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INTRODUGAO

O fitoplancton engloba todos os organismos unicelulares ou
coloniais, fotoautotroficos, procariontes e eucariontes, que
se encontram na coluna d’agua e, por terem capacidade
de locomogao limitada, s&o transportados indiferentemente
pelas correntes (Lalli e Parsons, 1994). S&o considerados
os produtores primarios mais importantes dos ecossistemas
aquaticos, sobretudo das regices de oceano aberto.

Em 1889, iniciaram - se estudos de quantificagdo do
plancton, sendo atribuida a Victor Hensen a primeira esti-
mativa da quantificagdo do fitoplancton por volume de dgua.
O autor dedicou - se ainda & fisiologia e ecologia do plancton
ao descrever as observagoes, que lhe permitiram detectar a
predacgéao do fitoplancton pelo zooplancton, as quais servi-
ram de base para a teoria de ser o fitoplancton o primeiro
elo da teia tréfica das massas d’agua marinhas.

Com o passar dos anos, as técnicas e os equipamentos em-
pregados na quantificacao do fitoplancton foram sendo apri-
moradas, tendo grandes contribuicoes, os trabalhos de Lund
(1951) e Lund et al., (1958). Apds isso, iniciaram - se es-
tudos sobre a medigao do biovolume, em que foram adap-
tadas férmulas geométricas para o calculo da drea celular e
do volume plasmaético (Hillebrand et al., ,1999), permitindo,
apds aplicacao de fatores de conversao, uma estimativa da
biomassa do fitoplancton, expressa em termos de peso de
carbono celular por volume, a partir da densidade celular
de cada amostra.

OBJETIVOS

Os objetivos do presente projeto foram quantificar a
biomassa por classes de tamanho e determinar a con-
tribuigdo relativa, em termos de biovolume, dos grupos de
fitoplancton nos dois periodos do ano.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

A amostragem foi realizada em dois cruzeiros oceanogréficos
a bordo do Navio de Apoio Oceanografico “Ary Rongel”
ao longo do Talude da Patagonia, em Novembro de 2006
e Margo de 2007, quando 26 (vinte e seis) e 30 (trinta)
estagOes, respectivamente, foram amostradas. As posi¢oes
das estacoes dos cruzeiros PATEX II e PATEX IIT (PATag-
onian EXperiment) foram determinadas apds examinar im-
agens da concentragdo de clorofila - a previamente e durante
0s cruzeiros.

Os perfis verticais foram feitos com um sistema de carrossel
SeaBird 9114+ com sensores acoplados, os quais determi-
naram varios parametros, como: temperatura, salinidade,
oxigénio dissolvido, atenuacdo da luz e fluorescéncia. O
sistema ainda coletou amostras de dgua em diferentes pro-
fundidades, as quais foram utilizadas para a determinacio
das caracteristicas bioldgicas.

Determinagao da clorofila - a

Para a determinacdo da concentracdo de clorofila - a total
(ou biomassa fitoplanctonica) as amostras discretas de dgua
de diferentes profundidades (coletadas com o auxilio do car-
rossel) foram concentradas em filtros Whatman GF/F. Para
a determinagdo da clorofila fracionada, filtros com porosi-
dades diversas foram utilizados, fornecendo, assim, resulta-
dos para as classes > 20 pm (microplancton), 3 - 20 pum
(nanoplancton) e < 3 um (picoplancton). Todos os filtros
foram preservados em nitrogénio liquido até o momento da
extragdo e analise, que foi feita nos laboratérios em terra.
Os pigmentos fotossintéticos foram extraidos em acetona
90% durante 24 horas, para a extracdo méxima dos mes-
mos. Neste periodo, o material ficou em freezer e abrigado
da luz para o minimo de degradagao possivel. O extrato
pigmentar foi transferido para uma cubeta e levado imedi-
atamente para ser analisado em fluorimetro Turner TD -
700, previamente calibrado com clorofila pura da Sigma.

Contagem e identificagao do fitoplancton
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Para a contagem e identificacdo das células fitoplanctonicas,
as amostras de dgua do mar, coletadas com o sistema car-
rossel durante os cruzeiros, foram estocadas em frascos de
vidro ambar contendo solucao de Lugol. No laboratorio,
um volume conhecido foi retirado de cada amostra e trans-
ferido para camaras de Uthermdl, que foram levadas ao
microscépio (Zeiss-AxioVert 135 ou Olynpus IX51) para a
identificagdo, contagem e medidas das dimensoes (largura,
comprimento e profundidade) das celulas fitoplanctonicas.
Para identificacdo, foram usadas referéncias sobre identi-
ficagao do fitoplancton marinho, disponiveis no Laboratério.
As medigoes foram feitas com o méximo de aumento possivel
para que o erro fosse reduzido ao minimo. As dimensdes lin-
eares foram medidas manualmente através de imagens cap-
turadas com o sistema de captura do microscépio invertido
AxioVert. Foram medidas, em média, aproximadamente
trinta organismos de cada espécie e as formas geométricas
utilizadas para a determinagdo do biovolume foram as
citadas nos trabalhos de Sun e Liu (2003). Apés as medi-
das obtidas e os dados passados para programa de planilha,
uma rotina foi utilizada para o célculo do biovolume celular
de cada espécie (Sun e Liu, 2003). Os dados de biovol-
ume por célula ( um 3) foram convertidos para carbono por
célula(log pg.cel })utilizando as equagdes de Menden - Deuer
e Lessard (2000) segundo cada grupo taxondémico. A partir
do biovolume total para cada amostra se obteve a biomassa
fitoplanctonica total, em termos de carbono (mg C/m3).

RESULTADOS

Os resultados obtidos com a contagem e identificacdo dos
organismos foram bem correlacionados para os dados de
primavera de 2006 (PATEX II) quando comparados com
os dados de clorofila - a total e fracionada. Os organ-
ismos encontrados nesta etapa sao de tamanho grande
quando comparados com os do cruzeiro realizado no verao
de 2007 (PATEX III), o que refletiu em diferencas mar-
cantes no biovolume dos grupos taxonémicos e na biomassa
em carbono nas diferentes etapas. Conforme esperado,
no PATEX II, a identificacio dos organismos indicou a
dominéncia de diatomdceas grandes (principalmente do
género Thalassiosira) e de grandes dinoflagelados, princi-
palmente Gymnodiniales, enquanto que para o cruzeiro de
verdo, PATEX III, a composigdo fitoplanctonica foi de or-
ganismos menores, conseqientemente com um biovolume
muito menor, que esteve relacionado com as baixas concen-
tragoes de clorofila - a. Os organismos predominantes nesta
etapa continuaram sendo diatomdceas, mas as relagoes en-
tre os diferentes grupos foram mais homogéneas. Os princi-
pais géneros de dinoflagelados foram Heterocapsa e Gymno-
dinium e houve um aumento consideravel do biovolume rep-
resentado por Phaeocystis sp. Estas diferencas, principal-
mente de tamanho, encontradas entre os dois periodos, de-
vem ser controladas por fatores ambientais. Na primav-
era, o aumento na disponibilidade de luz e as concentragoes
provavelmente mais altas de nutrientes deve ter favorecido
o florescimento fitoplanctonico, principalmente de organ-
ismos grandes. No verdo, a diminuicdo nos niveis de nu-
trientes (pelo consumo na primavera anterior), juntamente
com uma forte estabilidade da coluna d’ dgua, restringindo

a introducao de novos nutrientes a partir de areas mais
fundas, deve ter provocado uma redugao considerdvel na
producao priméaria e a substituicdo por espécies menores,
mais adaptadas para estas condicoes.

Quando o biovolume e a biomassa (em clorofila) sdo com-
parados entre os cruzeiros, nota - se uma redugao muito
grande na biomassa no verao em relagdo a primavera. Fica
bem clara a dominéncia de diatoméceas maiores que 20
micrometros no PATEX II e um valor consideravel de di-
noflagelados, também maiores de 20 micrometros. J& no
PATEX III os valores s@o mais constantes entre os grupos
e com um biovolume consideravelmente menor.

Os dados da contagem e determinac¢do de tamanho foram
relacionados com a clorofila fracionada e hd uma forte cor-
relagdo nos resultados. Para o PATEX II os resultados sao
mais coerentes devido a presenca de organismos de tamanho
maior, o que facilitou a contagem e assim diminuindo o erro.
J& no PATEX III, onde a maioria dos organismos era menor
que 5 pum, a contagem e identificacao foi prejudicada.

Os valores finais obtidos com a conversao para car-
bono quando relacionados com o biovolume enfatizam a
importancia muito maior dos organismos menores, pois
estes sdo mais compactos e conseqiientemente a relagao
biovolume-carbono é muito maior que em organismos
grandes, que possuem vactuolos e outras estruturas que au-
mentam a area, mas ndo aumentam, na mesma proporgao,
a quantidade de carbono presente.

Os testes estatisticos de correlagdo entre os valores de car-
bono total (baseados em biovolume) e clorofila - a total
mostraram uma correlacdo muito forte, para o PATEX II
(r = 0,93). A estagdo 17 (dado espirio) coincidiu com
uma diminui¢do no numero de células de Phaeocystis sp,
0 que ocasionou uma diminui¢ao consideravel na biomassa,
quando comparado com as outras estagbes. Ainda assim,
estas discrepancias podem estar associadas com erros nas
contagens microscépicas. Para o PATEX III, a correlagao
foi um pouco menor (0,87), pelo grande nimero de organ-
ismos menores que 5 um, dificultando a contagem por mi-
croscopia Optica.

O teste de correlagdo também foi aplicado para a clorofila
- a fracionada, que mostrou valores de “r” iguais a 0,86
para clorofila - a > 20 pum e 0,88 para clorofila - a < 20
pm para o PATEX II. No PATEX III, ndo foi encontrada
correlacdo com o carbono e isso se deu pelo nimero de or-
ganismos maiores que 20 pm ser muito baixo, fazendo com
que muito poucos exemplares fossem encontrados nos vol-
umes sedimentados. Ja para a clorofila - a < 20 pum ocorreu
uma correlagao de 0,83.

Os organismos que mais contribuiram para a biomassa total
(em carbono) na primavera, PATEX II, foram os dinoflage-
lados, na maioria representados por Gimnodinialles, e di-
atomdceas que formaram cadeias muito longas. Os prin-
cipais géneros de diatomdceas encontrados foram Thalas-
siosira, Hemiaulus, Eucampia e Chaetoceros. Os dinoflage-
lados, devido a uma relacdao biovolume - carbono muito
maior representaram mais de 60% da biomassa total da
primavera. As diatoméceas também contribuiram consid-
eravelmente com a biomassa (aproximadamente 20%), mas
devido & relagdo entre biovolume - carbono ser muito menor
que nos dinoflagelados o nimero de células e o tamanho das
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mesmas da uma falsa idéia de grandeza quando o biovol-
ume é comparado. O género Phaeocystis, apesar do pe-
queno tamanho dos organismos (menores que 8 pm), teve
um papel importante nos valores finais de carbono, repre-
sentando cerca de 10% do total. O restante da biomassa foi
representada por outros flagelados como Cryptophyceae e
Coccolithophoridae. Para o verdo, PATEX III, houve uma
redugdo no tamanho celular e na biomassa total, como ji
mostrado acima. Os organismos mais importantes encon-
trados também foram os dinoflagelados, mas nesta etapa os
que mais contribuiram foram os menores que 20 pym prin-
cipalmente dos géneros Heterocapsa e Gymnodinium rep-
resentando uma fatia de 70% da biomassa total. As di-
atoméceas encontradas representaram 11% e também ap-
resentaram um tamanho menor quando comparadas com
as amostras de primavera, sendo Pseudo - nitzschia, Tha-
lassiosira e Chaetoceros os principais géneros encontrados.
Uma parcela importante, mais uma vez, foi representada
por Phaeocystis sp, 10%, o que indica uma grande im-
portancia do género na fixagdo de carbono na regiao de es-
tudo. Em algumas estacoes Phaeocystis sp foi responsavel
por 35% do carbono total. Os outros 9% sao representados
por Cryptophyceae, Silicoflagelados e Coccolithophoridae.

CONCLUSAO

Os niveis de biomassa fitoplancténica total foram muito
mais altos na primavera do que no verdo, na regiao
de estudo. As altas concentragbes de biomassa na pri-
mavera estiveram associados com espécies maiores (mi-
croplancton), representadas principalmente por dinoflage-
lados e diatoméaceas. No verao, embora a comunidade
também tenha apresentado dominéancia de diatoméceas e
dinoflagelados, estes eram de tamanho muito menor, asso-
ciados com um nivel relativamente baixo de biomassa total.
Esta diferenca entre os dois periodos deve - se, provavel-
mente, a diferengas sazonais nos fatores fisicos - quimicos,
tais como luz, nutrientes e estabilidade da coluna d’ dgua.

Quanto ao estudo da biomassa por carbono e clorofila, a
forte correlagdo entre os dados totais de carbono (estimado
através de biovolume por microscopia) e medidas de clo-
rofila - a, indica que esta 1ltima pode ser considerada um
6timo indice de biomassa fitoplancténica (em carbono) na
regiao de estudo.
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