragilariopsis doliolus
(Wallich) Medlin & P.A.Sims, (e) Oocystis sp., (f) AMerismopedia tenuissima Lemmermann, (g)
Thalassiosira gravida Cleve, (h) A- Pseudo-nitzschia cf. delicatissima (Cleve) Heiden, B- Pseudo-nitzschia
pungens (Grunow ex Cleve) Hasle, (i) Aulacoseira granulata var. angustissima (O.Mdiller) Simonsen.

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

Figura 6: Espécies identificadas na area de estudo (parte 4): (a) A-Cocconeis cf. diaphana W.Smith, (b)
Phalacroma doryphorum Stein, (c) Phaeocystis cf. globosa Scherffel, (d) Rhizosolenia imbricata var. minuta
Brightwell, (e) Fragilariopsis kerguelensis (O'Meara) Hustedt, (f) Porosira glacialis (Grunow) Jgrgensen, (g)
Dinophysis tripos Gourret.

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo
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4.5.3 — Vortice de Nucleo Frio

Os pontos VF1 e VF2 foram caracterizados como uma feicdo de
mesoescala ciclonica, com aguas de baixa temperatura (8,74°C) e salinidade
(34.44) (Tabela 1). Essa regido apresentou a maior riqueza de espécies (53
spp.), distribuidas entre os filos Bacillariophyta (46% = 23 spp.), Miozoa (42% =
21 spp.), Ochrophyta (6% = 3 spp.), Cyanophyta (4% = 2spp) e Haptophyta (2%
= 1 sp.) (Tabela 2). Dentre os organismos 53% (17%) constituem espécies
exclusivas da CM (CB).

Os dinoflagelados heterotroficos foram os mais diversos e representativos
(77%), com destaque para o atecado Ptychodiscus noctiluca Stein (Figura 5-b)
exclusivo e abundante nessa regido (Tabela 3). As espécies MPO (36% = 19
spp.) foram as mais representativas, seguida por MPN (22% = 12 spp.), MPNO
(22% = 12 spp.), MTN (6% = 3 spp.) e DP (4% = 2 spp.). A diversidade especifica
alta, entre 3,81 bits.cel* (VF2) e 4,23 bits.cel* (VF1) (Tabela 1).

Figura 7: Coexisténcia entre (C) Phaeocystis cf. globosa e diatoméaceas. (A) Chaetoceros cf. socialis
H.S.Lauder, (B) Chaetoceros dichaeta Ehrenberg.

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

4.6- DISCUSSAO



40

A Confluéncia Brasil-Malvinas é um hotspot de biodiversidade
fitoplanctonica no Atlantico sul (BARTON et al., 2010; CLAYTON et al., 2012),
desse modo, os resultados qualitativos do fitoplancton no presente estudo
reforcam a sua alta diversidade, com indices acima de 3,75 bits.cel* sendo o
efeito da mistura entre comunidades de origem distintas que se beneficiam das
novas condi¢des resultantes do fornecimento de nutrientes da CM para o
desenvolvimento das espécies tropicais (CB) originalmente limitadas por
nutrientes, assim como a CB proporciona a estabilidade fisica necessaria para o
acumulo de biomassa na CM por meio de intrusdes (BRANDINI et al., 2000). A
distribuicdo desses organismos ocorre em resposta a uma grande variedade e
combinacBes de fatores fisico-quimicos, entretanto, podemos identificar o
favorecimento de espécies tropicais em aguas com elevada salinidade e
temperatura, enquanto que a presenca das espécies subantarticas é
influenciada por massas d’agua frias e menos salinas (CRELIER & DAPONTE,
2004).

De acordo com os estudos taxonomicos (SILVA-CUNHA & ESKINAZI-
LECA, 1990; TOMAS, 1997, BALECH, 1998) as diatomaceas Fragilariopsis
doliolus (Wallich) Medlin & P.A.Sims (Figura 5-d), Hemiaulus membranaceus
Cleve (Figura 4.-a) e Planktoniella sol (G.C.Wallich) Schitt (Figure 3-f) e os
dinoflagelados Ceratocorys horrida Stein, Dinophysis caudata Kent e
Phalacroma doryphorum Stein (Figura 6-b) s&o considerados espécies tropicais.
Esses organismos foram exclusivos nos pontos de elevada temperatura e
salinidade (CB) do presente estudo. Da mesma forma, em condi¢cbes opostas
(CM e VF) houve a exclusividade de espécies subantarticas e temperadas, como
as diatomaceas Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, Pseudo-nitzschia cf.
delicatissima (Cleve) Heiden (Figure 5-h.A); e Thalassiosira gravida Cleve
(Figure 5-g); e os dinoflagelados Phalacroma rotundatum (Claparéde &
Lachmann) Kofoid & J.R.Michener (Figure 3-h), Protoperidinium brevipes
(Paulsen) Balech,, P. curvipes (Ostenfeld) Balech, Ptychodiscus noctiluca e
Tripos lineatus (Ehrenberg) F.Gomez (Figure 3-g).

A forma de vida dominante nas espécies identificadas na area de estudo
foi MPO, MPN e MPNO. Segundo Mandiola et al. (2015) e Odebrecht & Castello
(2001) a CBM ¢é formada ao longo da plataforma Argentina e recebe influéncia
das regides oceanicas e neriticas circundantes (PIOLA et al., 2000) e estuarina
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do rio da Prata principalmente durante o Outono e Inverno (ODEBRECHT &
CASTELLO, 2001). Esses aspectos geograficos favoreceram as formas de vida
predominantes, e a presenca das espécies A. granulata var. angustissima e M.
tenuissima, caracterizadas como dulcicolas plancténicas, indicam a influéncia do
rio da Prata na regido. Essas espécies ja foram registradas em trabalhos
anteriores realizados no rio da Prata (GOMEZ et al., 2004; SATHICQ et al., 2014,
2015), com os filos Cholorophyta e Cyanophyta sendo mais representativos a
montante (GOMEZ et al., 2004). Apesar de dulcicolas essas espécies toleram
variagcdes extremas de salinidade ocorrendo com frequéncia em ambientes
estuarinos (p.e. GOMEZ et al., 2004; LICURSI et al., 2006; MARSHALL et al.,
2006; SATHICQ et al., 2014; AQUINO et al., 2015; GOMES et al., 2021) tal
caracteristica pode justificar a ocorréncia em areas como a CBM.

Nossos resultados sugerem a maior diversidade e representatividade do
filo Bacillariophyta na CBM, em ambas as correntes e no VF. De acordo com
Carvalho et al. (2021), as diatomaceas sdo dominantes na CBM e a elevada
diversidade desse grupo € resultado da maior variedade de formas de vida
identificada (MTN, MPO, MNP, MPNO, FP e MPE), assim como verificado por
Aquino et al., (2015), que atribui a este fator o dominio em um estuario tropical.

Enquanto nas regides frias (CM e VF) houve a ocorréncia do filo
Haptophyta, sendo Phaeocytis cf. globosa Scherffel (Figure 6-c) exclusiva da CM
e sua maior abundéancia associada a algumas diatomaceas (Pseudo-nitzschia
sp. e Chaetoceros sp.). Em estudo realizado simultaneamente (dados né&o
publicados), essa espécie apresentou uma concentragdo de 9,6 x 10° cel/L, esse
valor foi equivalente ao observado na floragcdo no Eastern English Channel
(SEURONT et al.,, 2006). Geralmente essas floragbes co-ocorrem com
diatoméaceas (p.e. SEURONT et al., 2006; ASSMY & SMETACEK, 2009), e pode
ser justificada pela disponibilidade de habitat, substancias organicas e
inorganicas e substrato das col6nias de Phaeocystis para a colonizacédo dessas
diatomaceas (SAZHIN et al., 2007). Ambos os filos sdo fundamentais na
exportacdo de carbono atmosférico para os oceanos (CARVALHO et al., 2021)
e no caso da Phaeocystis, de enxofre (SEURONT et al., 2006).

De acordo Sahoo and Kumar (2015), cerca de 80% dos dinoflagelados
sdo de vida livre, marinha, plancténica ou bentbnica. Além disso, sé&o

considerados como segundo produtor primario no ambiente marinho (GRAHAM
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& WILCOX, 2000). Em nossos resultados o filo Miozoa foi o segundo grupo em
riqueza de espécies na CBM, representado pelas formas de vida MPNO, MPO e
MPN. Esses organismos desempenham atividade consumidora sobre
organismos autotréficos, visto que, a maioria dos dinoflagelados (29 spp.) foram
representados por organismos heterotroficos e mixotréficos. Esses modos
troficos sdo fundamentais nas teias alimentares marinhas, por meio da producéo
secundaria, aumento da eficiéncia tréfica e ciclagem de nutrientes (JEONG et
al.,, 2010). Alguns estudos associam a dominancia de dinoflagelados
heterotréficos a baixas concentracdes de nutrientes (DUARTE et al., 2000),
como é o caso da CB. Em contrapartida, a maior diversidade no VF pode ser
relacionado a presenca de aguas eutréficas que também favorecem o respectivo
grupo (GOMEZ & BOICENCO, 2004), pois aumentam as concentracdes de
presas autotréfica (DUARTE et al., 2000).

O predominio dos mixotréficos dentre os dinoflagelados da CM pode ser
explicado pelo carater eutréfico da respectiva corrente, que fornece nutrientes
para esses organismos e suas presas (BURKHOLDER et al.,, 2008). O
mixotrofico T. lineatus foi 0 mais representativo na CM e pode ser associado as
condicBes frias da corrente, segundo Balech (1978) é uma espécie tipica de
aguas frias. A abundéancia do atecado P. noctiluca dentro do VF, pode ser
explicado pela sua localizagc&o na regido océanica e temperaturas baixas nesse
vortice, visto que a espécie € MPO e de acordo com Balech (1987), a presenca
desse dinoflagelado em temperaturas acima de 14,5 °C é rara, assim como é
pouco reconhecido sobre a plataforma continental, sendo considerado
bioindicador de aguas subantarticas.

A presenca de Trichodesmium thiebautti nas esta¢cdes com caracteristicas
fisicas de CB, mostrou que essa cianobactéria diazotréfica na CBM tem
preferéncia por condicdes ambientais similares a da corrente do Brasil. De
acordo com Brandini (1988), as aguas tropicais sdo fundamentais para o
desenvolvimento de Trichodesmium no Oceano Atlantico Sudoeste. Diversos
estudos registraram a presenca dessa cianobactéria ao longo da costa brasileira,
especialmente na regido nordeste: Plataforma e egido oceanica (SILVA-CUNHA
et al., 2019; MELO et al., 2021). Esses registros sao datados desde Satb et al.
(1963).
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Além disso, T. thiebautti também foi encontrado dentro do VF. Tal fato
chama atencéo, pois a literatura considera os vértices quentes propicios ao
desenvolvimento desse género (p.e. JYOTHIBABU et al., 2017; CHINNADURAI
et al., 2021). Em contrapartida, Olson et al. (2015) hipotetizaram que a presenca
de Trichodesmium em vartices ciclonicos ocorre mediante aprisionamento das
células pelo transporte convergente de Ekman. No entanto, esses trabalhos ndo
identificaram os organismos a nivel de espécie. Em associacdo a isso, sugerimos
estudos que mostrem a relagéo entre vortices ciclénicos e anticiclénicos sobre a
composicdo e distribuicdo de Trichodesmium spp., pois durante o presente
estudo, T. thiebautti esteve presente em condicfes de vortices frios.

Em estudos realizados durante essa campanha oceanografica (PEZZI et
al., 2021), afirma que os voértices anticiclonicos retém propriedades da corrente
de origem (CB). A partir dos nossos dados observamos relacao entre o vortice
ciclénico e a Corrente das Malvinas, em resultado aos baixos valores de
temperatura e salinidade, destaque para espécies tipicamente de regides frias

(42%) em ambas regides e pela similaridade de Bray-Curtis.

4.7- CONCLUSAO

A CBM é uma regido de alta diversidade de espécies fitoplancténicas, as
quais apresentam varias formas de vida com o predominio de organismos
autotréficos, em especial o filo Bacillariophyta. O rio da Prata contribui para a
presenca de espécies dulcicolas nessa regido. O dominio de dinoflagelados
Mixotroficos e Heterotréficos podem contribuir na eficiéncia tréfica da CBM. O
VF apresentou uma composi¢ao de espécies similar aos organismos da Corrente
das Malvinas. Desse modo, mais estudos sdo necessarios para verificar relacées

entre a CB e um vortice anticicldnico na composicao de espécies.
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5- ARTIGO 2

EFEITOS DA VARIABILIDADE AMBIENTAL NA ESTRUTURA,
DIVERSIDADE E BIOMASSA FITOPLANCTONICA NA CONFLUENCIA
BRASIL- MALVINAS (CBM).

Artigo sera submetido na Hydrobiologia
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5- ARTIGO 2: EFEITOS DA VARIABILIDADE AMBIENTAL NA ESTRUTURA,
DIVERSIDADE E BIOMASSA FITOPLANCTONICA NA CONFLUENCIA
BRASIL-MALVINAS (CBM).

5.1- ABSTRACT: We tested the hypothesis that vortical pumping promotes an
increase in phytoplankton biomass at the Brazil-Malvinas Confluence, negatively
affecting species diversity. Phytoplankton and nutrients were collected with
Niskin bottles at two depths (surface and Maximum Chlorophyll Point - PMC), in
the areas without and with the influence of Cold Core Eddy (CCE) and Warm
(WCE). Environmental variables were determined in situ with CTD. Four regions
were separated based on environmental variables and phytoplanktonic species
in Brazil Current (BC), Malvinas Current (MC), CCE and WCE. Species diversity
was increased by eddies. The WCE conditions were different from the CCE that
presented low values of temperature and salinity, and high cell density. The
phylum Bacillariophyta was predominant in species richness in all regions and
was responsible for the highest density in the MC, while the dinoflagellates were
dominant in the BC and vortices. Therefore, eddies alter the structure, diversity
and biomass of the phytoplankton community in BMC.

Keywords: Brazilian current, Malvinas current, Dinoflagellates, Cold Core Eddy,
Warm Core Eddy.

5.2- RESUMO: Testamos a hipotese de que o bombeamento vortical promove o
aumento da biomassa fitoplanctdnica na Confluéncia Brasil-Malvinas, alterando
a diversidade das espécies. O fitoplancton e os nutrientes foram coletados com
garrafas de Niskin em duas profundidades (superficie e Ponto de Maxima
Clorofila - PMC), nas areas sem e com influéncia de Vortices de Nucleo Frio (VF)
e Quente (VQ). As variaveis ambientais foram determinadas in situ com CTD.
Quatro regides foram separadas com base nas variaveis ambientais e espécies
fitoplanctonicas em Corrente do Brasil (CB), Corrente das Malvinas (CM), VF e
VQ. A diversidade de espécies foi elevada pelos vértices. As condi¢cdes do VQ
foram diferentes do VF que apresentou baixos valores de temperatura e
salinidade, e elevada densidade celular. O filo Bacillariophyta foi predominante
em riqueza de espécies em todas as regibes e foi responsavel pela maior

densidade celular na CM, enquanto que os dinoflagelados foram dominantes na
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CB e nos vortices. Portanto, os vortices alteram a estrutura, diversidade e
biomassa da comunidade fitoplanctdénica na CBM.
Palavras-Chave: Corrente do Brasil, Corrente das Malvinas, Dinoflagelados,

Voértice Frio, Vértice Quente.

5.3- INTRODUCAO

A Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) € o encontro entre duas correntes
de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas distintas, que cria condi¢cdes
ambientais apropriadas para o desenvolvimento do fitoplancton (ANGEL-
BENAVIDES et al.,, 2016), quando ocorre o fornecimento de nutrientes da
Corrente das Malvinas (CM) para o desenvolvimento de espécies limitadas por
nutrientes provenientes da Corrente do Brasil (CB), e esta Ultima, por sua vez,
proporciona a estabilidade fisica necessaria para o aciumulo de biomassa na CM
por meio de intrusdes (BRANDINI et al., 2000).

A regido é uma importante fronteira bioldégica para os organismos
fitoplanctonicos (GAYOSO & PODESTA, 1996), com a presenca de espécies de
origem subtropicais (e. g. Thalassiosira. delicatula e Lauderia annulata Cleve) e
subantarticas (e. g. Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve e Corethron criophilum
Castracane) (GAYOSO & PODESTA, 1996; GONCALVES-ARAUJO et al.,
2012). Sendo assim, a regido apresenta uma das altas diversidades
fitoplanctbnicas do Oceano Atlantico, caracteristicas de “hotspots”, sobretudo
diatoméaceas (CERMENO et al., 2008; BARTON et al., 2010), em vista da ampla
variedade de feicdes hidrodinAmicas (espaciais e temporais), que permitem a
formacéo de nichos, além das barreiras horizontais de mistura da agua pelos
vortices de mesoescalas (D’OVIDIO et al., 2010).

Associado a isso, a CBM é uma das areas oceanicas mais energéticas
com instabilidade intensificada (CHELTON et al., 1990), em decorréncia da
atividade de vortices e meandros relatados em diversos estudos (CAMPAGNA
et al., 2006; CHELTON et al., 1990). De acordo com Karabashev & Evdoshenko
(2018) a atividade de mesoescala na regido ocorre pela interacdo entre as
correntes, e influéncia do talude e do efeito de ilhas oceanicas sobre a CM.
Desse modo, os vortices cicldnicos aumentam a produtividade na regido
(ANGEL-BENAVIDES et al., 2016), assim como a influéncia da Pluma estuarina
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do Rio da Prata (CARRETO et al., 2016), e 0 aumento que ocorre na primavera
(ODEBRECHT & CASTELLO, 2001).

De maneira geral, a biogeoquimica e a produtividade primaria nos
oceanos sdo afetadas pela atividade dos vortices (DAI et al., 2020; ZHANG et
al., 2020; ZHAO et al., 2021). Em algumas regifes elevam em até trés vezes as
concentracbes da produtividade local (CHEN et al.,, 2007), por meio da
fertilizacdo das aguas em regides limitadas por nutrientes, contribuindo para o
desenvolvimento do fitoplancton pelo aumento da exposi¢ao do fitoplancton a luz
(fator limitante) (KARABASHEV & EVDOSHENKO, 2018). Nesses casos, 0S
vortices interferem na disponibilidade de nutrientes que podem aumentar a
biomassa fitoplanctdnica, favorecendo o dominio de grupos ou espécies
especificas, levando a uma reducéo na diversidade local (CHEN et al., 2007).
Outros estudos mostram que dependendo das caracteristicas dos vortices, estes
podem reduzir a produtividade primaria das regifes pela reducdo nutricional
dentro da feicdo (THOMPSON, PESANT & WAITE, 2007).

Por fim, os estudos na CBM avaliam a biomassa dos organismos por meio
da clorofila a (GARCIA et al., 2004; ANGEL-BENAVIDES et al., 2016), dessa
forma, sdo necessarios estudos com enfoque na biomassa em carbono para a
regido, que sdo fundamentais para a compreensao sobre a bomba biologica de
carbono nos ecossistemas marinhos e monitoramento do fitoplancton
(JAKOBSEN et al., 2015).

Diante deste panorama, o presente estudo verificou os padrdes de
distribuicdo e diversidade da comunidade fitoplanctdénica durante a primavera na
regido da confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) e determinou os efeitos dos vértices
sobre essa comunidade, a partir da hipétese de que o bombeamento vortical
promove o0 aumento da biomassa fitoplanctbnica na CBM, alterando a

diversidade de espécies.

5.4- MATERIAIS E METODOS
5.4.1- Descricéo de area

No Oceano Atlantico Sul, ao longo da margem ocidental da bacia
Argentina o encontro entre a Corrente do Brasil (CB) e Corrente das Malvinas
(CM) forma uma forte frente térmica denominada como “Confluéncia Brasil-
Malvinas”, geralmente, préoximo a latitude 38° S (GORDON & GREENGROVE,
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1986; GU et al., 2019). Essas correntes fluem em dire¢coes opostas, e convergem
entre si, posteriormente, ambas sdo desviadas da margem continental e fluem
para sudeste em forma de vortices e meandros (GORDON, 1989; CHIESSI et
al., 2007).

A Corrente do Brasil tem origem subtropical (TELESCA et al., 2018), é
formada na latitude 10° S a partir da bifurcacdo da Corrente Sul equatorial,
caracterizada por uma forte termoclina (até cerca de 500m de profundidade)
(GARZOLI & GARRAFFO, 1989), 4guas quentes, salinas e com baixas
concentracdes de nutrientes e oxigénio, a qual é direcionada para sul (CHIESSI
et al., 2007; ORUE-ECHEVARRIA et al., 2021). Essa corrente se encontra com
a CM, que é um ramo da corrente circumpolar antartica, de caracteristicas frias,
rica em nutrientes (VALIADI et al., 2014; TELESCA et al., 2018; ORUE-
ECHEVARRIA et al., 2021) e perfil vertical homogéneo (GARZOLI &
GARRAFFO, 1989).

Nessa confluéncia, uma estrutura termohalina vertical complexa €
formada pela intercalagdo de massas d’aguas, com valores distintos de
temperatura e salinidade (BIANCHI et al., 2002), promovendo variagdes na
temperatura superficial (7 a 18 ° C) e salinidade (33,6 a 36,0) (GORDON, 1989).
Além disso, a intensa atividade de vortices assim como o aporte de nutrientes do
estuario do Rio da Prata e da Lagoa de patos (ODEBRECHT & CASTELLO,
2001; GARCIA et al., 2004), contribuem para a fertilizacdo das &guas, e
conseguentemente com o aumento da produtividade primaria local (BARLOW et
al., 2002; ANGEL-BENAVIDES et al., 2016).

5.4.2- Estratégia amostral

O presente estudo foi desenvolvido a bordo do Navio Polar Almirante
Maximiano. As coletas foram realizadas na confluéncia Brasil-Malvinas (faixa de
latitude 38° S - 45° S), durante o periodo de primavera (Outubro de 2019). Um
total de 11 estacOes amostrais (Tabela 1 e Figura 1) foi estabelecido in situ em
duas areas da CBM, a primeira sem a influéncia de vortices e a segunda sob a
influéncia destes.

Na primeira area, foram realizadas amostragens em 4 pontos de coleta
(CB1, CB2, CM1 e CM2), enquanto na segunda area foram coletados em 7
pontos, sendo 3 destes em um vortice de nucleo quente (VQ) (VQ1, VQ2 e VQ4),
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e 4 em um vortice de nucleo frio (VF) (VF1, VF2, VF3 e VF4). Para todas as
estacdes, as amostragens foram realizadas em duas profundidades, na

superficie (~2m) e na Profundidade de Maxima Clorofila (PMC).

Figura 1: Distribuicdo dos pontos amostrais em cada regido.
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo.

5.4.3- Varidveis ambientais

Os valores de temperatura (°C), salinidade e condutividade (ms cm™)
foram determinados por meio da perfilagem vertical com CTD. A transparéncia
da &gua foi verificada in situ por meio do desaparecimento do disco de Secchi.
Amostras de agua coletadas com garrafas de Niskin foram utilizadas para as
andlises de nutrientes e oxigénio dissolvido (mg L™). As concentracdes de
oxigénio dissolvido foram determinadas pelo método de Winkler modificado
(descrito em STRICKLAND & PARSONS, 1972). Os valores de nitrito foram
obtidos pelo método de Strickland & Parsons (1972), e as concentracdes de

fosfato pelo método colorimétrico padréo de Grasshoff et al. (1983).
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5.4.4- Comunidade fitoplancténica

Em cada profundidade (superficie e PMC) a comunidade fitoplanctonica
foi coletada em garrafas de Niskin. Apés a coleta, dois litros de amostras foram
concentradas em membranas de 5 ym (sem uso de bomba para n&o danificar as
células fitoplanctbnicas), e acondicionadas em frascos escuros (60 mL), com
agua filtrada (0,45um), e fixadas em lugol (2%). Em laboratério as amostras
foram identificadas por literatura especializada (CUPP, 1943, HUSTEDT, 1961-
1966; SOURNIA, 1967; BALECH, 1988; CHRETIENNOT-DINET et al., 1990;
SILVA-CUNHA & ESKINAZI-LECA, 1990; TOMAS, 1996; BERARD-
THERRIAULT et al., 1999; HOPPENRATH et al., 2009) e analisadas pela
metodologia de Utermohl (1958) para a determinacdo da densidade celular
(Cel.L'Y)(FERRARIO et al., 1995), por meio da contagem de um transecto em
camaras de sedimentacdo de 50 mL, sob microscoépio invertido Axiovert 40 C -
Carl Zeiss em 450X (HASLE, 1978; EDLER, 1979).

O numero de taxdns por amostras foi considerado como a riqueza. A
abundancia relativa dos organismos fitoplanctonicos foi estimada e classificada
em: Dominante, Abundante e Raro (LOBO & LEIGHTON, 1986), assim como a
Frequéncia de Ocorréncia dos organismos em: MF- Muito Frequente (>70%), F-
Frequente (70 - 40%), PF- Pouco Frequente (40 - 20%) e E- Esporadica (<20%)
(adaptado de MATEUCCI & COLMA, 1982). De acordo com Pielou (1975) e
Shannon (1948), a uniformidade (J) e o indice de Diversidade Especifica (H')
foram calculados. Posteriormente, os pontos amostrais foram classificados em
Alta (5 - 2,5 bits.cel?), Baixa (2,5 - 1 bit.cel) e Muito Baixa diversidade (<1 bit.cel
) (MARGALEF, 1978).

Para o célculo do biovolume celular (mm?3.L?) foi utilizado as seis espécies
mais representativas em abundéancia relativa (Dominante e Abundante) e
frequéncia de ocorréncia (Muito Frequente e Frequente) ndo formadoras de
colbnias, conforme as férmulas especificas para cada forma geométrica, a partir
das dimensoes lineares (medicdes microscopicas) das espécies fitoplanctonicas
(HILLEBRAND et al., 1999; SUN & LIU, 2003; VADRUCCI; CABRINI & BASSET,
2007) e posteriormente convertidos em biomassa em carbono (pgC.L™?). Vale

ressaltar que vinte células de cada espécie na Corrente do Brasil (CB), Corrente
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das Malvinas (CM) e Vortice Frio (VF) foram medidas para a obtenc¢do da média

do biovolume celular (mm?3.L1) e biomassa.

5.4.5- Andlise de dados

A riqueza de espécies foi transformada em raiz quarta e submetidas a
uma analise de cluster com indice de dissimilaridade de Bray-Curtis no programa
estatistico PRIMER 6 (Version 6.1.6). Uma ANOVA de um fator foi aplicada para
testar diferencas entre os valores de temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido, fosfato, nitrito, densidade, biomassa em carbono e tamanho celular.
Os dados foram previamente testados quanto a normalidade e
homocedasticidade no programa estatistico Sigmaplot. Além disso, uma Ind.Val
(Indicator Value) foi realizada para selecionar as espécies indicadoras
(profundidades e regides), e uma Analise de Correspondéncia Canbnica (ACC)
foi gerada por meio das espécies dominantes e abundantes (ocorréncia maior
do que o valor médio dos individuos da amostra) em cada area e variaveis
ambientais (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, fosfato, nitrito). Todas
as andlises foram realizadas no R, utilizando o pacote Vegan.

5.5- RESULTADOS
5.5.1- Fatores abioticos

A corrente do Brasil foi caracterizada por elevados valores de temperatura
e teores de salinidade (média de 15,91°C e 35,00) e baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido (5,54 a 5,60 ml.LY) (Tabela 1). Em contrapartida, a corrente
das Malvinas apresentou os menores valores de temperatura (6,37°C) e
salinidade (34,08) e elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido (6,83 a 6,97
ml.LY). Essa corrente também apresentou os maiores teores de fosfato (acima
de 0,95 pmol L) em comparacdo as regides quentes (CB e VQ) (ANOVA;
p>0,05), especialmente na superficie. A PMC da CM também registrou teores
elevados de nitrito (0,26 e 0,32 pmol L1).



Tabela 1: Parametros ambientais avaliados em cada estagdo analisada.
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Regido Corrente do Brasil Corrente das Malvinas Vértice de Nucleo Frio Vértice de Nucleo quente
Ponto CB1 CB2 CM1 CM2 VF1 VF2 VF3 VF4 VQ1l VQ2 VQ3
ofundidader  SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP PMC SUP
Latitude 38°13"436' S 38°27"436' S 39°32"877' S 39°58"973' S 43°26"491' S 44°52"707' S 45°04"060' S 45°12"869' S 43°58"114' S 44°15"917' S a4 3; 3
ongitude 52°34"361' W 52°53"460' W 54°23"460' W 54°59"702' W 53°36"732' W 51°46"273 W 51°28"846' W 51°09"030' W 53°08"806' W 52°42"270' W °2 0\2/9\/3‘
mperatura
c) 16,83 15,64 15,66 15,51 6,67 6,11 6,79 59 9,71 9,48 9,71 9,49 8,02 7,77 9,94 10,28 14,19 14,19 14,11 14,11 11,77
alinidade 33,25 35,59 1 3559 35,56 34,09 34,08 34,07 34,08 34,11 34,14 34,62 34,63 34,26 34,28 34,72 34,81 35,67 35,67 35,64 35,64 34,72
Oxigénio
issolvido 5,54 5,59 5,59 5,6 6,85 6,94 6,83 6,97 6,39 6,42 6,37 6,4 6,63 6,67 6,33 6,28 5,75 5,75 5,76 5,76 6,08
(ml.L?
'E;soflalt_(?l) 0,309781 0,63603 10,645842 0,1853896} 1,136442 0,95737311,165878 1,163425! 0,73415 0,8568 !0,932843 1,379289!0,989262 0 0,670372 0,76113310,173149 0,70471410,689996 0,737697 ! 0,6703
trltf_l()umol 0,2801096 0,234644i0,508474 0,2990536!0,2592712 0,264954410,225172 0,325575210,2554824 0,208122410,3217864 0,4865992!0,2801096 0,4013512/0,300948 0,321786410,2270664 0,2573768!0,2024392 0,1550792!0,23085
1
1
1

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcao
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Entre os voértices, a média dos valores de temperatura, salinidade e oxigénio
dissolvido no VQ foram 13,68°C, 35,48 e 5,82 ml.L™%, respectivamente. Em dire¢éo ao
centro da feicdo houve o aumento de fosfato entre 0,68 pmol L (V4-SUP) e 0,73 umol
Lt (V4-PMC), e reducédo de nitrito em 0,20 pmol Lt (V4-SUP) e 0,15 umol L? (V4-
PMC). Entretanto, o VF exibiu valores médios de temperatura e salinidade de 9,30°C
e 34,45, respectivamente. Assim como a CM, esse vortice apresentou concentracées
de oxigénio dissolvido entre 6,28 e 6,67 ml.L™.

Por fim, a CB diferenciou da CM e VF, assim como o VQ foi distinto da CM,
guanto aos valores de temperatura, oxigénio dissolvido e fosfato (ANOVA; p<0,05). A
salinidade apresentou diferencas apenas entre a CB e CM, enquanto que os valores

de nitrito ndo foram significativamente diferentes entre as regides (ANOVA, p>0,05).

5.5.2- Comunidade fitoplancténica

Foram identificados sessenta e dois taxons, com destaque para o filo
Bacillariophyta (32 spp. = 52%), seguido por Miozoa (25 spp. = 40%), Ochrophyta (3
spp. = 5%) e Haptophyta (2 spp. = 3%) (Tabela 2). Dentre as espécies identificadas,
apenas 13% foram consideradas muito frequentes (MF), as diatomaceas penadas
Fragilariopsis kerguelensis (O'Meara) Hustedt, Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs
e Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky; a céntrica Minidiscus sp., e
os dinoflagelados Azadinium sp., Karlodinium sp., Prorocentrum dentatum F.Stein e
Oxytoxum gracile Schiller (Tabela 2 e Figura 2). A comunidade também foi constituida

por espécies Frequentes (16%), Pouco frequentes (39%) e Esporadicas (32%).



Tabela 2: Lista de espécies fitoplanctonicas identificadas com base na frequéncia de ocorréncia (F.O) e abundancia relativa
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Espécies F.O CB1 CB2 CM1 CM2 VF1 VF2 VF3 VF4 VQ1 VQ2 VQ3

BACILLARIOPHYTA SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP PMC | SUP
Asterolampra marylandica E 0.07 0.04
Asteromphalus sarcophagus PF 3.01 025 0.30
Cerataulina pelagica E 0.11 0.24
Chaetoceros dichaeta PF 028 191 1.04 112 0.09 0.69
Chaetoceros peruvianus PF 0.28 0.16 0.09 0.05
Corethron pennatum F 070 096 035 035 025 033 0.15 0.09 0.06 0.19 2.63
Coscinodiscus sp. PF 0.11 0.28 0.21 0.04 0.07 0.62
Coscinodiscus marginatus PF 0.13 0.16 11.32 2.60
Coscinodiscus radiatus PF 0.04 0.15 0.12
Ditylum brightwellii 0.31 1.30
Eucampia Antarctica 0.42 0.22
Fragilariopsis kerguelensis MF 0.89 6.01 382 821 8.6 0.66 5.38 6.17 575 1386 295 0.83 11.32 4.01 6.49 211
Hemiaulus sinensis E 1.15 0.25
Leptocylindrus minimus PF 0.40 0.28 0.13 0.62 1.30
Membraneis cf. challengeri PF 0.14 0.08 0.28 0.22
Minidiscus sp. MF | 287 100 8.25 581 46.37 14.97 70.24 58.72 9499 9457 1047 1871 0.75 162 4.16 6.60 52.83 7.10 44.74 25.97 89.85
Navicula sp. PF 0.08 146 0091
Nitzschia longissima MF 0.13 0.06 168 135 292 3.32 0.37 028 012 005 101 0.28 1.89 0.62 1.30
Nitzschia sp. PF| 115 223 1.00 230 0.49 0.93 1.30
Planktoniella sol PF 755 1.23 2.60
Podosira sp. F 0.14 0.15 159 0.06 0.27 0.05 0.55 0.93 1.30
Porosira glacialis 531 279 1.64 0.16 0.74 0.19 0.12 0.32 043 0.28
Proboscia alata E 0.12 0.05
Pseudo-nitzschia cf. punges PF 31.01 57.64 6.95 21.20 0.19 0.83 0.62 1.30



Pseudo-nitzschia cf.
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delicatissima F 057 1.34 1.53 0.39 0.15 0.19 019 0.27 0.24 0.55

Rhizosolenia

hebetata f. semispina E 0.50 5.26

Rhizosolenia imbricata var.

minuta PF 0.24 0.13 0.50 0.31 0.05 0.05 5.26

Rhizosolenia setigera PF 0.14 0.12 0.07 0.31 0.05

Thalassionema frauenfeldii PF 0.16 0.90 0.39

Thalassionema nitzschioides MF 0.12 056 032 056 009 050 0.16 0.74 0.75 0.19 043 041 526 130 042

Thalassiosia eccentrica E 0.11 0.04

Thalassiosira gravida F 056 118 091 050 0.16 184 1.78 1.08 130 3.85 3.70 526 5.19
Total: 5,75 8.81 10.00 8.83 92.88 85.71 96.59 98.10 97.24 96.71 20.28 30.03 8.00 17.64 10.87 14.86 84.91 20.68 68.42 51.95 92.39

MIOZOA

Amphisolenia globifera E 0.31

Azadinium sp. MF | 5.17 3.00 11.25 2.23 1.00 0.66 12.83 18.15 14.74 1456 14.11 27.79 3.77 16.36 10.53 9.09 2.96

Corythodinium tessellatum 0.31

Gymnodinium sp. 0.40

Gonyaulax scrippsae 0.14 0.16 0.21 0.13 029 019 087 108 0.14 1.24

Karlodinium sp. MF | 69.54 48.83 41.75 54.93 3.58 0.50 0.33 45.13 23.76 53.34 10.57 66.31 20.36 40.74 5.26 10.39

Oxytoxum graciles MF | 0.57 21.07 0.75 126 1.11 8.26 10.48 587 3506 348 990 5.66 12.65 260 1.90

Oxytoxum Laticeps F 5.17 0.13 1.26 0.08 339 337 650 421 058 6.05

Phalacroma rotundatum PF 0.21 0.04 0.14

Prorocentrum dentatum Mf 110.34 20.51 37.75 13.91 050 0.16 0.15 084 019 0.05 024 09 566 062 7.89 390 0.21

Prorocentrum minimum F 3.45 6.50 9.92 1.04 181 959 1254 962 1586 3.87 17.61 0.93 519 211

Protoperidinium bipes PF 0.13 0.30 1.53 0.04

Protoperidinium brevipes E 0.13

Protoperidinium divergens E 0.14 0.09

Protoperidnium mite E 0.04 0.09

Protoperidinium oceanicum E 0.07 0.04

Protoperidinium sp. F 0.45 0.06 196 0.64 0.47 0.09 037 005 0.19 0.28 1.54 1.30

Protoperidinium steinii E 0.16

Protoperidinium subinerme E 0.28
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Scrippsiella trochoidea PF 0.11 0.36 1.26 0.47
Tripos fusus PF 0.14 0.05 0.14
Tripos horridum PF 0.25 0.16 0.07 2.63 0.42
Tripos lineatus PF 1.12 0.16 0.70 0.04 0.62 1.30
Tripos minutus PF 0.44 092 0.10 0.14
Tripos muelleri E 0.19

Total: 94.25 90.97 90.00 90.74 7.12 9.43 285 147 226 329 79.72 69.69 91.94 82.36 89.08 84.87 15.09 74.07 26.32 33.77 7.61

HAPTOPHYTA

Emiliania huxleyi E 0.17
Phaeocystis antarctica PF 3.98 0.17 1.30

Total: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 398 0.00 035 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00

OCHROPHYTA

Dictyocha fibula F 0.11 0.24 0.48 0.07 0.25 0.09 0.06 0.05 0.28 494 263 11.69
Octactis speculum PF 0.18 0.40 0.49 0.09 0.25 0.19 263 1.30
Octacys octondria E 0.11 0.31

Total: 0 0.22 0 042 0 088 056 0.09 0.50 0 0 0.28 0.06 0 0.05 0.28 0 525 526 12.99 0
Riqueza (S) 10 15 13 15 20 31 24 32 12 14 20 23 21 19 22 23 8 22 12 22 8
Rigueza (S) por regido 24 45 38 30
Equitabilidade (J') 050 052 053 053 052 049 040 040 0,12 0,12 060 066 052 063 041 066 074 065 0,78 083 023
Diversidade: H'(LOG2) 169 203 197 208 225 245 187 202 045 047 261 300 228 269 18 301 223 291 282 370 0,71

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcdo
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Figura 2: Espécies Muito frequentes e Frequentes nas areas estudadas. A- Azadinium sp., B- Prorocentrum
minimum (Pavillard) J.Schiller, C- Oxytoxum graciles Schiller, D- Oxytoxum laticeps J.Schiller, E- Prorocentrum
dentatum F.Stein, F- Karlodinium sp., G e H- Minidiscus sp.

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

As amostras foram separadas em quatro grupos (CB, CM, VQ e VF) conforme
o cluster de similaridade de Bray-Curtis (Figura 3). Com base na riqueza de espécies,
foi possivel verificar que a CM se diferenciou das regiées CB (ANOVA; p= 0,008) e
VQ (ANOVA; p= 0,010). Associado a isso, nao foram verificadas diferengas quando
comparado a CB com VQ (ANOVA; p= 0,986); CM e VF (ANOVA; p=0,113) e entre
os voértices (ANOVA; p= 0,366). O Indicator Value (Ind.Val) identificou dezenove
espécies indicadoras da PMC, CB, CM, VQ e regides frias (Corrente das Malvinas e

Vértice de Nucleo Frio) (Tabela 3).



Figura 3: Cluster de similaridade de Bray-Curtis.

66

Abundéancia Relativa

Group average

Transform: Square root
Resemblance: S$17 Bray Curtis similarity

20—
Corrente
B Corrente do Brasil
‘ Corrente das Malvinas
40+ ‘ Vértice Frio
w Vortice Quente
2
&
= 60+
£
®
80—+ {Jw
100
vyyvyyvyyvy. . oo o BB R R 000
a 0O o o o o o O o a O o 0 O o 0o o O o o QO
2 = = 2 2 = 2 = 22 2 = 22 = = 2 = 2 = 22 22 =
L & a B B o B & B B & B @ 2 a2 B 2 L
2 5 8 8 8§ r & & £ ¥ &R z @ & a =z : % 8
> s = > 2 > > > > > > > > 0O O 0O © O O © ©

Samples

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcao

A diversidade de espécies foi classificada como baixa na CB (entre 1,69 — 2,08
bits.cel') e na CM (entre 1,87 e 2,45 bits.celt). No entanto, valores mais elevados de

diversidade foram verificados dentro dos vortices, com excecdo para alguns pontos

distribuidos nas bordas das feicGes (Tabela 2).

Tabela 3: Lista de espécies indicadoras da PMC, Corrente do Brasil, Corrente das Malvinas e Regifes Frias
(Corrente das Malvinas e Vortice Frio) com percentual (%) e valor de significancia da ind.Val (p).

Espécies % P Indicacéo
Dictyocha fibula 79 0.045 PMC
Protoperidinium sp. 77 0.050 PMC
Nitzschia sp. 96 0.010 Corrente do Brasil
Asteromphalus sarcophagus 86  0.015 Corrente do Brasil
Membraneis cf. challengeri 100 0.005 Corrente das Malvinas
Pseudo-nitzschia sp. 99 0.005 Corrente das Malvinas
Chaetoceros dichaeta 98 0.005 Corrente das Malvinas
Tripos lineatus 95 0.005 Corrente das Malvinas
Nitzschia longissima 93 0.020 Corrente das Malvinas
Corethron pennatum 93 0.005 Corrente das Malvinas
Navicula sp. 86 0.005 Corrente das Malvinas
Thalassionema frauenfeldii 86 0.005 Corrente das Malvinas
Chaetoceros peruvianus 84 0.005 Corrente das Malvinas
Leptocylindrus minimus 81 0.015 Corrente das Malvinas
Phalacroma rotundatum 66 0.035 Corrente das Malvinas
Planktoniella sol 77 0.03 Vortice Quente
Fragilariopsis kerguelensis 93 0.015 Regibes Frias
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Gonyaulax scrippsae 91 0.010 Regqides Frias

Porosira glacialis 91 0.005 Regibes Frias
Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

5.5.3- Densidade Celular, Abundancia Relativa e Biomassa em Carbono.

A densidade celular na area estudada variou de 928 x 10° cel/L (VQ) a 93.213
x 10° cel/L (VF). De acordo com os valores de densidade de cada filo por profundidade,
os dinoflagelados foram mais representativos na CB e nos vortices (superficie e PMC),
e as diatomaceas na CM (superficie e PMC) (Figura 4 e 5). O filo Ochrophyta ocorreu
na PMC do VQ, assim com, o filo Haptophyta foi exclusivo da PMC da CM. A
densidade dos organismos foi reduzida significativamente no vértice quente em
comparacao com a CBM (CB e CM) (ANOVA; p<0,02) (Figura 2), e o vortice frio
apresentou os valores mais elevados, porém ndo foram observadas diferencas
significativas (ANOVA, p>0,05). Assim como, néo foi significativo entre as superficies
e PMC'’s estudadas (ANOVA; p>0,05).

Figura 4: Densidade celular (x 10° cel/L) por cada filo na superficie e PMC da Corrente do Brasil, Corrente das
Malvinas, Vortice Quente e Frio.
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

Na Corrente do Brasil os maiores valores de densidade foram de Karlodinium
sp. (17.377 x 10°cel/L), P. dentatum (7.065 x10° cel/L), P. minimum (2.137 x 10° cel/L),
Azadinium sp. (2.108 x 10° cel/L), O. graciles (1.886 x 10° cel/L) e Minidiscus sp.
(1.694 x 10° cel/L). As diatomaceas Minidiscus sp. (29.630 x 10° cel/L); Pseudo-
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nitzschia cf. pungens (Grunow ex Cleve) Hasle (21.765 x 10° cel/L) F. kerguelensis
(4.293 x 10° cel/L) e Porosira glacialis (Grunow) Jargensen (1.405 x 10° cel/L) em
associacdo com a haptophyta Phaeocystis cf. globosa Scherffel (1.001 x 10° cel/L)

apresentaram os maiores valores na CM.

Figura 5: Densidade dos filos por amostras, representada em percentual (%).
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

No vértice frio, Minidiscus sp. (14.170 x 10° cel/L) Azadinium sp. (13.246 x 10°
cel/L), O. graciles (10.704 x 10° cel/L), P. minimum (8.962 x 10° cel/L) e Karlodinium
sp. (1.78 x 108 cel/L) foram as espécies com os maiores valores de densidade celular,
enquanto que Minidiscus sp. (4.938 x 10° cel/L) e Karlodinium sp. (1.366 x 10° cel/L)
foram os mais representativos no vortice quente.

Em comparacédo com a CBM (CB e CM), a densidade individual das espécies
foi alterada. As condi¢cdes do VF promoveram as maiores densidades celulares para
Azadinium sp., F. kerguelensis, Gonyaulax scrippsae Kofoid, O.laticeps, T.
nitzschioides, Thalassiosira gravida Cleve, O. graciles e P. minimum. enquanto que
as condi¢oes do VQ foram favoraveis para Azadinium e Dictyocha fibula Ehrenberg
(Tabela 4).

A abundancia relativa seguiu 0 mesmo padrdao da densidade com maior
abundancia dos dinoflagelados na CB, VF e na PMC do VQ, e as diatomaceas na CM

(Figura 6). Entretanto na superficie do VQ mesmo apresentando altas densidades de
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dinoflagelados, as diatomaceas foram abundantes em consequéncia ao dominio de
Minidiscus sp. (40 x 10° cel/L = 89,85%) na borda do vortice.

Tabela 4: Densidade total (x 10° cel/L) dos organismos presentes na CBM (CB e CM) e nos Vértices quente (VQ)
e Vortice frio (VF) e frequéncia de ocorréncia (F.O.). Os valores destacados em vermelho e negrito representam
reducdo e aumento de densidade, respectivamente, em comparagédo a CBM.

Espécies F.0 CBM VQ VF
Azadinium sp. MF 26 77 13246
Chaetoceros dichaeta PF 876 0 58
Corethron pennatum F 404 10 106
Dictyocha fibula F 173 250 58
Nitzschia sp. PF 646 39 29
Fragilariopsis kerguelensis MF 4370 327 5381
Gonyaulax scrippsae F 106 0 501
Oxytoxum laticeps F 202 0 308
Leptocylindrus minimus PF 164 29 0
Minidiscus sp. MF 31324 4938 14170
Nitzschia longissima MF 1607 39 327
Phaeocystis antarctica PF 1001 10 0
Porosira glacialis F 1405 0 308
Prorocentrum dentatum MF 7065 116 29
Pseudo-nitzschia sp. PF 21765 116 29
Pseudo-nitzschia Sp.1 F 424 0 202
Thalassionema nitzschioides MF 231 5 347
Thalassiosira gravida F 500 173 1174
Tripos lineatus F 221 29 0
Octactis speculum PF 212 19 29
Oxytoxum graciles MF 2242 53 10704
Prorocentrum minimum F 2387 164 8962
Karlodinium sp. MF 18203 1366 3311

Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

O tamanho celular foi estimado apenas na CB, CM e VF, ndo sendo
considerado o VQ pela baixa concentragao de organismos Dominantes, Abundantes,
Muito frequentes e Frequentes. O tamanho das células de Karlodinium sp.; P.
dentantum e O. graciles foi significativamente maior na CM em relagdo a CB (ANOVA;
p<0,05). Esses organismos tiveram o tamanho celular reduzido no vortice frio,
semelhante ao tamanho celular da CB (ANOVA; p>0,05). As células de Azadinium sp.
foram significativamente menores no VF em comparacgao ao tamanho celular da CBM

(ANOVA; p<0,05). Em contrapartida, as celulas de Minidiscus sp. foram
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significativamente maiores no VF em comparacao aos organismos da CBM (ANOVA,;
p<0,05).

Figura 6: Abundéncia relativa dos filos (%).
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcéo

A biomassa em carbono das espécies mais representativas no VQ foi estimada
pelo biovolume da CB, visto que as regifes sédo similares de acordo com o cluster de
similaridade de Bray-Curtis. Além disso, a biomassa da CBM (CB e CM) foi utilizada
como padrdo de comparacdo para os efeitos dos vortices. Desse modo, o voértice
guente apresentou os menores valores de biomassa dos organismos, com diferenca
significativa apenas para Azadinium sp. (2.691 pgC.L?1) e Prorocentrum dentatum
(7.920 pgC.LY) (ANOVA; p<0,05). As condicdes do vortice frio favoreceram
alteragcGes, com os maiores valores para as espécies O. graciles (120.270 pgC.L1), P.
minimum (926.039 pgC.L?), Karlodinium sp. (639.008 pgC.L?), sendo significativo
para Azadinium sp. (100.304 pgC.L1) (ANOVA; p<0,05), e os menores valores para
Minidiscus sp. (ANOVA; p>0,05) e P. dentatum (ANOVA; p<0,05). Desse modo,
Azadinium sp. e P. dentatum tiveram a biomassa em carbono significativamente

influenciada pelos voértices (Figura 7).
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Figura 7: Biomassa em Carbono (pgC.L™) das espécies Dominantes, Abundantes, Muito Frequentes e Frequentes
na Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM), Vortice Frio (VF) e Vortice Quente (VQ).
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcédo

5.5.4- Efeito das varidveis ambientais sobre o fitoplancton

A andlise de correspondéncia canbnica explicou 64% dos fatores analisados.
Na componente 1 a Corrente do Brasil (CB) e a Temperatura (T) foram diretamente
relacionadas aos dinoflagelados P. dentatum (Pdent), Karlodinium sp. (Karl), P.
minimum (Pmi), Azadinium sp (Aza). e inversamente relacionadas as espécies
Pseudo-nitszchia cf. punges (Psn), C. pennatum (Cpen), Minidiscus sp. (Minid), T.
nitszchioidse (Tnitz) e O. speculum (Ospec) e aos fatores CM (Corrente das Malvinas),
Oxigénio dissolvido (Od) e Fosfato (PO4). Na componente 2 a salinidade (Sal) foi
diretamente relacionada as espécies P. sol, C. marginatus (Cmar) e R.

hebetata f. semispina (R. sem) (Figura 8).

Figura 8: Analise de Correspbndencia Candnica entre as espécies mais abundantes: P. dentatum (Pdent),
Karlodinium sp. (Karl), P. minimum (Pmi), Azadinium sp (Aza)., Pseudo-nitszchia cf. punges (Psn), C. pennatum
(Cpen), Minidiscus sp. (Minid), T. nitszchioides (Tnitz) e O. speculum (Ospec), espécies P. sol, C. marginatus
(Cmar) e R. hebetata f. semispina (R. sem), e os fatores ambientais: Salinidade (Sal), Temperatura (T),
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Profundidade (Depth), Fosfato (PO4), Nitrito (NO2), Oxigénio Dissolvido (Od), Vértice Frio (VF), Corrente do Brasil
(CB) e Corrente das Malvinas (CM).
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Fonte: Rafael Henrique de Moura Falcédo

5.6- DISCUSSAO

O presente estudo mostrou o efeito dos vértices sobre a comunidade
fitoplanctonica na CBM. A literatura mostra que os vértices promovem modificacdes
na composicao fitoplancténica (CHEN et al., 2007). A formacéao de voértices ciclénicos
e anticiclénicos € conhecida na CBM (GARZOLLI & GARRAFFO, 1989; GARCIA et
al., 2004; ANGEL-BENAVIDES et al., 2012; PEZZI et al., 2021), onde os vortices
guentes sdo formados pela ramificacdo da extenséo sul da CB retendo propriedades
fisico-quimicas dessa corrente (GARZOLLI & GARRAFFO, 1989; PEZZI et al., 2021).
Os dados do presente estudo mostram o compartilhamento de espécies entre a CB e
o VQ, com essas condi¢des proporcionando a ocorréncia de espécies tropicais como
P. sol e Corythodinium tesselatum (BALECH, 1988, SOURNIA, 1968), ambas nao
identificadas na CBM (amostras da CB e CM).

Nos vortices anticiclonicos os organismos fitoplancténicos sdo aprisionados
impedindo a captagdo de nutrientes provenientes de fontes externas, reduzindo a
produtividade e concentracdes de clorofila a da regido (THOMPSON, PESANT &
WAITE, 2007). Desse modo, observamos a reducéo da densidade celular total em 928
x 10° cel/L, principalmente do filo Bacillariophyta na superficie do VQ. Em aguas mais
guentes a ocorréncia de colbnias e células individuais de diatoméaceas séo reduzidas
pelo aumento da estratificacdo e reducdo do aporte de nutrientes (KENITZ et al.,

2020). Esses efeitos foram associados ao VQ que promoveu a redugéo na densidade
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de diatomaceas individuais (Minidiscus sp., N. longissima) e coloniais (Pseudo-
nitzschia cf. pungens, T. nitzschioides, F. kerguelensis e T. rotula).

Além disso, de acordo com Cotti-Rausch et al. (2016) a biomassa pode ser
elevada na borda de vortices anticiclénicos, quando esse interage com as bordas de
vortices ciclénicos. Em nosso desenho amostral, foi observada uma interacéo entre a
superficie do VQ3 e a borda do vortice ciclénico (VF2), causando um aumento de
densidade total em comparacédo a superficie dos pontos centrais (VQ1 e VQ2). Esse
aumento da biomassa foi verificado como resultado da mudanca das condicoes
ambientais, ou seja, a reducdo da temperatura e salinidade e aumento de oxigénio
dissolvido no VQ3.

Diversos estudos apontam que os vortices frios aumentam a produtividade e
concentracbes dos organismos fitoplanctdnicos nos oceanos, influenciando a teia
trofica marinha (BIBBY et al., 2008; BELKIN et al., 2022). No VF da regido estudada,
a densidade celular total foi elevada sendo equivalente a CBM (soma das densidades
totais da CB e CM). As diatomaceas temperadas formadoras de colénias T.
nitzschioides, F. kerguelensis e T. gravida foram estimuladas, sendo associado ao
carater frio e turbulento da feicdo. Geralmente, as diatomaceas formam colénias em
situacdes turbulentas, aumento de nutrientes e predadores (KENITZ et al., 2020;
DELL’AQUILA et al., 2017). Em Chen et al. (2007), a abundéancia de diatomaceas foi
elevada pelo VF especialmente, as formas coloniais de Chaetoceros, Thalassionema,
Nitzschia e Bacteriastrum.

No entanto, os dinoflagelados foram predominantes em densidade celular e
abundancia relativa, onde Azadinium sp., G. scrippsae, O. laticeps, O. graciles e P.
minimum foram beneficiados pelas condigbes frias do VF atingindo maiores
densidades em relacdo a CBM. O dinoflagelado autotréfico O. laticeps foi registrado
pela primeira vez no Atlantico Sul em concentragcdes maximas de 400 cel/L nas
regides costeiras ao sul da Argentina por Fabro & Almadoz (2021). Durante 0 n0sSso
estudo, a densidade celular foi elevada, variando de 215 x 10° cel/L (CBM) a 308 x
10° cel/L (VF fora da plataforma), demostrando que as cargas de nutrientes em VF
favorecem o desenvolvimento de espécies autotréficas como O. laticeps e G.
scrippsae (NAIK, HEDGE & ANIL, 2011). Desse modo o aumento de presas
autotroficas (diatomaceas e dinoflagelados) acabam por beneficiar as espécies
heterotréficas e mixotréficas como Azadinium sp., P. minimum e O. graciles (HANSON
et al., 2007; DUHAMEL et al., 2019; NAIK, HEDGE & ANIL, 2011;).
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A maior densidade de dinoflagelados no VF confirma que esse tipo de feicdo
suporta a maior abundancia desses organismos que por apresentarem elevado valor
nutricional beneficiam o zooplancton e consequentemente toda a teia tréfica marinha
(WAITE et al., 2019; BELKIN et al., 2022). De acordo com Coria-Monter et al. (2014)
a maior abundancia de dinoflagelados em vortices frios pode ser explicado pela
migracao desses organismos para regides de maior disponibilidade de nutrientes ou
pela herbivoria que diminui as populagfes de diatoméceas.

Os dinoflagelados também foram mais representativos na CB, com destaque
para a maior densidade celular, frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa de
Karlodinium sp (17.377 x 10°cel/L) e P. dentatum (7.065 x10° cel/L). Segundo Guo et
al. (2016), floracdes de P. dentatum superiores a x 10° cel/L foram quantificadas
durante a primavera no estuario Changjiang e estdo relacionadas a temperaturas
elevadas (18-22 °C). A espécie é capaz de armazenar fosfato e dominar a comunidade
fitoplanctonica durante as baixas concentracfes desse nutriente (LI et al. 2011).

Foi registrado um dominio de Karlodinium sp. em dguas com baixos valores de
fosfato no sul do Brasil (ISLABAO et al. 2017). De acordo com Zhuo et al. (2015) a
atividade fagotrofica de Karlodinium verneficum controla a biomassa de P. dentatum
e altera o dominio de ambos o0s organismos. Essas razdes explicam a relacéo positiva
na ACC entre P. dentatum, Karlodinium sp., a CB e o0s elevados valores de
temperatura, enquanto que o aumento de fosfato e diminuicdo da temperatura na CM
e nos vortices contribuiram para a baixa abundéancia de P. dentatum.

Além disso, a atividade fagotréfica também pode ser deduzida pela maior
abundéancia de Karlodinium sp. na PMC de vortices quentes em comparacdo a mesma
profundidade no vortice frio, como destacado por Belkin et al. (2022). Esses autores
sugerem a fagotrofia da espécie em consequéncia a limitacéo de fésforo. Associado
a isso, o fosfato apresentou baixas concentracfes no VQ. Em contrapartida, no VF
Karlodinium sp. foi mais abundante na superficie, onde o fosfato foi elevado sugerindo
atividade autotrofica confirmando a mixotrofia da espécie (LIN, LITAKER & SUNDA,
2016).

No Atlantico Sul, A. sarchophagos foi associado a regides costeiras, mais
guentes e salinas (GONCALVES-ARAUJO et al., 2012; FERRONATO et al., 2021).
Os nossos dados reforcam o carater tropical da espécie (TOMAS, 1997) que é
indicadora da CB dentro da CBM. Outra diatomacea encontrada principalmente em
aguas tropicais e subtropicais € P. sol (SILVA-CUNHA & ESKINAZI-LECA, 1990;
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SILVA-CUNHA et al., 2019). Sua forma de vida oceéanica e preferéncia por condicdes
subtropicais do VQ a torna indicadora dessas condicbes. Em contrapartida, as
espécies temperadas C. dichaeta, C. peruvianus, P. rotundatum, T. frauenfeldii e T.
lineatus e polares C. pennatum e M. cf. challengeri (CUPP, 1943; TOMAS, 1997,
BALECH, 1988) em associacao a L. minimus, Navicula sp., N. longissima e Pseudo-
nitzschia sp. foram indicadoras da CM. Desse modo, as caracteristicas fisico-quimicas
das regides estudadas refletiram em modificagcbes na composicao fitoplanctonica e
distribuicdo dessas espécies que apresentam diferentes limites de tolerancia
ambiental.

O filo Bacillariophyta foi predominante na Corrente das Malvinas (densidade
celular e abundéncia relativa) em co-ocorréncia com Phaeocystis cf. globosa na PMC.
Alguns estudos mostram que as diatomaceas e Phaeocystis sp. sdo representativas
nas regides neriticas da CBM banhadas por aguas frias e ricas em nutrientes, onde
Phaeocystis sp. é beneficiada pela mesmas condicdes em maiores profundidades
como a PMC (GONCALVEZ-ARAUJO et al.,, 2012; GARCIA et al.,, 2008 e suas
referéncias).

Um fato interessante em nossos resultados foi que entre as PMC’s das regides
analisadas, o vortice quente promoveu reducdo sobre a densidade de organismos. A
PMC é uma camada de superficie, presente em todos 0s oceanos, e nos trépicos ela
ocorre na base da zona eufética (CULLEN, 1982). Essa camada dispde de grandes
concentracdes de clorofila e espécies fitoplanctdnicas, sendo de grande importancia
ecologica marinha, contribuindo na ciclagem de nutrientes e producéo primaria, visto
que é responsavel por até 58% da produtividade em ambientes oligotréficos
(WESTON et al., 2005; LATASA et al., 2016; LEACH et al., 2017; DAI et al., 2020).

A PMC é influenciada de maneira oposta de acordo com o tipo de vortice
(CORNEC et al., 2021). Os efeitos dos vortices de ressurgéncia (vortices frios) sao
restritos a PMC, pelo aumento das concentragdes de nutrientes (BIBBY et al., 2008;
DAl et al., 2020), porém, os vOrtices quentes aumentam a concentracao de pigmentos
(clorofila) nas células sem elevar a biomassa da comunidade a partir do processos de
fotoaclimatagdo (CORNEC et al., 2021), como indicado pela baixa densidade no VQ
do nosso estudo.

Os organismos menores que 20 um foram 0s mais representativos em
frequéncia de ocorréncia e abundancia, como Azadinium sp., Minidiscus sp., P.

dentatum, P. minimum e Karlodinium sp. As floracdes de Azadinium sp. (> x 10° cel
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/LY) séo frequentes nas aguas da Argentina e na Corrente das Malvinas e competem
com as células de Thalassiosira (AKSELMAN & NEGRI, 2012). Diversos estudos
demostram que essa classe de tamanho é predominante em regifes oligotréficas e
exibe baixa taxa de sedimentacdo, sendo o carbono remineralizado na zona eufotica
(MARANON, 2015). No entanto, a CBM ¢é considerada um importante sumidouro de
CO2 atmosférico, potencializado pela influéncia da Corrente das Malvinas (GARCIA,
2004 e suas referéncias) que apresentou células maiores de karlodinium sp.,
Prorocentrum dentatum e O. graciles. As concentragbes de CO2 variam sobre a
influéncia de voértices (PEZZI et al., 2021).

De acordo com PEZZI et al. (2021) o VQ na CBM é fonte de CO2 para
atmosfera, e consequentemente promoveu a menor biomassa em carbono nos
organismos do presente estudo. As regides frias potencializam a absorc¢éo de carbono
para os oceanos. Nessas condi¢des, o VF proporcionou 0s maiores valores para 0s
dinoflagelados, com excecédo para a P. dentatum (influenciado pelas concentracdes
de fosfato) e a diatomacea Minidiscus sp. Desse modo, a nossa hipétese de aumento
da biomassa em carbono foi confirmada para o vortice frio.

Esses dados sugerem a maior contribuicdo em carbono por organismos
menores que 20 um, que representam baixa eficiéncia tréfica da bomba bioldgica de
carbono, pois as células pequenas tendem a reter uma maior concentracdo de
carbono e sao facilmente predadas, enquanto que células maiores sdo mais densas
e menos palataveis (MARANON, 2015 e suas referéncias). Por fim, espécies maiores
que 20 uym (como P. glacialis) apresentaram menores densidades nos vortices,
reforcando o predominio das células menores. Assim como, o tamanho dos
dinoflagelados foi reduzido em areas de vortice frio, enquanto que o inverso foi
verificado para Minidiscus sp. podendo ser relacionado a absorcdo de silica nessa
regido. Portanto, sugerimos mais estudos sobre os parametros fisico-quimicos que

alteraram o tamanho celular das espécies na CBM e nos vortices.

5.7- CONCLUSAO

O presente estudo mostrou o efeito dos vortices sobre a comunidade
fitoplanctonica na CBM desenvolvendo o aumento da diversidade fitoplanctonica e da
densidade celular dos dinoflagelados, assim como, alteracdes na biomassa em
carbono das espécies mais representativas. A Corrente do Brasil e a Corrente das

Malvinas foram similares ao vértice quente e frio, respectivamente, quanto as
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condicbes ambientais e comunidade fitoplanctbnica. As diatomaceas foram mais
representativas em densidade celular na Corrente das Malvinas. Dezenove espécies
foram indicadoras da PMC, CB, CM, VQ e regides frias (CB e VF). Os organismos
<20 uym foram mais abundantes e dominantes nas regides sugerindo sua contribuicdo

para a biomassa em carbono.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM) € uma regiao no Atlantico Sul ao longo da
plataforma Argentina, formada pelo encontro entre uma corrente de origem tropical
(Corrente do Brasil) e uma corrente subantartica (Corrente das Malvinas). Desse
modo, a ocorréncia das espécies € influenciada por limites de temperatura, salinidade
e concentragcbes de nutrientes, que no presente estudo foram utilizados fosfato e
nitrito.

A caracterizacdo da comunidade fitoplancténica forneceu informacgdes sobre as
formas de vida, modo tréfico e origem das espécies nas areas estudadas. Os
organismos Marinhos Planctonicos Neriticos e/ou Oceéanicos foram predominantes
nas éareas estudadas, além disso, as espécies Dulcicolas Planctdnicas como
Aulacoseira granulata var. angustissima e Merismopedia. tenuissima representam a
influéncia do rio da Prata, quando a pluma estuarina é intensificada sobre a plataforma
contribuindo para a ocorréncia dessas espécies na CBM. Além disso, a espécie
Marinha Perifitica Cocconeis cf. diaphana indica a influéncia da plataforma que
ressuspendem espécies para a coluna d’agua.

Os modos troficos identificados mostraram que 0s organismos autotréficos
como as diatomaceas sao predominantes, entretanto, as populacbes de
dinoflagelados foram representadas, principalmente, por organismos heterotréficos
(CB e VF) e mixotréficos (CM) em resposta as concentracdes de nutrientes nas areas
estudadas.

A ocorréncia de vortices na CBM é frequentemente registrada na literatura,
entretanto, esses estudos avaliaram os seus efeitos sobre a biomassa em clorofila a
e sobre as caracteristicas fisico-quimicas das regides. Nesse estudo, os efeitos
dessas feicbes (nucleo quente e frio) foram avaliados sobre a estrutura da
comunidade fitoplanctonica e biomassa em carbono dos organismos predominantes.

Desse modo, as condicbes dos vortices promoveram a abundancia de
dinoflagelados e aumento da diversidade fitoplancténica. As condi¢des do vértice frio
aumentaram a densidade celular dos organismos, com destague para diatomaceas
formadoras de colénias e algumas espécies de dinoflagelados, enquanto que, as
condi¢cbes opostas do VQ reduziram a densidade celular fitoplanctonica.

O predominio de organismos menores que 20 um, indicam sua maior

contribuicdo para a captacdo de carbono atmosférico na regido, onde as condi¢cdes



86

de meso-escala aumentaram o dominio dessa classe de tamanho e reduziram células
maiores, como Porosira glacialis. Em comparacdo com a biomassa da CBM, o vortice
quente reduz a captacao de carbono, enquanto que as condi¢bes do vortice frio foram
favoraveis para elevada biomassa dos organismos estudados.

Portanto, concluimos que a CBM € uma area de alta diversidade fitoplancténica
gue é elevada pelas condi¢des das feicdes de meso-escala. Além disso, a biomassa

em carbono dos organismos € elevada pelas condi¢des ambientais do vortice frio.
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