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Resumo
Os ecossistemas de bancos submarinos sdo considerados de elevada importancia uma vez que
contém elevada biodiversidade marinha, tendo assim um elevado interesse economico. Este
trabalho teve como local de estudo o banco submarino Condor, que se localiza sensivelmente
a 10 milhas nduticas a Sudoeste da ilha do Faial. Foram objectivos principais deste estudo
caracterizar qualitativamente e quantitativamente as comunidades planctonicas e determinar
as suas variacdes no tempo e no espaco, bem como associar 0s respectivos padrdes de
distribuicdo aos factores fisicos e ambientais envolventes. Para esse efeito foram realizados
no ambito do projecto CONDOR (PT0040 co-financiado pelo programa EEA Grants
Financial Mechanism - Iceland, Liechtenstein and Norway) sete cruzeiros oceanograficos a
bordo do N/I “Arquipélago” entre Margo de 2009 e Marco de 2010. Recolheram-se um total
de 103 amostras de agua para andlise fitoplanctonica e 110 amostras para determinar a
concentragéo de clorofila a. Obtiveram-se simultaneamente dados de CTD e foi recolhido um
total de 59 amostras de zooplancton. Com o processamento de algumas das respectivas
amostras em laboratorio, identificaram-se em termos taxonomicos, o fitoplancton e

zooplancton, bem como, foram estimadas as abundéancias e as biomassas de zooplancton.

O presente trabalho concerne apenas a 7 estacfes de amostragem biologica/caracterizacao
fisico/quimica da agua (versus um total de cerca de 20 estacfes de amostragem realizados em
cada um dos cruzeiros). Os resultados obtidos pelos perfis de CTD revelaram uma coluna de
agua estratificada no Verdo e bastante misturada no Inverno/Primavera, bem como um
maximo de oxigénio também em Julho e ndo em Mar¢o como seria de esperar. Os resultados
também mostram forte variagdo sazonal das comunidades em estudo, com maiores
abundancias planctonicas a ocorrer nos meses de Margo (Inverno/Primavera) e menores em
Novembro (Outono). lgualmente, constataram-se diferencas significativas ao nivel da
diversidade e abundéancia de plancton dentro e entre as estacdes do ano estudadas. Verificou-
se uma relacdo directa entre a profundidade da DCM e a profundidade onde se registou maior
diversidade e abundéancia fitoplanctonica, ocorrendo esta sensivelmente aos 75 m no Verdo e
aos 25 m no Inverno/Primavera. A biomassa méxima de zooplancton foi registada em Marco
durante a noite (57,47 mg.m>) e a minima em Junho durante a noite (2,98 mg.m?). Foi
igualmente em Marco, 0 més com maiores valores de abundéncia e onde se registou a menor

diversidade taxonomica de zooplancton, com um total de 95% de copépodes.
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Este estudo forneceu pela primeira vez informacgéo acerca das comunidades planctonicas no
banco submarino Condor, assim como demonstrou que a realizacdo de estudos
multidisciplinares e continuos séo de elevada importancia para se poder realizar uma boa

avaliacao/interpretacdo da relacdo entre os processos biologicos e oceanograficos.

Abstract
The seamount ecosystems are considered highly important due to an increased marine
biodiversity, and thus, high economical interest. The study site of this work was the Condor
seamount, located about 10 nautical miles Southwest of the island of Faial. The main
objectives of this study were to characterize the planktonic communities qualitatively and
quantitatively and determine their variation in time and space, as well as associate their
respective distribution patterns to physical and environmental factors. For this purpose under
the framework of CONDOR project (PT0040 co-financed by the EEA Grants Financial
Mechanism - Iceland, Liechtenstein and Norway) seven oceanographic cruises were carried
aboard R/V "Archipelago” between March 2009 and March 2010. A total of 103 water
samples for phytoplankton analysis and 110 samples to determine chlorophyll a
concentration were collected. CTD casts and a total of 59 samples of zooplankton were also
obtained. In laboratory samples were processed, phyto and zooplankton were taxonomically

identified, as well as their abundance and zooplankton biomass.

The present work concerns only seven stations of biological sampling and physical/chemistry
characterization of water (versus a total of about 20 sampling stations achieved in each of the
cruises). The results obtained by CTD profiles revealed a stratified water column in Summer
and very mixed water in the Winter/Spring, as well as an oxygen maximum in July and not in
March as expected. The results obtained in this work show strong seasonal variation of the
communities in study, and the highest planktonic abundance occurred in March
(Winter/Spring) and the lowest in November (Autumn). The existence of significant
differences of its diversity and abundance within and between the stations of the year studied
were also indicated. A direct relationship between the depth of DCM and the depth where
there was greater phytoplanktonic diversity and abundance, was found occurring at 75 m in
the Summer and 25 m in Winter/Spring. The maximum zooplankton biomass was registered
in March during the night (57,47 mg.m™), while the minimum was in June during the day
(2,98 mg.m™). The lowest zooplankton taxonomical diversity was also registered in March,
the month with highest values of abundance, with a total of 95% Copepoda.
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This study provided for the first time information about planktonic communities in Condor
seamount and, in addition, has shown that multidisciplinary and continuous studies are of
high importance to a good evaluation/interpretation of the relationship between the biological

and oceanographical processes.
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1. Introducgéo
Em todas as regides oceanicas estima-se que existam entre 10 e 100 mil montes submarinos
com mais de 1 km de altura e mais de 1 milhdo com mais de 100 m de altura (Pitcher et al.,
2007). Nos dias de hoje, os montes submarinos tém sido alvo de grande interesse cientifico, o
que se deve ao facto de serem dos ambientes marinhos com maior produtividade bioldgica,
biodiversidade marinha e serem zonas com grande interesse econémico ao nivel dos stocks
pesqueiros em oceano aberto (Rogers, 1994 and Pitcher et al., 2007). As grandes biomassas
de organismos encontradas nos montes submarinos e respectiva diversidade estdo,
normalmente, relacionadas com os diferentes regimes de correntes associadas a estes
ecossistemas (Martin & Christiansen, 2009). Em particular, um estudo conjunto de dois
montes submarinos, Sedlo e Seine, através do projecto Europeu FP5-OASIS demonstrou bem
a necessidade de conhecer melhor os processos de formacdo e caracteristicos dos
ecossistemas de montes submarinos e a sua influéncia no oceano envolvente. Um tema chave
deste projecto foi a compreensdo das interaccdes entre os processos fisicos, biogeoguimicos e
bioldgicos dos montes submarinos. Para este tipo de sistema € particularmente importante
conhecer e interpretar o papel dos organismos plancténicos, uma vez que estes constituem a

base de toda a teia tréfica marinha (Silva, 2000).

Dado o facto de os ecossistemas encontrados em montes submarinos serem de grande
importancia tanto ao nivel bioldgico, como econémico e social, é de extrema importancia
compreender 0s processos biolégicos e oceanograficos que os caracterizam, bem como a
biodiversidade la existente, de modo a se poderem formular medidas de gestdo e
conservacdo. O monte submarino Condor, situado a Sudoeste da ilha do Faial ndo tem
registos de estudos oceanograficos anteriores. Assim sendo, € de grande oportunidade e
utilidade fazer um primeiro estudo que avalie as comunidades planctonicas, bem como as

suas caracteristicas sazonais.

O conhecimento biogeoquimico do oceano exige uma observacdo intensiva no espago € no
tempo (Gibb et al., 2000). Nesse sentido, o trabalho realizado por Silva (2000) foi um dos
primeiros efectuados para as comunidades de zooplancton (nos primeiros 150 m de

profundidade) nos Acores enfatizando os padrdes de variagdo temporal.

O presente estudo tem como objectivos principais a descricdo e quantificacdo em
profundidade das comunidades planctonicas no monte submarino Condor e areas adjacentes.

Em particular pretende-se fazer a caracterizagdo das comunidades fitoplanctonicas (em
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profundidade) e zooplancténicas (sub-superficiais), avaliando a sua biodiversidade e
abundancia nas diferentes zonas e épocas do ano. Posteriormente, sera feita uma relagdo entre
estes resultados e os parametros oceanograficos medidos na coluna de &gua para 0 mesmo dia
e locais de amostragem com 0 objectivo de associar a variacdo das comunidades com a
variacdo dos factores fisicos, bioldgicos e ambientais ao longo do ano. Caso exista uma
relagdo evidente entre ambas as comunidades identificar-se-d0, também, os principais

mecanismos e relagdes existentes entre elas.

Esta dissertacdo estd dividida em 6 capitulos, correspondendo ao primeiro a presente
introducdo. O seguinte capitulo (capitulo 2) apresenta informacdes sobre o estado da arte de
comunidades planctonicas em montes submarinos. O capitulo 3 apresenta uma descri¢do dos
dados recolhidos e seu processamento. No capitulo 4 sdo apresentados 0s principais
resultados deste trabalho que serdo discutidos no capitulo 5. Por fim, o capitulo 6 apresenta as

principais conclusdes deste estudo.

2. Enquadramento
2.1. Arquipélago dos Acores e regido de estudo
O Atlantico Nordeste (30-5° W, 20-45° N) é uma bacia de grande profundidade (até 5000-

6000 m), delimitada pela Crista Médio Atlantica a Oeste e 0s continentes Europeu e Africano

a Este. Esta bacia é caracterizada pela presenca de um grande nimero de montes submarinos,
que em varios casos se tornam emergentes assumindo a forma de arquipélagos (Acores,
Madeira, Canarias e Cabo Verde) (Machin et al., 2009). O Arquipélago dos Acores
caracteriza-se por ter uma pequena plataforma, rodeada por aguas profundas cobertas com
montes submarinos (Guénette & Morato, 2001). Possui nove ilhas vulcéanicas e encontra-se
localizado entre 37-40 °N e 25-32 °W.

No Atlantico encontram-se 19% do total de montes submarinos dispersos pelo Globo (Pitcher
et al., 2007). Sao varias as defeni¢bes dadas para os montes submarinos, sendo a adoptada
por Pitcher et al. (2007) que estes correspondem a "qualquer elevacdo, topograficamente
distinta do fundo do mar, com mais de 100 metros de altura e que ndo emerge da superficie
do mar”. O monte submarino Condor localiza-se a Sudoeste do Arquipélago dos Agores (Fig.
1) e apresenta uma grande importancia bioldgica devido a presenca de corais de
profundidade, esponjas, ouri¢os-do-mar, caranguejos e peixes de importancia comercial

(Morato et al., 2010). Quaisquer montes submarinos sdo considerados ambientes vulneraveis,



bem como os ecossistemas de fontes hidrotermais, agregacGes de esponjas e corais de aguas
frias (Morato et al., 2010).
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Figura 1 — Localizacdo do banco submarino Condor no grupo central do Arquipélago dos Acores (em
cima) e uma perspectiva pormenorizada do banco (em baixo) (créditos: F. Tempera ©ImagDOP).

O Arquipélago dos Acores caracteriza-se por pertencer a uma regido oceénica oligotrofica,
por sua vez caracterizada por possuir uma producdo primaria reduzida devido a baixa
concentragdo de um ou mais nutrientes limitantes (Woods & Barkmann, 1995). As zonas de
oceano aberto contribuem para 80% da producéo global do oceano e 70% para a exportacao
total dessa producéo (Karl et al., 1996). As regides de alta produtividade sdo caracterizadas
por uma maior abundancia de diatoméaceas, enquanto que em regiGes oligotréficas as
diatoméaceas sdo, normalmente, responsaveis por menos de 2% do total de biomassa
fotossintética. Em muitos casos as cianobactérias e os pequenos dinoflagelados constituem 70
a 90% do total dessa biomassa, enquanto que os cocolitéforos e os dinoflagelados tém uma
menor contribuicdo para essa biomassa (Marafidn et al., 2000).

2.2. Fitoplancton
O fitoplancton é composto por uma elevada diversidade de grupos de organismos

unicelulares, podendo alguns destes formar pequenas colénias (Raymont, 1980).

Kahru & Nomman (1991) reportaram alteracbes drasticas na estrutura dimensional das

particulas plancténicas existentes na regido de fronteira entre o giro central e a corrente dos



Acores, sem contudo observarem diferencas significativas na concentracao da clorofila total.
Estudos feitos na frente dos Acores indicam que normalmente ndo se verifica uma
correspondéncia entre a clorofila a e a distribuicdo de carbono organico particulado (POC).
Os valores mais elevados de POC (>50 mg.m™) séo encontrados a norte da frente subtropical
(35°N) (Fernandez & Pingree, 1996).

De acordo com Cullen (1982), em zonas temperadas, a variacao sazonal de fitoplancton pode
ser expressa em irradiancia, mistura produzida pelos ventos e upwelling em algumas regides.
Segundo o mesmo autor, ao longo das estac6es do ano, a biomassa, a distribuicdo vertical e a
composicao especifica de fitoplancton é variavel. Parametros como o oxigénio dissolvido e a
distribuicdo dos nurientes apresentam uma distribuicdo ndo-conservativa na coluna de agua
(Pérez et al., 1998). Os nutrientes estdo disponiveis na camada superficial, mas a sua
concentragdo aumenta com a profundidade (Raimbault et al., 1988). Estudos anteriores
indicam que em épocas de chuva se verifica uma correlacdo positiva entre o0s niveis totais de
azoto e fosforo com o zooplancton (Dantas et al., 2009). Factores como massas de agua,
frentes e vortices (eddies) condicionam a distribuicdo de materiais organicos dissolvidos e em
suspensao na coluna de agua (Doval et al., 2001).

O Atlantico apresenta perfis verticais de densidade associados a uma termoclina em
profundidade distintos ao longo da latitude (Agusti & Duarte, 1999). A variabilidade na
distribuicdo vertical da temperatura é responsavel pelo padrdo sazonal observado nas diversas
regibes (Teira et al., 2005). No Atlantico Nordeste, abaixo dos 45°N as aguas superficiais
sofrem estratificagdo vertical durante os meses mais quentes, contribuindo desta forma para o
esgotamento de nutrientes a superficie devido ao bloom primaveril de fitoplancton,
conduzindo desta forma, a longos periodos de oligotrofia (Clark et al., 2001). A estabilidade
da coluna de &gua tende a aumentar entre a Primavera e o Verdo, ficando a camada de
mistura mais superficial (10 a 30 m), enquanto no Outono e Inverno a camada de mistura se
torna mais funda, favorecendo a entrada de aguas frias de profundidade na zona fética (Teira
et al., 2005).

O fitoplancton junto a superficie, onde a irradiancia é elevada e a concentracdo de nutrientes
é reduzida, possui a quantidade minima de clorofila. Junto a nutriclina, a diminuicdo da
irradiancia e o aumento de nitratos disponiveis estimula o aumento de clorofila (Cullen,
1982). Também Furuya et al. (1995), refere que 0 aumento de nutrientes disponiveis pode ser
acompanhado por um aumento da quantidade de clorofila a a sub-superficie. A clorofila

aumenta com o aumento da latitude enquanto que o picofitoplancton, correspondente as
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células fotoautotroficas mais pequenas no oceano, diminui. Assim sendo, a razdo entre o
picofitoplancton e a biomassa total de fitoplancton tem uma forte correlagdo negativa com a
clorofila (Li & Harrison, 2001). Este grupo de organismos pode, portanto, contribuir em mais
de 75% para a produtividade primaria total (Teira et al., 2005). Numa relacdo em
profundidade, a clorofila a (Chl a) é maxima a superficie e diminui em profundidade
(Raimbault et al., 1988). Sabe-se também que a contribuicdo do picoplancton para a
produtividade priméria aumenta com a profundidade, sendo cerca de 45% aos 60 m e 60%
aos 120 m (Pérez et al., 2006). Contrariamente, Savidge et al. (1995) afirmam que os grupos
fitoplanctonicos mais pequenos sdo predominantes nas camadas superiores em condicdes
estratificadas no fim da Primavera e Verdo, quando a luminosidade é maior e o crescimento

dependente de nutrientes reciclados.

A estrutura vertical de clorofila e consequente formacdo de uma DCM (Profundidade de
Clorofila Maxima ou Deep Chlorophyll Maximum) em areas temperadas oligotroficas pode
ser devida a processos fisicos, bem como bioldgicos (Varela et al., 1992). Segundo Agusti &
Duarte (1999), a profundidade de compensacdo para o crescimento de fitoplancton encontra-
se cerca de 50 m acima da termoclina nas areas de giro, impedindo a formacdo de uma DCM
associada a termoclina. A profundidade da DCM esta associada a profundidade da nutriclina
(Lorenzo et al., 2004; Nogueira et al., 2006) e, durante a Primavera, Verdo e Outono, esta
notavelmente evidenciada (Teira et al., 2005). Quando as condi¢Bes sdo favoraveis em
termos de luz e nutrientes ocorre na DCM o maior desenvolvimento dos grupos
fitoplanctonicos (Raimbault et al., 1988). Nas zonas oligotroficas as diferencas entre as
biomassas de fitoplancton entre a superficie e a DCM ndo sao significativas (Marafién et al.,
2003). Em giros subtropicais, a utilizagdo da concentra¢do de clorofila a como indicador da
biomassa de fitoplancton pode conduzir a determinacdes erradas da DCM como méximo da
biomassa de carbono (Pérez et al., 2006). VVarios mecanismos sao propostos para a formacéao
e manutencdo da DCM: maximo de produtividade e clorofila a junto a nutriclina, adaptactes
fisiolégicas a disponibilidade de luz e nutrientes, diminuicdo da taxa de afundamento do
fitoplancton e comportamentos de agregacdo do mesmo (Cullen, 1982). Teira et al. (2005)
referem que o picofitoplancton contribui em mais do que 60% para a clorofila a na DCM.

A concentracdo de clorofila a pode ser utilizada com o objectivo de estimar a abundancia
fitoplanctdnica, podendo ser considerada como um indicador da biomassa de fitoplancton
(Cullen, 1982). Contudo, embora seja um indicador de fitoplancton, a clorofila a ndo pode ser

considerada como um bom indicador da distribuicdo do alimento disponivel para o



zooplancton (Cullen, 1982). Para a zona da frente dos Acores (NE do Atlantico) ja foram

reportadas concentracdes de Chl a entre 0,1 e 1 mg.m™ (Doval et al., 2001; Lino, 2009).

O bloom primaveril, que se estende entre 39 e 50°N (Longhurst, 1998), ocorre devido a
entrada de nutrientes na zona euf6tica da termoclina sazonal, disponiveis devido a mistura
que ocorre durante a estacdo de Inverno. O bloom termina quando todos os nutrientes tiverem
sido consumidos (Nogueira et al., 2006). No entanto, a ocorréncia de tempestades pode ter
dois efeitos neste bloom primaveril: ou se intensifica devido ao aumento de nutrientes
disponiveis pela mistura da coluna de &4gua ou se reduz devido & diminuigdo de luz disponivel
(Follows & Dutkiewicz, 2002). Por vezes, em algumas zonas, na Primavera pode observar-se
alguma estratificacdo resultante da fraca mistura no Inverno (Teira et al., 2005). Em aguas
oligotroficas e temperadas o bloom primaveril e por vezes outonal também ocorre quando as
aguas se tornam mais estratificadas e quentes, iniciando-se com o aumento de pequenas
diatoméceas, seguido por um aumento de diatomaceas médias, flagelados e cianobactérias e,
s0 mais tarde, se nota o aumento de dinoflagelados (Cushing, 1989). Nas aguas oceanicas
temperadas 0 méaximo desenvolvimento da populacdo de diatoméaceas (principalmente do
género Chaetoceros e Nitzschia) ocorre normalmente na Primavera, quando se inicia a
estabilidade vertical (Savidge et al., 1995).

2.3. Zoopléncton
Ao zooplancton pertencem diversos grupos de pequenos animais de mobilidade limitada que

passam toda a sua vida ou parte do seu ciclo de vida no plancton, podendo ocupar varias
camadas da coluna de agua (Raymont, 1983). A chave de grande importancia na teia
alimentar marinha é o zooplancton, uma vez que é responsavel por transferir a energia obtida
através da produtividade primaria para os niveis troficos superiores (Silva, 2000; Clark et al.,
2001). O stock destes organismos em oceanos oligotréficos ndo € muito menor do que em
aguas temperadas, podendo a sua taxa de producdo ser mais elevada (Cushing, 1989). O
bloom primaveril de fitoplancton (rico em diatoméaceas) é considerado por iniciar e sustentar
o ciclo de producédo secundaria, verificando-se uma producéo de copépodes elevada durante
esta apoca do ano (Turner, 1984; Ban et al., 1997) e o crescimento das larvas de peixe
(Turner, 1984). No entanto, o zooplancton precisa de tempo para responder as alteracdes do
fitoplancton, o que pode ser um processo rapido ou mais demorado (Richardson, 1985). Os
copépodes sdo tdo abundantes que podem representar mais de 70% do numero total de
organismos numa amostra (Gaard et al., 2008), sendo o grupo Calanoida o mais abundante
(Roe, 1984). Contudo, por vezes, a predacdo de copépodes pelas larvas de peixe pode ser

mais favoravel numa situacdo po6s-bloom do que durante o bloom de diatoméaceas (Ban et al.,
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1997). Os copépodes Calanoida adultos constituem grande parte da dieta dos crustaceos
decapodes, misidaceos e peixes (Roe, 1984). O mesozooplancton tem um importante papel
no controlo do fitoplancton de maiores dimensdes, condicionando a distribui¢do do carbono
na coluna de agua (Huskin et al., 2001; Head et al., 2002). A neve marinha actua, também,
como uma fonte de alimento viavel para o zooplancton mesmo quando o fitoplancton esta
disponivel (Dilling & Brzezinski, 2004).

Martin & Christiansen (2009) verificaram que a biomassa zooplancténica, nas varias estagcdes
do ano, era mais reduzida no topo dos montes submarinos do que nas esta¢des circundantes.
O que pode causar esta distribuicdo € o regime de deslocamento e de correntes. Outro motivo
é a fuga activa destes organismos e a predacao. Estes factores sdo o0s principais responsaveis
pela baixa biomassa de todas as classes de zooplancton nos montes submarinos (Martin &
Christiansen, 2009). Na estacdo quente do ano, Verdo, factores como a migragao nictimeral
do zoopléncton, capturas, excrecdo e remineralizacdo de detritos produzem uma fonte fraca
de amonia em zonas oligotroficas (Nogueira et al., 2006). O ciclo de producdo em zonas
oligotréficas é praticamente estacionario, no entanto as cadeias alimentares sdo longas e a
distribuicdo dos organismos dispersa. As grandes pescarias do mundo s&o feitas com base nas
tradicionais teias alimentares, com inicio nas pequenas diatomaceas e Seus sucessores
(Cushing, 1989)..

3. Material e Métodos

3.1. Descricdo da regido em estudo

O banco submarino Condor situa-se a Sudoeste da Ilha do Faial no Arquipélago dos Acores
(Santos et al., 2010) (cf. Fig. 1). A sua distancia a ilha do Faial é de cerca de 10 milhas
nauticas. Apresenta dois cumes e uma orientacdo de Este para Oeste. Em termos de
dimensdo, este monte submarino tem mais de 1 km de altura, tem cerca de 26 km de
comprimento e 7,4 km de largura e a sua profundidade pode ir de 180 m a 1000 m*. O banco
Condor apresenta uma forma alongada e achatada e € de grande importancia biolégica devido
a presenca de corais de profundidade, esponjas, ouri¢cos-do-mar, caranguejos e peixes de
importancia comercial (Morato et al., 2010).

A zona do banco submarino, tal como toda a regido dos Acores caracteriza-se por ser uma

regido oceanica oligotrofica, apresentando assim reduzida producgdo bioldgica devido a

! http://www.condor-project.org/



reduzida concentracdo de nutrientes disponivel (Woods & Barkmann, 1995; Rios et al.,
2005).

3.2. Dados de cruzeiros, estacfes e amostras
No ambito do projecto CONDOR-PT0040 (“Observatorio para o Estudo de Longo Prazo e

Monitorizacdo dos Ecossistemas de Montes Submarinos nos Acores’) foram realizados entre
Marco de 2009 e Setembro de 2010 vinte cruzeiros envolvendo diferentes areas e objectivos
de investigagcdo (e.g. cetdceos, telemetria, peixes demersais, crustaceos, mapeamento de
habitats e ainda cruzeiros de oceanografia fisica e bioldgica).

As amostras recolhidas para as diferentes analises contempladas neste estudo foram
recolhidas a bordo do N/I “Arquipélago” durante o ano de 2009 e 2010, no contexto do
projecto CONDOR. Os cruzeiros destinados a recolha de amostras de fitoplancton, clorofila
a, nutrientes e medicdes com CTD (Condutividade — Temperatura — Profundidade)
realizaram-se em Julho (“CONDOR-OCE-2009-V01”) e Novembro (“CONDOR-OCE-2009-
001”) de 2009 e em Marco de 2010 (“CONDOR-OCE-2010-P01”). Os cruzeiros para
recolha de amostras de zooplancton decorreram em Margco (“CONDOR-PAC-MAR09”),
Junho (“CONDOR-PAC-JUN09”), Agosto (“CONDOR-PAC-AG009”) e Novembro
(“CONDOR-PAC-NOV09”) de 2009. Foi contabilizado para este estudo um total de 22
estacOes de fitoplancton, 53 de clorofila a, 59 de zoopléancton e ainda 22 estacdes de CTD’s
(Fig. 2 e Tabela I).
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Figura 2 — Projecto CONDOR: Localizacéo de estagdes bioldgicas amostradas no banco Condor, no
canal Faial-Pico e em mar aberto. A azul, assinalam-se as esta¢cdes em que se recolheram amostras de
fitoplancton e em que se realizaram perfis de CTD. A vermelho indicam-se as estacfes em que se
analisou a concentracdo de clorofila a e a preto especificam-se as estacbes em que se recolheram
amostras de zooplancton. No mapa esta representada a batimetria do banco e &reas adjacentes.



Tabela | — Tabela suméario do nimero de estacbes de amostragem e respectivo nimero total de
amostras contabilizado neste estudo.

Cruzeiro Data ?é%gzgg;? (Esf;f;%es/ Z00 CTD/O
Amostras) | Amostras) (EstacGes) | Fluorescéncia
CONDOR-PAC-MARO09 9-18 Margo 2009 0 0 9 0
CONDOR-PAC-JUNO09 16-22 Junho 2009 0 0 18 0
CONDOR-OCE-2009-V01 28-31 Julho 2009 23/94 7127 0 7127
CONDOR-PAC-AGO09 11-20 Agosto 2009 0 0 18 0
CONDOR-OCE-2009-001 5-9 Novembro 2009 18/106 8/33 0 8/33
CONDOR-PAC-NOVO09 25-26 Novembro 2009 0 0 14 0
CONDOR-OCE-2010-P01 10-11 Margo 2010 12/70 7142 0 7/42
TOTAL 53/270 22/102 59 22/102

As amostras de nutrientes recolhidas nos cruzeiros efectuados ndo foram contabilizadas nos
resultados deste trabalho devido ao curto espaco de tempo em que este foi efectuado, mas

serdo utilizadas em trabalhos posteriores.

E importante salientar que os cruzeiros realizados em Margo sdo muitas vezes referidos ao
longo da analise de resultados como cruzeiros realizados na Primavera, bem como 0s
realizados em Junho/Julho/Agosto de Verdo e os de Novembro de Outono. No entanto, deve
ter-se em atencdo que o cruzeiro “CONDOR-OCE-2010-P01” foi realizado ainda sob
condi¢bes climatéricas tipicas de Inverno, sendo por isso referido no texto como
“Inverno/Primavera”. No Anexo A fornecem-se informagdes acerca dos pardmetros
recolhidos em cada cruzeiro efectuado e indicam-se os diferentes cddigos em que estes

podem ser mencionados ao longo do corrente texto.

Para facilitar a localizacdo de cada estacé@o de recolha de fitoplancton, foi dada uma letra do
alfabeto a cada posicdo, a qual é mantida nos trés cruzeiros efectuados, variando apenas o
numero da estagdo. As estacbes de zooplancton tém também o mesmo codigo ao longo dos

varios cruzeiros (Fig. 3).
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Figura 3 — EstacBes de amostragem realizadas no &mbito do projecto CONDOR. As estagdes em que
se recolheram &guas para o estudo de fitoplancton e em que se efectuaram perfis de CTD estdo
assinaladas a vermelho. As estagdes assinaladas a preto indicam os locais onde se fizeram recolhas de
amostras de zooplancton.

3.3. Processamento a bordo e em laboratério

3.3.1.  Fitopigmentos

A bordo do navio de investigacdo rotularam-se os eppendorfs e anotaram-se numa folha de
amostragem os dados referentes a cada estagdo (coordenadas, data, hora, profundidade,
temperatura a superficie (sensivelmente a 40 cm da superficie) e a cerca de 3 m com a
utilizacdo de um termometro calibrado (CRISON), bem como a temperatura fornecida pela
sonda do navio, sonda esta localizada sensivelmente aos 4 m de profundidade). Apds a
entrada da Multi-sampler Rosette a bordo, foram recolhidos 1000 mL de 4gua de cada uma de
seis profundidades (5, 25, 50, 75, 100 e 150 m). Estas amostras foram colocadas num sistema
de filtracdo (i.e. rampa de filtracdo + bomba de vacuo) e filtradas com filtros de fibra de vidro
de 47 mm de diametro de poro (GF/F). Posteriormente, os filtros foram secos em papel,

guardados nos respectivos eppendorfs e colocados em azoto liquido.

Em terra, os eppendorfs foram passados do azoto liquido para uma arca a -80°C até posterior

analise em laboratério.

No laboratorio procedeu-se a analise de fitopigmentos, colocando os filtros em tubos de
plastico cobertos com papel de aluminio, devidamente identificados. A cada um destes tubos
e ao tubo “branco”, que continha apenas um filtro seco, adicionaram-se 8 ml de acetona a
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90% e agitaram-se energicamente, de modo a desagregar os respectivos filtros, permitindo
assim uma melhor extrac¢do. Os tubos foram guardados no frigorifico, no escuro, durante
24h. Apos esse periodo, deixou-se que as amostras atingissem a temperatura ambiente, sendo

de seguida centrifugadas durante 10 minutos a 4000 rpm.

O liquido sobrenadante foi decantado para células de quartzo (1 cm) e procedeu-se a leitura
do valor de clorofila a e de feofitina a num espectrofluorimetro Perkin Elmer LS 55,
seguindo a metodologia proposta por Yentsch e Menzel (1963) descrita em Strickland &
Parsons (1972). A primeira leitura correspondia ao background (BG), cujo valor era subtraido
de forma automatica ao valor de fluorescéncia das amostras. De seguida procedeu-se a leitura
do branco e a leitura por 3 vezes de cada amostra. Por fim, acidificou-se cada amostra com 3
gotas de HCL 0,1 N (que converte a Chl a em feofitina a por perda do &omo de magnésio,
impedindo a sobreposicdo dos 2 espectros) e fez-se novamente a leitura do valor de

fluorescéncia.

Devido a perda de algumas amostras durante a sua retirada do azoto liquido e a um erro
ocorrido numa das andlises no espectrofluorimetro, ndo existem 23 valores (missing values),

ou seja, estacGes sem valores de fitopigmentos associados.
3.3.2.  Fitoplancton

A agua utilizada para analisar as comunidades fitoplanctonicas e sua abundancia foram
recolhidas utilizando uma Rosette acoplada com 12 garrafas de Niskin (2,5 L cada). Este
sistema comportava ainda um sensor CTD (modelo SBE 9 plus) e um fluorébmetro para
medicdo da fluorescéncia in situ. Para posterior analise em laboratério dos organismos
fitoplanctonicos, conservaram-se em frascos de vidro de ambar (para equilibrar a dissolugédo
das frastulas de silica) 250 mL de &gua (provenientes das 6 profundidades referidas na alinea
anterior) com 5 mL de formalina a 20% neutralizada. Os frascos, devidamente etiquetados,

foram posteriormente guardados a temperatura ambiente e num local protegido da luz.

Para analisar em laboratério a abundancia e diversidade fitoplanctonica de cada estacdo
utilizou-se 0o método de Utermohl (Sournia, 1978). Inicialmente, homogeneizou-se muito
bem o frasco e de seguida montou-se um sistema com uma camara e uma coluna de
sedimentacdo. Moita (comunicacdo pessoal) sugere que para aguas oligotroficas €
aconselhdvel sedimentar 100 mL de &gua, pois sdo aguas com pouca abundancia
fitoplanctonica. Assim, foram colocados 100 mL de &gua na coluna de sedimentagdo fazendo

pressdo sobre esta de modo a nada verter entre a cdmara e a coluna. Acabou-se de encher a
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coluna, até formar menisco, com agua da torneira (com pH béasico para ndo degradar 0s
organismos com estruturas calcérias) e tapou-se a coluna. Deste modo, o sistema ficou
montado sob véacuo, ndo vertendo &gua. O tempo de sedimentacdo dos organismos varia com
o0 tamanho da coluna. Margalef (1969, in Sournia, 1978) definiu que o tempo de
sedimentacdo em horas deve ser trés vezes a altura da coluna de sedimentacdo em
centimetros. Assim sendo, ap6s 55 h de sedimentacéo, retirou-se a coluna de sedimentacgdo e
procedeu-se a observacdo da camara num microscopio de inverséo (DMIL) com uma
ampliacdo de 200x, apenas com recurso a 400x quando necessario. Uma segunda fase da
enumeracdo de organismos fitoplanctonicos foi a contagem, com utilizacdo da ampliacdo de
400x, de pequenos dinoflagelados (os quais sdo pouco visiveis com a ampliacdo de 200x).
Foram considerados pequenos dinoflagelados todos os dinoflagelados menores que 15 pum.
Contaram-se 36 campos uniformemente distribuidos pela cAmara de sedimentacao, de modo a
observar o equivalente a 1 mL de 4gua. Os campos contados foram sempre 0s mesmos para
todas as amostras, de forma a manter o mesmo rigor em todas as amostras. Este tipo de
contagem pode ser responsavel pela obtencdo de dados sub- ou sobre-valorizados. Todos 0s
organismos encontrados foram caracterizados até ao género especifico ou até a espécie em
alguns casos e sempre gque possivel. Como auxiliar de identificacdo de espécies teve-se como
base os livros de Tomas (1997) e Schiller (1937).

De referir que, como consequéncia de um acidente ocorrido no transporte das amostras do
cruzeiro do més de Novembro (CONDOR-OCE-2009-001), perderam-se 14 profundidades
referentes a 5 amostras de adgua. Igualmente, devido a problemas técnicos reportados com a

Rosette foram responsaveis pela existéncia de alguns missing values.
3.3.3.  Zooplancton

Nos quatro cruzeiros destinados a recolha de organismos zooplanctonicos utilizou-se uma
rede Bongo, que consiste num sistema de duas redes com 60 cm de diametro, em que uma
tem malha de 200 um e a outra de 335 pm, contendo cada uma um copo colector. Os arrastos
realizados seguiram uma direccdo obliqua, efectuando-se nos primeiros 100 m de
profundidade a uma velocidade média de 2 nés, durante cerca de 20 minutos. Cada rede tinha
acoplado um fluxémetro (“Digital Flow Meter Model 438110” da “Hydro-Bios Kiel”) a partir
do qual se obtiveram informacdes sobre o volume de agua filtrado. A rede Bongo tinha
também um “TDR datalogger” para obter perfis de profundidade e temperatura, bem como

para inferir a duracdo real do arrasto.
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Ap0ls o arrasto, o zooplancton da rede de 200 um foi preservado num frasco com uma
solugdo de formol neutralizado a 4%. Estas amostras foram, posteriormente, utilizadas em
laboratdrio para anélise de biomassas e identificagdo dos principais grupos de zooplancton e
sua abundancia. O zooplancton recolhido com a rede de 335 um foi conservado em alcool a
96% para posterior analise genética. Os resultados das analises genéticas ndo serdo
apresentados ainda no d&mbito deste trabalho uma vez que, ainda se encontram numa fase
inicial de execucdo. Em laboratorio foi determinada a biomassa zooplanctonica. Cullen
(1982) define biomassa como a quantidade de material vivo numa determinada area. A
amostra de zooplancton foi filtrada com uma rede em forma de saco. Numa proveta de 250
mL, com uma resolucdo de 2 mL, colocou-se uma quantidade conhecida do formol filtrado.
A rede (com volume de 2 ml) com o zooplancton filtrado foi colocada dentro da proveta até
estar completamente imersa no formol. A diferenca entre o volume final (ao qual deve ser
subtraido o volume da rede) e inicial observado na proveta corresponde ao volume deslocado
de zooplancton. Como o volume deslocado ndo € mais do que um indicador de biomassa, foi

calculado o “Peso Seco” atraves de uma das formulas de Wiebe (1988):

log(DV)+1,842
pw = 10" oses )

com DW (Peso Seco ou Dry Weight) e DV (Volume deslocado ou Displacement Volume).

Para definir os diferentes grupos de organismos encontrados huma amostra de zooplancton e
sua abundancia (numero de individuos por unidade de volume de &gua) utilizou-se uma lupa
(Nikon SMZ-2T). A identificacdo ndo foi feita até a espécie devido ao reduzido tempo
disponivel para este estudo. Dependendo do organismo observado, este pode ter sido
identificado entre a ordem e o filo, excepto os Copépodes Pleuromamma sp. que foram
classificados até ao género. Para a observacdo dos varios grupos a amostra foi retirada do

formol, lavada e observada em &gua, visto que o formol é um conservante cancerigeno.

Uma vez que cada amostra de zooplancton é demasiado grande para ser analisada num
intervalo de tempo razoavel, procedeu-se a observacdo de uma sub-amostra. A amostra total
foi sub-dividida utilizando um fraccionador de Folsom. A fim de obter resultados
estatisticamente viaveis, esta deve ser dividida de modo a que o numero total de organismos
observados nunca seja inferior a 400 (Stehle et al., 2007). A fraccdo de amostra observada foi
na maioria das vezes 1/256, podendo no entanto ser maior ou menor dependendo da biomassa
total de zooplancton. Contudo, podem ocorrer dois tipos de erros: 0S grupos menos

abundantes encontrados podem ser sobre-estimados ou ndo estarem representados nessa sub-
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amostra. Para evitar estes erros, foi posteriormente analisada uma segunda sub-amostra (1/8),
obtida a partir da amostra inicial, onde se identificaram e quantificaram todos 0s organismos

que na sub-amostra 1/256 tinham sido encontrados em ndmero inferior a 50.

Para fazer uma caracterizacdo especifica de ictioplancton no banco submarino do Condor,
foram utilizadas as amostras recolhidas e preservadas para zooplancton. Utilizando a sub-
amostra de 1/8, mencionada anteriormente para zooplancton, foi feita uma triagem de todas
as larvas e ovos de peixe encontrados. Os ovos foram apenas contabilizados para um controle
de abundéncia, enquanto que, as larvas serdo identificadas numa fase posterior a este

trabalho, ndo entrando portanto nos resultados deste estudo.

As dificuldades causadas pelo estado do tempo e avarias de equipamento foram responsaveis

pela falta de 12 amostras de zooplancton.
3.3.4. Temperatura e Salinidade

A visualizacdo em tempo real dos resultados da sonda CTD foi efectuada a bordo, num
computador com software especifico para o efeito (Seasave da Sea-bird). Na aquisi¢do de
dados, ao longo de uma estacdo oceanogréfica, a Rosette contendo o equipamento é arreada
de modo a efectuar um perfil vertical entre a superficie e uma determinada profundidade.
Antes de iniciar a descida da sonda, procedeu-se a estabilizacdo, a baixa profundidade, dos
varios parametros de medida (especialmente a presséo) e sO entdo se desceu o instrumento a

uma velocidade de cerca de 1 ms™ ou menos.

As medigdes com a sonda CTD realizadas a bordo do NI “Arquipélago” foram
posteriormente processadas para se caracterizar fisicamente a regido em estudo, através da
obtencédo de perfis de condutividade, temperatura e pressdo ao longo da coluna de agua nas

varias estacGes de amostragem.
3.3.5.  Analise Estatistica dos Dados

A interpolagéo efectuada com os valores de biomassa de zooplancton foi realizada através da

extensdo “Spatial Analyst” da ferramenta “Inverse Distance Weighted” do programa ArcGIS

9 (verséo 9.3).

A analise estatistica dos dados obtidos neste trabalho foi feita recorrendo a dois programas. O
software Brodgar 2.6.6 foi utilizado para fazer a analise da dispersdo dos dados de
abundancia de fito e zooplancton por cruzeiro e o software Primer 6 (Clarke & Gorley, 2006)
para fazer analises de similaridade (ANOSIM; Clarke, 1993), andlises de classificacdo
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(“Cluster”), escalonamentos multidimensionais (MDS), analises SIMPER (Clarke &
Warwick, 2001) e analises BIOENV da rotina BEST.

Os dados trabalhados no Primer 6, de modo a reduzir o ruido da andlise, foram sujeitos a
exclusdo de alguns grupos de organismos e algumas estacOes. Para tal, retiraram-se os taxa
que estivessem representados em menos de 5% das estacOes e retiraram-se as estacfes com
menos de 4 taxa (5% dos taxa totais). A parte destes, nas anélises de fitoplancton também o
grupo denominado “algas” e o dos “ciliados” foram excluidos, bem como 0s pequenos
dinoflagelados, estes ultimos por apresentarem abundancias muito  extremas,

comparativamente aos restantes grupos (ou na ordem dos zero ou dos milhares).

Na matriz de dados bioldgica foi aplicado o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e na
ambiental a distancia Euclideana. Algumas anélises aplicadas aos dados foram a ANOSIM
(Anélise de Similaridade) que consiste num teste ndo-paramétrico que permite ver se ha
diferencas significativas na composicdo especifica (p<0,1%). Valores de R proximos de 1
indicam uma forte diferenca entre 0s grupos, enquanto valores préximos de 0 indicam que
ndo existem diferencas significativas entre os grupos. Também se realizou a analise de
classificacdo com o perfil de similaridade (SIMPROF) activado permitindo estudar a relacédo
entre estacdes, formando grupos hierarquicos entre as amostras mais similares e fez-se uma
analise MDS (Escalonamento Multidimensional) que nos d& a distancia entre amostras
utilizando o método de regressdo nao-paramétrico de Kruskal. Para auxiliar a compreensao
da contribuicdo de cada taxa fez-se uma analise SIMPER e os perfis de dominancia foram
obtidos efectuando curvas de dominéncia. Uma Ultima analise, denominada BEST, foi
efectuada pelo método BIOENV que utiliza a correlacdo de Spearman, permitindo testar as
correlacdes existentes entre factores bioldgicos e ambientais, de modo a aferir quais 0s

factores ambientais que melhor explicam os padrdes bioldgicos observados.

Por fim, foi calculado um indice por rarefac¢do (‘“Rarefaccion Diversity Index™), que
corresponde a uma medida de diversidade que compara a riqueza especifica entre amostras de
diferentes tamanhos, standardizando cada amostra para um mesmo numero de individuos

(n=100), também classificado como Ejo.
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4. Resultados

4.1 Caracterizacdo Fisica e Bioldgica da Coluna de Agua

4.1.1. Variacdo Espacial

4.1.1.1 Veréo
Durante o cruzeiro de Verdo (CONDOR-OCE-2009-V01) foram obtidos para os varios locais
em estudo através de um CTD e de um fluorimetro, dados que caracterizam de forma
fisico/quimica e bioldgica a coluna de agua (Fig. 4) Durante o cruzeiro, a agua apresentava-se
bem misturada nos primeiros 40 m de profundidade com uma temperatura que rondava os 21°
C (Fig. 4 A). A termoclina sazonal é visivel sensivelmente entre os 40 e os 70 m de
profundidade, a partir da qual a temperatura continua a diminuir atingindo entre os 15° C e 0s
16° C aos 200 m de profundidade. Os perfis verticais da salinidade, referentes as 7 estacdes
em estudo, mostram uma haloclina bem pronunciada apenas na estacdo correspondente ao
topo do banco submarino Condor (D_1132, cf. Fig. 3) sensivelmente aos 30 m de
profundidade com um minimo de salinidade (36,13) aos 40 m (Fig. 4 B). Em todas as outras
estacdes ndo se observa uma haloclina. A salinidade maxima de 36,30 foi encontrada nas
estacOes F 1173 e G_1200 localizadas respectivamente a oeste e norte do Condor (cf. Fig. 3).
Os perfis verticais da fluorescéncia (Fig. 4 C) e da concentracdo de clorofila a obtidos em
analise laboratorial (Fig. 4 D) mostram comportamentos similares, embora os valores de
fluorescéncia se apresentem na sua maioria superiores aos valores de concentracdo da
clorofila a medidos em laboratério. Em D sé ha dados superficiais para as estacOes
A Canal 1252, B 1245 e C_1126 (cf. Fig. 3). A DCM encontra-se sensivelmente entre os 40
e 0s 100 m em todas as estagcdes, sendo que na maioria a DCM ocorre aos 75 m de
profundidade. Em C a fluorescéncia méxima de 0,38 mg.m™ é encontrada na estacdo B_1245
(mais préxima do Faial) e em D como apenas se tem dados superficiais desta estacdo, a
méxima concentrac&o de Chl a (0,14 mg.m™) est4 registada na estacdo D_1132 localizada no
topo do Condor. Os perfis de oxigénio (Fig. 4 E) para as vérias estacdes de amostragem
revelam maximos de oxigénio (> 5,3 mL.L™) a profundidades coincidentes com as das
respectivas DCM’s associadas a valores aumentados de turbidez (Fig. 4 F).
Excepcionalmente, a estacdo do canal apresenta a turbidez méxima a superficie (0,056 FTU).
De referir ainda que, é na estacéo localizada no topo do Condor (D_1132, cf. Fig. 3) que o
valor méximo de oxigénio é atingido (> 5,5 mL.L™). Por seu turno, a estacdo B 1245
(localizada entre o Faial e o Condor, cf. Fig 3) mostra um perfil de oxigénio diferente de

todas as outras estacBes, sem um pico maximo e bem evidente de oxigénio, mas sim,
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sucessivos aumentos e diminuicbes ao longo da coluna de agua sem uma relacdo aparente
com a DCM.
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Figura 4 — Perfis verticais dos factores fisico/quimicos (A — Temperatura; B — Salinidade; E —
Oxigénio e F — Turbidez) e biolégicos (C — Fluorescéncia e D — Concentracdo de Clorofila a) obtidos
durante o cruzeiro “CONDOR-OCE-2009-V01” realizado no Verdo de 2009. A posicdo de cada
estacdo no mapa ¢ indicada pelos codigos “A, B, C, D, E, F e G” (cf. Fig. 3).
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4.1.1.2 Outono
No Outono (cruzeiro CONDOR-OCE-2009-001) a termoclina sazonal € ainda evidente (Fig.
5 A), sensivelmente entre os 40 e os 60 m de profundidade, apresentando-se bem misturada
acima dessas profundidades com temperaturas maximas da ordem dos 19,5° C, diminuindo
depois até aos 14,5° C aos 200 m de profundidade. A estacdo A_Canal_1260 localizada
sensivelmente a meio do canal Faial-Pico distingue-se um pouco das restantes pelos valores
de temperatura mais baixos a superficie, com &guas menos bem misturadas e temperaturas
mais altas por volta dos 150 m (fundo), com um declive mais acentuado entre os 100 e 150

metros do que as restantes estacdes.

Os perfis verticais da salinidade, referentes as 8 estagdes em estudo, mostram em geral para
todas as estacBes, e com excepcdo da estacdo no canal, um maximo de salinidade
sensivelmente entre 0s 60 e os 100 m de profundidade (Fig. 5 B), com um maximo de 36,17
na estacdo C_1265 (cf. Fig. 3) aos 65 m. A haloclina é visivel entre os 100 e os 150 m de
profundidade em quase todas as estacGes. Valores minimos sdo encontrados aos 200 m de

profundidade.

Os perfis verticais da fluorescéncia (Fig. 5 C) e da concentracdo de clorofila a obtidos em
andlise laboratorial (Fig. 5 D) mostram comportamentos distintos nalguns casos e os valores
de fluorescéncia apresentam-se na sua maioria superiores aos valores de concentracdo da
clorofila a medidos em laboratério. De referir ainda que, os dados de fluorescéncia sdo mais
consistentes entre estacdes do que os mesmos para a clorofila medida em laboratério. A
DCM ocorre em todas as estacdes entre os 25 e 0s 75 m, sendo em média observada
sensivelmente aos 50 m de profundidade. A estacdo A_Canal_1260 apresenta tanto em C
como em D um maximo de clorofila mais superficial (25 m) do que as estacOes
correspondentes ao banco submarino. Por seu turno, é interessante constatar que o pico
méaximo de clorofila é atingido na estacdo B_1291 (cf. Fig. 3), localizada entre o Faial e 0
Condor (fluorescéncia > 0,3 mg.m™) e também na estacdo E_1280 (cf. Fig. 3) localizada a

Sudoeste do Condor (clorofila a > 0,2 mg.m™).

Os perfis de oxigénio (Fig. 5 E) para as varias estagdes de amostragem revelam maximos (> 5
mL.L™) entre os 40 e os 80 m de profundidade, coincidentes com as das respectivas DCM’s e
também com picos maximos de turbidez (apesar de pouco pronunciados, aparecem entre 0s
40 e 0s 60 m de profundidade) (Fig. 5 F). De referir ainda que, € na estacdo D_1271 (cf. Fig.

3) localizada no centro do Condor que o valor méximo de oxigénio é atingido (> 5,1 mL.L™).
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Figura 5 — Perfis verticais dos factores fisicos/quimicos (A — Temperatura; B — Salinidade; E —
Oxigénio e F — Turbidez) e biolégicos (C — Fluorescéncia e D — Concentracdo de Clorofila a) obtidos
durante o cruzeiro “CONDOR-OCE-2009-001” realizado no Outono de 2009. A posicdo de cada
estacdo no mapa ¢ indicada pelos codigos “A, B, C, D, E, F, G e H” (cf. Fig. 3).

4.1.1.3 Inverno/Primavera
No final do Inverno de 2009, principio da Primavera de 2010 (cruzeiro CONDOR_OCE
_2010_PO01) a termoclina sazonal ja ndo € evidente (Fig. 6 A). De facto, com excepg¢édo da
estacdo D_1304 (cf. Fig. 3) localizada no topo do Condor, todas as restantes estacOes
apresentam aguas bem misturadas até aos 200 m de profundidade. A esta¢do do topo mostra
uma suave termoclina e haloclina (Fig. 6 B) a partir dos 100 m de profundidade. De igual

modo, ndo se observam haloclinas nas restantes estagcdes. Acima dos 200 m de profundidade
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as temperaturas e salinidades rondam em meédia, respectivamente, os 15,2° C e os 36,1.
Contudo, no topo do Condor abaixo dos 100 m de profundidade, estes valores baixam para <
14,5° C e salinidades < 36.

Os perfis verticais da fluorescéncia (Fig. 6 C) e da concentracdo de clorofila a obtidos em
analise laboratorial (Fig. 6 D) mostram comportamentos distintos nalguns casos e 0s valores
de fluorescéncia apresentam-se na sua maioria superiores aos valores de concentracdo da
clorofila a medidos em laboratério. A DCM ¢é visivel apenas em algumas estacOes
sensivelmente aos 50 m de profundidade. Na andlise laboratorial de chl a obtiveram-se

concentracdes mais elevadas na estacdo D_1304 localizada no topo do Condor (cf. Fig. 3).

Embora exista uma DCM nas estacbes do Condor, a estacdo do canal (A _Canal_1293)
apresenta-se bem misturada em relacdo a clorofila, ao oxigénio (Fig. 6 E) e ainda a turbidez
(Fig. 6 F). Pode ainda observar-se que as estacdes do banco possuem o0 maximo de oxigénio
nos primeiros 40 m. Quanto a turbidez apesar de se verificarem algumas variagdes ao longo
dos primeiros 200 m de profundidade, em todas as estacfes do banco submarino este
parametro € maximo nos primeiros 50 m. Por seu turno, é interessante constatar que os picos
maximos de fluorescéncia sdo atingidos, tal como no Outono de 2009, na estacdo B_ 1324,
localizada entre o Faial e o Condor (cf. Fig. 3) (fluorescéncia > 0,6 mg.m™ & superficie, com
um segundo pico aos 50 m em cerca de 0,5 mg.m™) e ainda na estacdo C_1298 localizada a

Este do topo do banco (pico de clorofila a aos 50 m de + 0,5 mg.m™).
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Figura 6 — Perfis verticais dos factores fisico/quimicos (A — Temperatura; B — Salinidade; E —
Oxigénio e F — Turbidez) e bioldgicos (C — Fluorescéncia e D — Concentracdo de Clorofila a) obtidos
durante o cruzeiro “CONDOR-OCE-2010-P01” realizado no periodo Inverno/Primavera de 2010. A
posicao de cada estacdo no mapa ¢ indicada pelos codigos “A, B, C, D, E, F e H” (cf. Fig. 3).
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4.1.2. Variacao Sazonal

4.1.2.1. Banco Submarino Condor
Os perfis verticais das temperaturas médias do Verdo e Outono de 2009 e Inverno/Primavera
de 2010 n&o apresentam grandes diferencas entre as estacdes do ano em profundidades
abaixo dos 200 m e até sensivelmente os 1600 m (Fig. 7 A). Tal como esperado, as
temperaturas a superficie sdo superiores, com valores em média > 14° C, diminuindo
progressivamente em profundidade a atingindo cerca de 4,7 °C no fundo. A representacédo de
um maior detalhe na variacdo das temperaturas a superficie, nomeadamente, acima dos 200 m
de profundidade (Fig. 7 B) mostra claramente o efeito da sazonalidade na coluna de agua,
com termoclinas de Verdo e de Outono bem pronunciadas (particularmente a de Veréo)
respectivamente aos 20 e 35 m de profundidade. Durante a estagdo de Inverno/Primavera a
coluna de dgua mostra-se bem misturada. Por seu turno, os perfis verticais de salinidade para
a coluna total de agua (Fig. 7 C) e para os primeiros 200 m de agua (Fig. 7 D) demonstram
valores mais altos de salinidade a superficie (> 36) diminuindo em geral para o fundo (1600
m de profundidade) com valores de salinidade inferiores a 35. Observa-se contudo entre 0s
800 e 1000 metros um segundo pico de salinidade, embora pouco pronunciado. No Verdo,
nos primeiros 200 m de profundidade a salinidade é nitidamente superior aos valores medidos
ao longo da coluna de &gua durante as outras duas esta¢cdes. Enquanto a estacao I/P_10
apresenta, tal como na temperatura, uma coluna de agua bem misturada, no Outono pode
observar-se um maximo de salinidade aos 80 m, seguido de uma diminuicdo constante. Os
perfis verticais de fluorescéncia (Fig. 7 E) e concentracdo de clorofila a (Fig. 7 F) evidenciam
DCM entre os 60 e 0os 75 m no Verdo, a 50 m no Outono e entre 0s 12 e 0s 25 m no
Inverno/Primavera, seguida de diminuicdo constante dos factores em causa. Quanto ao
oxigénio dissolvido na coluna de &gua, este € maximo aos 40 m no Verdo, aos 50 m no
Outono e a superficie (10 m) no Inverno/Primavera (Fig. 7 H), o que corresponde
aproximadamente a zona da DCM. Apds atingir o maximo, a concentracdo de oxigénio vai
diminuindo até aos 700 m, onde atinge o minimo (4,0 mL.L™) e volta a aumentar (Fig. 7 G).
Aguas mais turvas foram encontradas, quer a superficie, quer na zona da DCM. Com
excepcao de um maximo muito elevado (0,18 FTU) encontrado no Outono a superficie (que
se questiona a possibilidade de ser um erro de leitura), € durante o Inverno/Primavera que as
aguas se apresentam mais turvas a superficie. A partir dos 100 m (aproximadamente), a

turbidez € constante até ao fundo da coluna de agua (cerca de 0,01 FTU).
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Figura 7 - Representacdo da variacdo sazonal dos factores fisico/quimicos (A e B — Temperatura; C e
D - Salinidade; G e H — Oxigénio e | e J (péagina seguinte) — Turbidez) e biol6gicos (E —
Fluorescéncia e F — Concentracdo de Clorofila a) em profundidade na coluna de &gua no banco
submarino Condor durante os meses de Verdo 2009 (“V_097), Outono de 2009 (“O_09”) e
Inverno/Primavera de 2010 (“I/P_10).
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Figura 7 - Representacdo da variacdo sazonal dos factores fisico/quimicos (A e B (pagina anterior) —
Temperatura; C e D (pagina anterior) — Salinidade; G e H (pagina anterior) — Oxigénio e | e J —
Turbidez) e bioldgicos (E — Fluorescéncia e F — Concentracdo de Clorofila a; pagina anterior) em
profundidade na coluna de agua no banco submarino Condor durante os meses de Verdo 2009
(“V_097), Outono de 2009 (“O_09”) e Inverno/Primavera de 2010 (“I/P_10").

4.1.2.2. Canal Faial - Pico
A estacdo do Canal Faial-Pico esté localizada numa regido de baixas profundidades (cf. Fig.
3) e como tal os perfis apresentados estendem-se apenas até aos 150 m (Fig. 8).

Durante o periodo de Inverno/Primavera a 4gua esta bem misturada até ao fundo, em mais do
que um parametro: temperatura (x 15° C, Fig. 8 A); salinidade (< 36,1, Fig. 8 B);
fluorescéncia (+ 0,2 mg.m™, Fig. 8 C); oxigénio (+ 5,25 mL.L™, Fig. 8 E) e turbidez (+ 0,02
FTU, Fig. 8 F). Quanto as outras duas épocas do ano em estudo observa-se uma termoclina
muito suave aos 40 m no Verdo e aos 30 m no Outono. E de salientar que, a diferenca da
temperatura a superficie entre as estacfes de Outono e Verdo com a estacdo de I/P_10 é
bastante elevada (cerca de 4° C). Ndo existem haloclinas evidentes nos varios periodos de
estudo, no entanto ao longo de toda a coluna de agua a salinidade € mais elevada no Verdo do
que no resto do ano (Fig. 8 B). Essa diferenca é mais acentuada a superficie (cerca de 0,2), o
que provavelmente é uma consequéncia do aumento da insolacdo associada ao agravamento
também dos processos de evaporacdo. A DCM nesta estacdo observa-se perto dos 40 m no
Verdo e dos 25 m no Outono (Fig. 8 C) (valor que se pode confirmar pelas analises

laboratoriais efectuadas para esta estacédo, Fig. 8 D).

No Verdo observa-se um maximo de oxigenio sensivelmente aos 25 m de profundidade (Fig.
8 E). No Outono é possivel distinguir ainda um maximo aos 30 m de profundidade se bem
que, muito menos pronunciado. Abaixo desses valores maximos o oxigénio diminui em

profundidade. Durante o periodo de Inverno/Primavera o oxigénio dissolvido nédo varia ao
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longo da coluna de agua, ndo parecendo ser a sua distribuicdo afectada por processos
bioldgicos e de acordo com os resultados verificados para 0 mesmo periodo em termos de
fluorescéncia (cf. Fig. 8 C). Por ltimo, a turbidez € méaxima também junto & DCM, com
excepc¢do do valor de superficie no Verao, o qual se apresenta bastante mais elevado (0,068
FTU) (Fig. 8 D).
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Figura 8 - Representacdo da variacdo sazonal dos factores fisico/quimicos (A — Temperatura; B —
Salinidade; E — Oxigénio e F — Turbidez) e biolégicos (C — Fluorescéncia e D — Concentragdo de
Clorofila a) em profundidade na coluna de agua no canal Faial — Pico, durante os meses de Verdo
2009 (“V_097), Outono de 2009 (“O_09”) e Inverno/Primavera de 2010 (“I/P_10"). A auséncia de
dados na figura D deve-se ao facto de ter havido problemas na recolha de aguas no Verao e um erro
na analise no Inverno/Primavera.

25



4.2 Caracterizacdo das Comunidades Planctonicas

4.2.1. Variacdo Sazonal de Fitoplancton vs Zooplancton

Diagramas de extremos e quartis fornecem informacéo (til sobre a localizacéo e a dispersao
das abundéancias de fito e de zooplancton nas vérias épocas de estudo (Fig. 9 A e B,
respectivamente). No Verdo e Outono de 2009 os valores de abundancia de fitoplancton
distribuem-se no méximo até cerca de 5000 células.L™ enquanto que no Inverno/Primavera
de 2010 estes quase que triplicam, atingindo valores de cerca de 13200 células.L™. De facto,
a mediana na Primavera € superior ao 3° quartil de qualquer um dos outros meses e é também
neste periodo que a disperséo de fito € maior. No que se refere aos resultados de zooplancton
para 2009 constata-se que Marco é o més de maior abundancia (2,4 individuos.L™), tendo a
maioria das amostras uma abundancia acima da mediana e uma dispersdo de valores de
abundancia muito mais elevados que nos restantes meses. Nos restantes 3 meses 0 maximo é
mais elevado em Junho com cerca de 1,1 individuos.L™. Foram registados alguns outliers por
corresponderem a valores de abundancia muito diferentes dos encontrados nas restantes
amostras. Em geral, a abundancia e disperséo de zooplancton diminui da Primavera para o

Inverno.

Nos Anexos B e C podem encontrar-se respectivamente, a listagem das espécies de
fitoplancton e a dos grupos taxonémicos de zooplancton registados. Foram classificados 67
géneros e espécies de fitoplancton, assim como 5 grupos menos especificos e 2 grupos nao
contabilizados. Quanto ao zooplancton, registou-se um total de 31 grupos taxonémicos entre

aordem e o filo e 1 género especifico (Pleurommama sp.).
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Figura 9 — Diagramas de extremos e quartis (Boxplot) representativos da variagdo sazonal da
abundancia de fitoplancton (em A) e de zooplancton (em B). Os extremos inferiores e superiores
representam respectivamente, 0 minimo e 0 maximo da amostra. A barra central de cada caixa
representa a mediana e 0s extremos da caixa, respectivamente o 1° e 3° quartis. Os periodos do ano
respectivos a cada boxplot sdo: 1 — Verdo de 2009 (“V_09), 2 — Outono de 2009 (“O_09") e 3 —
Inverno/Primavera de 2010 (“I/P_10"), em A ¢ 1 — Primavera_Margo de 2009 (“P_Mar09”), 2 —
Verdo Junho de 2009 (“V_Junh09”), 3 — Verdo Agosto de 2009 (“V_Ago09”) e 4 -
Outono_Novembro de 2009 (“O_Nov09”), em B.

4.2.2. Fitoplancton

4.2.2.1. Variacdo Espacial
A abundéancia dos trés grupos de fitoplancton dominantes nas amostras analisadas neste
estudo, nos trés periodos do ano considerados e em profundidade, esta representada na Fig.
10. As diatoméaceas no periodo V_09 sdo mais abundantes aos 75 m de profundidade,
enquanto no periodo O_09 tém maior abundancia nas esta¢cdes do Condor entre 0s 50 e 0s 75
m, atingindo no entanto 5380 células.L™ aos 25 m na estacdo do canal Faial — Pico (Fig. 10
A). No Inverno/Primavera (I/P_10) as diatomaceas atingem abundancias quatro vezes
superiores as anteriormente referidas, entre os 25 e os 50 m de profundidade, embora a
estacdo E localizada a SE do Condor (cf. Fig. 3) apresente um segundo pico de abundancia
aos 75 m. E interessante verificar que também aqui, com excepcéo da estacio do canal aonde
isso ndo é evidente, os maximos das diatoméaceas seguem por perto as DCM’s referentes aos
trés periodos de tempo (cf. Fig. 7 E) ou seja, 0s maximos das diatomaceas descem em
profundidade durante os periodos de Verdo e Outono e sobem durante o periodo de
Inverno/Primavera. Igualmente, é evidente que em todos os periodos do ano, a estacdo D

localizada no topo do Condor (cf. Fig. 3) apresenta valores mais baixos em média do que
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todas as outras estacdes. No que se refere aos dinoflagelados (Fig. 10 B), constata-se que 0s
maiores niveis de abundancia sio atingidos no periodo I/P_10 (730 células.L™) na estagdo D
a 100 m da superficie. No Verdo, os picos de abundancia observam-se entre a superficie e 0s
100 m de profundidade e as estacdes E, F e G (localizadas a SO, O e N do topo do Condor,
cf. Fig. 3) apresentam dois picos de abundancia. O pico maximo registou-se também na
estacdo do topo do Condor aos 50 m de profundidade (300 células.L™). No inicio do periodo
primaveril observam-se dois picos de dinoflagelados nas esta¢des D (topo), E (Sudoeste do
Condor), F (Oeste do Condor) e H (Norte do Condor). Quanto a riqueza em cocolitoforos
pode observar-se que estes ndo ultrapassam as 1400 células.L™ em nenhum das épocas de
estudo. No Verdo, o pico de cada estacdo encontra-se entre 0s 50 e 0os 75 m, no Outono entre
0s 25 e 75 m e no Inverno/Primavera encontra-se uma grande variacdo dos maximos de cada
estacdo até aos 100 m de profundidade. Tal como para os dinoflagelados, ocorrem dois picos

de abundancia nas estactes C (Este do Condor), D, E, F e H.
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Figura 10 — Representacdo dos perfis de diatoméaceas (em A), de dinoflagelados (em B) e de cocolit6foros (em C) em profundidade. Os graficos de
cima correspondem a estacdo do Verdo de 2009 (“V_09”), os do meio ao Outono de 2009 (“O_09”) e os de baixo ao Inverno/Primavera de 2010

(“I/’P_10”). Para localizar as estagdes A a H no mapa cf. Fig. 3.
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4.2.2.2. Variagdo Sazonal e Local
A comparacdo da abundancia média na vertical dos trés principais grupos de fitoplancton
(diatomaceas, dinoflagelados e cocolitoforos) entre as estacdes localizadas dentro da area Condor
permite uma melhor interpretacdo sobre as diferencas encontradas entre uma area de banco
submarino e uma area costeira de canal entre ilhas (Fig. 11). Durante o Verado sé existem registos
de superficie no canal Faial — Pico, por isso ndo é possivel fazer-se uma comparacao entre esta e
a média do Condor para a referida época do ano. No entanto, pode verificar-se que 0 maximo de
diatoméaceas (Fig. 11 A) no Condor no Verdo observa-se a superficie e aos 75 m, o dos
dinoflagelados (Fig. 11 B) localiza-se aos 50 m e o dos cocolitéforos (Fig. 11 C) igualmente aos
75 m de profundidade. Comparando as duas zonas para 0 periodo do Outono, constata-se que a
estacdo do canal tem maiores abundancias de diatomaceas (5380 células.L™) e de dinoflagelados
(373 células.L™) do que o Condor, sendo o maximo de diatomaceas encontrado aos 25 m no
canal e aos 50 m (460 células.L™) no Condor. Por seu turno, a abundancia de dinoflagelados é
méxima em ambos os locais (canal e Condor, este Gltimo com 105 células.L™) também aos 25 m.
Tal como as diatomaceas, os cocolitéforos sdo mais abundantes a 25 m de profundidade na
estacdo do canal (645 células.L™) e a 50 m no Condor (743 células.L™"). Durante o
Inverno/Primavera a abundancia de diatomaceas é maxima aos 25 m no Condor (7237 células.L”
') e mais elevada aos 50 m no canal (9800 células.L™), decrescendo de seguida e apresentando
um novo aumento aos 150 m entre ilhas. Os dinoflagelados sdo mais abundantes no Condor, o
qual apresenta dois maximos (373 células.L™* aos 25 m e 377 células.L™ aos 100 m), enquanto a
estacdo do canal apresenta um (nico maximo aos 100 m (240 células.L™). Por fim, os
cocolitéforos no Inverno/Primavera apresentam dois maximos em ambos os locais de analise,
sendo que no Condor esses méaximos s&o visiveis aos 25 m (645 células.L™) e aos 75 m (700
células.L™) e no canal a 5 m da superficie (870 células.L™) e a 100 m de profundidade (1130

células.L™).
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Figura 11 — Representacdo dos trés principais grupos de fitoplancton em funcéo da profundidade nas
zonas em estudo (A — Diatoméaceas; B — Dinoflagelados e C — Cocolitéforos). As linhas a cheio
representam a média das esta¢des dentro da &rea do Condor e as linhas a tracejado indicam a estagdo do
canal entre ilhas.

A similaridade ao nivel da composicao especifica entre cada amostra foi estudada para cada um
dos trés factores: época do ano, local e direccdo (Fig. 12 A a C, respectivamente) utilizando para
isso modelos de distancia espacial como forma de representacdo de dados de proximidade,
formando desta forma grupos dentro de cada um dos factores mencionados. Os resultados desta
analise mostram ndo haver diferencas significativas na composicao especifica entre as épocas do
ano (Fig. 12 A), embora as amostras do Inverno/Primavera sejam mais similares entre si, com a
distinta formacdo de um grupo. Nos outros dois periodos existe maior dispersdo entre as
amostras, principalmente no Outono. Em termos de similaridade entre localizagdes (Fig. 12 B),
observa-se uma grande dispersdo dentro do Condor e maior proximidade “Fora” do mesmo,
embora a estagdo B_1291 aos 5 e 25 m se distinga das restantes. Quanto ao ultimo factor em

estudo, “direc¢ao” (Fig. 12 C) constata-se que as estacOes a Noroeste (NE) do topo do banco sédo
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muito semelhantes entre si. Depois, embora haja alguma dispersdo € ainda possivel encontrar
alguma relacdo entre as amostras do topo do Condor, bem como a Oeste do mesmo.
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4 0_09 ‘¥ Fora
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Figura 12 — Representacdo do escalonamento multidimensional (MDS) baseada na similaridade Bray-
Curtis relativamente & composi¢do da comunidade fitoplanctonica nas diferentes épocas do ano (A),
locais de amostragem (B) e tendo em conta a direc¢do das estagdes comparativamente ao topo do banco
submarino (C). Neste Gltimo caso os triangulos azuis (C) representam o topo do banco, os circulos a cor-
de-rosa (N) a direccdo Norte, os quadrados vermelhos (SO) a direc¢do Sudoeste, os circulos amarelos (O)
a direccdo Oeste, os triangulos verdes (E) a direcgao Este e as estrelas a negro (NE) a direccdo Nordeste.

A Tabela Il revela os resultados obtidos através de analises de similaridade (ANOSIM) que
testaram a seguinte hipotese nula: “Nao existem diferencas significativas na composicéo
especifica entre as épocas do ano, local e direc¢do em estudo”. Através do valor da medida
comparativa do grau de separacdo das amostras e da grande significancia da estatistica R
podemos aceitar ou rejeitar a hipétese nula. Assim sendo, através do teste global e da
comparacdo entre os pares podemos verificar que existem diferencas significativas na
composicao especifica dentro das épocas do ano e entre as épocas do ano, assim como dentro das
direcgdes. Contudo, ndo se rejeita a hipotese nula para o factor “Local”, ndo existindo assim

diferencas significativas dentro e entre os dois grupos, bem como entre as varias direcgdes.
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Tabela 11 — Resultados obtidos para o teste global e para o teste de comparacao entre os pares da Analise
de Similaridade (ANOSIM), com valores de estatistica R (baseada nos ranks de similaridade) e niveis de
significancia para os factores “Epoca do Ano”, “Local” e “Direc¢do”. A medida comparativa do grau de
separacgao das amostras esta representada por R.

Teste Global Ep'z%a:)do Local | Direccéo
R Global 0,438 -0,056 | 0,121
Nivel de Significancia (%) 0,1 81,8 0,1
N° PermutacOes 999 999 999
N° de Permutagdes > R Global 0 817 0
Grupos Estatistica Sigmx:eé{ndc(?a Permu,tag_c”)es Permuta_gc”)es N° permutacdes
R % Possiveis Actuais > R observado
Teste por pares - Epoca do Ano
V_09,0_09 0,169 0,1 Muitas 999 0
V_ 09, 1/P_10 0,617 0,1 Muitas 999 0
0_09,1/P_10 0,478 0,1 Muitas 999 0
Teste por pares - Direccéo
E,C 0,116 4,1 30421755 999 40
E, SO -0,026 70,5 9657700 999 704
E O 0,073 6,3 9657700 999 62
E,N -0,007 48,1 548354040 999 480
E, NE 0,078 15,2 548354040 999 151
C, SO 0,121 1 145422675 999 9
C,O -0,001 42,7 145422675 999 426
C,N 0,115 1,9 Muitas 999 18
C,NE 0,35 0,1 Muitas 999 0
SO, O 0,048 12,1 20058300 999 120
SO, N 0,029 28 Muitas 999 279
SO, NE 0,148 15 Muitas 999 14
O,N 0,083 6,6 Muitas 999 65
O, NE 0,256 0,1 Muitas 999 0
N, NE 0,196 0,1 Muitas 999 0

O dendograma resultante da analise de classificagdo (“Cluster”) para 0S organismos
fitoplanctonicos revela o agrupamento das esta¢cbes em 13 grupos com diferencas significativas.
Apenas as amostras do periodo de Inverno/Primavera aparentam pertencer a um grupo

completamento distinto (& excepgéo da estagdo F_1311 aos 5 m e da estagdo H_1320 aos 5 e 100
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m de profundidade), enquanto no Verdo e Outono verifica-se grande mistura das varias estacoes
nos restantes grupos sem diferencas significativas (Fig. 1 do Anexo B).

Os principais taxa responsaveis pela semelhanca de cada grupo (época do ano e local de
amostragem) e 0s responsaveis pelas diferencas existentes na comparacdo entre grupos Sao
obtidos através de uma analise SIMPER (cf. Anexo B). Os trés principais taxa responsaveis pela
semelhanca dentro de cada época do ano e local de amostragem sdo os dinoflagelados NI,
Pseudo-nitzschia sp. e cocolitéforos NI no Verdo; Ophiaster sp., Umbilicosphaera sibogae, e
Rhabdosphaera sp. no Outono; Ophiaster sp., Chaetoceros sp. e Dictyocha fibula no
Inverno/Primavera; Ophiaster sp., cocolitéforos NI e Solenicola setigera no Condor; e
Chaetoceros sp., Ophiaster sp. e Guinardia striata “Fora” do Condor (Tabela | e 111 do Anexo
B). Quanto a dissimilaridade, os taxa responsaveis pelas diferencas existentes entre 0s varios
grupos sdo Pseudo-nitzschia sp., Ophiaster sp. e Chaetoceros sp. em V_09 & O _09;
Chaetoceros sp., Ophiaster sp. e Dictyocha sp. em V_09 e I/P_10; Chaetoceros sp., Dictyocha
fibula e Dictyocha sp. em O_09 e I/P_10; e Chaetoceros sp., Guinardia striata e Asterionellopsis
sp. em Condor & Fora (Tabela Il e IV do Anexo B).

Com o intuito de perceber quais as varidveis ambientais que melhor explicam os padroes
biol6gicos observados realizou-se a anélise BIOENV da rotina BEST. No entanto, nenhuma das
varidveis consideradas em conjunto ou sozinhas apresentam grande correlacdo, sendo que a
temperatura é a que tem maior correlacdo com os dados da matriz bioldgica (correlacdo de

0,238) e €, portanto, a que melhor explica os resultados obtidos (Tabela VV do Anexo B).

4.2.2.3. Diversidade taxonémica e Abundancia do fitoplancton

4.2.2.3.1. Sazonal
Na Fig. 13 A esta representada para cada estacdo do ano as diferentes profundidades o indice de
rarefaccdo (Rarefaccion Diversity Index) E1go. Verifica-se que no Verao esse niUmero aumenta até
aos 50-75 m de profundidade (13 grupos taxonémicos), a partir do qual comega a diminuir. No
Outono, a distribuicdo é semelhante, havendo pouca variacdo entre 0s 25 e 0s 75 m, com um
méaximo de 11 taxa e notando-se um novo aumento aos 150 m. Quanto ao periodo 1/P_10, o

numero de taxa encontrados aumenta nos primeiros 50 m da coluna de &gua (até 11 taxa).
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As Figs. 13 B, C e D apresentam uma comparacdo do nimero de grupos taxondmicos
encontrados a cada profundidade de estudo com a fluorescéncia, concentracdo de Chl a e de
oxigeénio, respectivamente, medidos nos mesmos extractos da coluna de dgua. Em B é possivel
observar um desfasamento de 25 m entre 0 maximo de taxa encontrados e 0 maximo de
fluorescéncia na estagdo do Inverno/Primavera sendo a fluorescéncia encontrada 25 m antes do
ndimero maximo de taxa, no entanto, no Verdo e no Outono, ambos 0s maximos séo encontrados
a mesma profundidade (50 m). Quanto a concentracdo de clorofila medida para cada
profundidade (em C) podemos verificar que no Verdo e no Outono os valores maximos sao
coincidentes, contudo para o Inverno/Primavera ndo é possivel fazer uma afirmacdo consistente,
uma vez que ndo foi possivel medir o valor de clorofila aos 25 m. Por fim, com respeito a
concentracdo de oxigénio em cada extracto de profundidade, a concentracdo maxima ¢é
encontrada aos 25 m no Inverno/Primavera enquanto o numero mais elevado de taxa se detectou

aos 50 m. No Veré&o e Outono, por sua vez, ambos apresentam perfis semelhantes.

A Numero de Taxa B Numei%de taxa
0 5 10 15 0 . .
- = «§==\/_09_Fluor
= 0 3 E ~8--0_09_Fluor
- v -50
£ 25 R —o—V_09 S I/P_10_Fluor
S -50 S -75
< —=—-0_09 ] ——¢—V_09_Taxa
8 .75 | - §-100
2 100 I/P_10 || §-125 ~—#—0_09_Taxa
“g 125 [ a 150 A= |/P_10_Taxa
* 150 0,00 0,20 0,40
} Fluorescéncia (mg.m3)
Ndmero de taxa Numero de taxa
C 0 20 b 0 10
0 t= 2 —-+—-V_09_Chla ° Y ~ 4--V_09_Oxig
E-25{% N . E 25 - . 00 Oxi
> <0 : h =<@--0_09_Chla || g 50 \\’ = <@ -0_09_0Oxig
- - -c = = .
k N s /P_10_Chlall & __ - I/P_10_Oxig
T 73 1 ',» ——V 09 Taxa | 8 100 4 —t—"\/_09_Taxa
"3_1(2)(5) 1 —8—0_09_Taxa ||5 1ot V4 —=—0_09_Taxa
S - - S - (]
a M a—1/P_10_Taxa || & | 4—1/P_10_Taxa
-150 - -150 A —
0,00 0,10 0,20 4,50 5,00 5,50
Conc. de Clorofila a (mg.m'é) Conc. de Oxigénio (mL.L?)

Figura 13 — Representacdo em A dos perfis da média dos indices E;qo presentes em cada profundidade
para cada época de estudo (Verdo de 2009 - “V_09”; Outono de 2009 - “O-09” e Inverno_Primavera de
2010 - “I/P_10"). Em B, C e D estdo representados respectivamente, os valores de fluorescéncia, da
concentracdo de Chl a e de oxigénio (a tracejado) em funcdo da referida diversidade em profundidade.

35



As curvas de dominancia (i.e. os rankings cumulativos da abundancia em fungéo do ranking de
espécies) mostram que, quanto mais elevada for uma curva, menor a diversidade existente e
maior a dominancia de algumas espécies, revelando assim a existéncia de espécies dominantes
(Fig. 14). Assim sendo, o periodo I/P_10 apresenta uma curva sempre superior a dos periodos
V_09 e O_09, apresentando uma espécie com abundancia acima de 40 % e, de forma geral,
menor diversidade na composicdo especifica do que as outras épocas. No Verdo e no Outono,
por sua vez, as curvas de dominancia sdéo muito semelhantes e, embora as abundancias de cada

espécie sejam menores do que no Inverno/Primavera, 0 niUmero de taxa encontrado é superior.

Fito_Abundancia

100+ H Vv_09
¢ 0_09

1/P_10

80—+

60 /s

Dominancia Cumulativa %

40+ Y

20— | |
t t ————+——+—+—1 t t ——————+—+

|

f

1 10 100
Rank de Espécies

Figura 14 — Representagdo das curvas de dominancia para cada estacdo do ano (Verdo de 2009 - “V_09”,
Outono de 2009 - “0-09” e Inverno/Primavera de 2010 - “I/P_10) em fungdo de um ranking de espécies.
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Nas Figs. 15 e 16 estdo representados os valores de abundancia dos trés taxa mais abundantes e
dos considerados menos abundantes (com representacao superior a 0,5 %) encontrados no banco

submarino Condor e no canal Faial — Pico, respectivamente.

Enquanto que no Condor, o grupo dos pequenos dinoflagelados é dos mais abundantes nas trés
épocas de estudo, na estacdo do canal este grupo apenas domina no Verdo. O género
Chaetoceros sp. corresponde a 40 % do total de fitoplancton encontrado no Inverno/Primavera e
no canal ¢ dominante nas trés épocas. No entanto, deve salientar-se que nos resultados do
Condor estdo incluidas seis estacdes de amostragem, enquanto que os resultados do canal dizem
respeito apenas a uma estacdo. Outros géneros comuns no grupo dos taxa mais abundantes séo o
Pseudo-nitzschia sp., que domina no Verdo e Outono no Condor e no Outono no canal,
Asterionellopsis sp., que corresponde a cerca de 15 % no I/P_10 nos dois locais considerados e
Ophiaster sp. no Outono no Condor e no Inverno/Primavera no canal. De resto, a outra espécie
que se destaca no Condor é a Guinardia delicatula e no canal a Guinardia striata e
Pseudoguinardia recta (Fig. 15A e 16A).
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M Ceratium furca

M Ceratium fusus

M Cladopyxis brachiolata
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M Cylindrotheca closterium

M Dactyliosolen mediterraneus

M Diatomacea pinolada

M Dictyochafibula
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Guinardia striata

B Gyrodinium fusiforme

B Hemiaulus hauckii

M Proboscia alata
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M Chaetoceros sp.
Leptocylindrus sp.
Protoperidinium sp.
Thalassiosira sp.
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Michaelsarsia sp.

M Ophiaster sp.
Rhabdosphaera sp.

Figura 15 — (A) Representacdo da percentagem dos organismos mais abundantes de fitoplancton no
Condor, assim como dos menos abundantes (B) no Verdo de 2009 - “V_09”, (C) Outono de 2009 -

“0_09” e (D) Inverno/Primavera de 2010 - “I/P_10".
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Figura 16 — (A) Representacao da percentagem dos organismos mais abundantes de fitoplancton no canal
Faial - Pico, assim como dos menos abundantes (B) no Verdo de 2009 - “V_09”, (C) Outono de 2009 -

“0_09” e (D) Inverno/Primavera de 2010 - “I/P_10".
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Nas Figs. 15 e 16 B, C e D (acima) podemos perceber quais sdo as espécies mais representadas
dos grupos considerados menos abundantes nos varios periodos de estudo. A observacdo em
simultaneo de ambas as figuras permite ter-se a percepcdo de que o Condor apresenta maior
numero de espécies do que a estacdo entre ilhas, sendo no entanto o periodo I/P_10 o que
apresenta menor diversidade no geral. Enquanto que no Verdo (em B) as duas espécies mais
representativas no banco submarino sdo Chaetoceros sp. e Ophiaster sp., no canal sdo Pseudo-
nitzschia sp. e Hemiaulus hauckii. No Outono (em C), as espécies consideradas menos
abundantes tém aproximadamente a mesma percentagem, embora no canal exista uma que se
destaca, o cocolitoforo Umbilicosphaera sibogae. Por fim, no Inverno/Primavera (em D), as
espécies que estdo mais representadas no Condor sdo Ophiaster sp. e Guinardia striata e no

canal, para além da Guinardia striata, também os pequenos dinoflagelados e Thalassiosira sp..

No Anexo B (Fig. 2 e 3) apresentam-se algumas fotografias dos géneros e espécies mais

representativos e menos frequentes no Condor e no canal Faial — Pico.

4.2.2.3.2. Em Profundidade
A abundancia maxima de fitoplancton encontrada no veréo situa-se aos 75 m de profundidade,
no Outono entre 0os 25 e os 50 m e no Inverno/Primavera aos 25 m (Fig. 17). Aos 150 m a
abundéncia de fitoplancton reduz-se significativamente, excepto no periodo I/P_10. Estes
resultados parecem concordar com os resultados obtidos para a clorofila a (cf. Fig. 7F),

apresentando uma correlacao elevada entre ambos os resultados (i.e. r=0,884).
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Figura 17 — Representacdo da variacdo da abundancia de fitoplancton aos varios niveis de profundidade
durante as trés estacGes do ano em estudo (Verdo de 2009 - “V_09”, Outono de 2009 - “O_09” e
Inverno/Primavera de 2010 - “I/P_10”). A abundancia (célula.L™) é representada pelo didmetro dos
circulos, numa escala linear.

A representacdo das curvas de dominancia do fitoplancton para os diferentes extractos de
profundidade (Fig. 18) permite constatar que 0s extractos que possuem menor diversidade e,
consequentemente, maior dominancia sdo os de 5, 25 e 150 m (com uma espécie superior a 40
%). Assim sendo, sdo as amostras menos profundas e menos superficiais (50 a 100 m) que
mostram maior diversidade na composicao especifica e também menor abundancia das diferentes

espécies encontradas.

1001 4 D5
oy D25
Poe ® D50
. + D75
) ’_,0'}'21 * A D100

b4 ) ‘,’V, ¥ D150

Dominancia Cumulativa %

207 ; ; T ; ; T
1 10 100

Rank de Espécies

Figura 18 - Representacdo das curvas de dominancia para cada nivel de profundidade em estudo (D5,
D25, D50, D75, D100 e D150 correspondendo a 5, 25, 50, 75, 100 e 150 m de profundidade,
respectivamente) em funcdo de um ranking de espécies.
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No que concerne as espécies mais abundantes em profundidade (Fig. 19) para a média das
estacOes do Condor (em A) e para a estacdo do canal Faial — Pico (em B) verifica-se que as
espécies encontradas em ambas as zonas sdo muito semelhantes, com maior abundancia de
Chaetoceros sp. em todos o0s extractos e também alguma representacdo de pequenos
dinoflagelados, Ophiaster sp. e Asterionellopsis sp.. E preciso ter em atencdo que, devido ao
facto de estes graficos corresponderem a uma média anual por profundidade, a grande
representacdo de algumas espécies em determinadas estacbes do ano (como 0 género
Chaetoceros sp. no Inverno/Primavera) podem ser responsaveis pelas elevadas abundancias
apresentadas na referida figura. As espécies que se destacam como diferentes no Condor e no
canal s&o a Pseudo-nitzschia sp. e Guinardia delicatula no primeiro (em A) e a Pseudoguinardia

recta no segundo (em B).

A Percentagem de organismos no B Percentagem de organismos no
Condor (%) Canal (%)
0 50 100 0 50 100
0 0 I
E 5 - E 5 |
8 25 mm (T 5 -
ko] ©
2 50 S 50 ||
S 75 S 75 -
— b
S 100 o 100 I
% 150 - % 150 -
M Qutros M Pseudoguinardia recta
B Pequenosdinoflagelados Opbhiaster sp.
Pseudo-nitzschia sp. M Asterionellopsis sp.
Chaetoceros sp. Guinardia delicatula

Figura 19 — Representacdo das espécies mais abundantes de fitoplancton nos varios niveis de
profundidade no banco submarino Condor (A) e no canal Faial — Pico (B).
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4.2.2.3.3. Local

A maior abundancia fitoplanctonica (Fig. 20 A a C) é encontrada no Inverno/Primavera (entre as
320 e as 12173 células.L™), em C, e a menor no Outono (até as 1210 células.L™, embora atinja as
2958 células.L™ no canal), em B. De um modo geral verifica-se que as estacdes mais proximas
da costa (referentes ao local A, B e C) apresentam maior nimero de individuos fitoplancténicos,
assim como a estacdo a sudoeste do topo do Condor (na zona considerada E) em Margo de 2010.
Através das medias das trés épocas de estudo é possivel obter uma avaliacdo anual da dispersao
do fitoplancton na regido em estudo (Fig. 20D), verificando-se que as estacbes A, B, C e E sdo as
que tdm maiores valores de abundéancia (de 2959 a 6050 células.L™), tal como mencionado
acima.
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Figura 20 — Representacdo em ArcMap da abundancia de fitoplancton em cada local em estudo no (A) Verdo de 2009, (B) Outono de 2009 e (C)
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4.2.3. Zooplancton

4.2.3.1. Biomassa do zooplancton
Na Fig. 21 esté representada a biomassa dos organismos zooplanctonicos nos locais amostrados e
respectiva interpolacao para o banco submarino Condor e areas circundantes. Durante o periodo
diurno de Margo (Fig. 21 A) sO existem trés estacdes com dados, pelo que a interpolacdo
realizada apresenta logo a partida alguns problemas que podem, por seu turno, explicar a
reduzida biomassa encontrada na regido. A biomassa do zooplancton € mais elevada durante a
noite em Marco (Fig. 21 B) e também em Junho (Fig. 21 C e D) e, para além do periodo diurno
em Marco, é mais baixa em Agosto e Novembro (Fig. 21 E a H). Em B nota-se que existe uma
grande biomassa zooplanctonica dispersa por toda a regido do banco, atingindo-se o maximo
registado na estacdo mais proxima de costa (57,47 mg.m™). Em Junho de 2009 a biomassa
méxima do zooplancton &, também, encontrada durante a noite (52,49 mg.m=, em C) e,
curiosamente, a zona de menor concentracdo durante a noite é a que apresenta maiores valores de
dia (48,89 mg.m™, em D). Quanto a Agosto, a concentracdo de peso seco do zooplancton néo
ultrapassa 0s 21,99 mg.m™ durante o dia (Fig. 21 E) nem os 23,42 mg.m™ durante a noite (Fig.
21 F). Por fim, no Outono (Novembro de 2009) é quando a abundancia de zooplancton registada

é mais reduzida, ndo ultrapassando os 14,16 mg.m (Fig. 21 H).
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Figura 21 — Representagdo em ArcMap da concentracdo da biomassa de zooplancton em peso seco interpolada para a regido do Condor e areas
circundantes. Os graficos A, C, E e G representam periodos diurnos em, respectivamente, Marco, Junho, Agosto e Novembro de 2009. Os graficos B,
D, F e H representam periodos nocturnos para 0s mesmos meses do ano. Os gréaficos E, F, G e H encontram-se na pégina seguinte.
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4.2.3.2. Variacdo Sazonal
A similaridade entre cada amostra foi estudada para cada uma das épocas do ano amostradas
(Fig. 22) utilizando métodos de ordenacéo de distancia espacial como forma de aferir os padrdes
bioldgicos existentes (cf. Fig. 12). Esta analise mostra que diferencas na composicao especifica
entre as épocas formam quatro grupos distintos, correspondendo cada um a uma época do ano
diferente. E possivel verificar ainda que os meses correspondentes a época do Verdo (Jun_09 e
Ago_09) apresentam alguma mistura no escalonamento multidimensional (MDS) o que significa
que existe uma certa similaridade na composicéo especifica nestes dois periodos de estudo. Com
respeito ao factor “Local” e “Direc¢do” mencionados para o fitoplancton no ponto 4.2.2.2., nao
se observou a formacdo de grupos distintos para os organismos zooplancténicos (resultados nao

apresentados).

20 stress: 0,1 || Epoca do Ano
Mar_09

¥ Jun_09
Ago_09

B Nov_09

o

Figura 22 - Representacdo do escalonamento multidimensional (MDS) baseada nas similaridades de
Bray-Curtis relativamente a composi¢do da comunidade zooplanctonica nas diferentes épocas do ano e
para a regido em estudo.

A Tabela Il apresenta os resultados obtidos atraves da andlise de similaridade (ANOSIM)
efectuada para a época do ano. Testou-se a seguinte hipotese nula (HO): “Nao existem diferengas
significativas entre as épocas do ano em estudo em relagdo a composi¢do taxonomica”.
Observando a informacgéo dada pelo teste global podemos verificar que se rejeita a HO pois

existem diferencas significativas dentro das épocas e entre as épocas do ano. Os resultados
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obtidos na comparacdo entre os pares comprovam o facto de se rejeitar a hipdtese nula para a

época do ano, uma vez que o R observado esta para Ia da zona de rejeicdo

Tabela 111 - Resultados obtidos para o teste global e para o teste de comparagao entre os pares da Analise
de Similaridade (ANOSIM), com valores de estatistica R (baseada nos ranks de similaridades) e niveis de
significancia para o factor “Epoca do Ano”.

Teste Global — Epoca do Ano
R Global 0,337
Nivel de Significancia 0,10%
N° Permutac6es 999
N° de Permutagdes > R 0
Global
Teste dos pares — Epoca do Ano
Grupos Estatistica _ l\_li_veil dg Permu,ta(;_c”)es Permuta_(;c”)es N° Permutac0es
R Significancia % Possiveis Actuais > R observado
Ago, Jun 0,073 3,4 Muitas 999 33
Ago, Nov 0,313 0,1 471435600 999 0
Ago, Mar 0,643 0,1 4686825 999 0
Jun, Nov 0,386 0,1 471435600 999 0
Jun, Mar 0,467 0,2 4686825 999 1
Nov, Mar 0,491 0,1 817190 999 0

O dendograma resultante da analise de classificacdo (“Cluster”) para as estaces analisadas para
0 zooplancton mostra um agrupamento das estacdes em trés grupos com diferencas
significativas. As estacbes CP01_Noite do més de Junho e CP07_Dia do més de Novembro

constituem um grupo completamente distinto das restantes (cf. Fig. 4 do Anexo C).

Os principais taxa responsaveis pela semelhanga dentro de cada época do ano e os responsaveis
pelas diferengas existentes na comparacdo entre épocas sao obtidos atraveés de uma andlise
SIMPER (cf. Anexo C). Os principais taxa responsaveis pela semelhanca dentro de cada época
do ano sdo, em todas elas, os Copepoda Calanoida e Copepoda Poecilostomatoida, bem como os
Cladocera no verdo (Junho e Agosto) (Tabela VI do Anexo). Quanto a dissimilaridade, os trés
grupos taxonomicos responsaveis pelas diferencas existentes entre cada epoca de amostragem

sdo tambem os Copepoda Calanoida e Poecilostomatoida e os Cladocera, excepto para a relacdo
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Nov_09 (Novembro de 2009) e Mar_09 (Margo de 2009) em que 90% da contribuicdo para a
dissimilaridade é dada apenas pelos grupos Copepoda Calanoida e Copepoda Poecilostomatoida
(Tabela VII do Anexo C).

Com o objectivo de perceber quais as varidveis ambientais que melhor explicam os padrbes
bioldgicos observados realizou-se o método BIOENV da rotina BEST. Tal como para o
fitoplancton, nenhuma das variaveis consideradas em conjunto ou sozinhas apresentam grande
correlacdo, sendo que a concentracdo de feofitina a € a que tem maior correlagdo com os dados
da matriz bioldgica (correlacdo de 0,144). No entanto, os dados respectivos a feofitina a e

clorofila a apenas se referem a valores obtidos a superficie (Tabela VIII do Anexo C).

4.2.3.2. Diversidade taxonémica e Abundancia do zooplancton

4.2.3.2.1. Variagdo Sazonal
A variacdo do numero de grupos taxondémicos ao longo do ano revela que o Verdo (Junho e
Agosto) é a estacdo do ano que apresenta maior diversidade (19 grupos taxonémicos distintos),
enquanto a Primavera e o Outono (Margo e Novembro, respectivamente) séo as que tém menor
diversidade (cerca de 16 taxa) (Fig. 23).

20 -
19 -
18 -
17 A

16 -
15 _J l
14 -

P_Mar_ 09 V_Jun_09 V_Ago 09 O_Nov_09

N2 de Taxa

Epoca do Ano

Figura 23 — Representacdo do numero total de taxa de zooplancton registados nos quatro meses
(Primavera Marco, “P_Mar 09”; Verao Junho, “V Jun 09; Verdo Agosto, “V_Ago 09”; e
Outono_Novembro, “O Nov_09") do ano de 20009.
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As curvas de dominancia (Fig. 24) referentes aos diferentes periodos em que se estudou o
zooplancton mostram que, por ordem da maior abundancia e menor diversidade para menor
abundancia e maior diversidade na composicao especifica, estdo os meses de Marco, Novembro,
Agosto e por Gltimo Junho, o que vem comprovar 0s resultados obtidos para a diversidade
taxonodmica (cf. Fig. 23). O més de Margo apresenta abundancias de uma sé espécie superiores a
70%, enquanto as de Junho estdo apenas acima de 30%.
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Figura 24 - Representacdo das curvas de domindncia para Margo de 2009 (“Mar_09”), Junho de 2009
(“Jun_09”), Agosto de 2009 (“Ago_09") e Novembro de 2009 (“Nov_09”) em fun¢do de um ranking de
espécies.

Na Fig. 25 estdo representadas as percentagens de abundéncia dos taxa superiores a 4% (em A) e
todos aqueles com abundancias inferiores a esses 4% para 0 banco submarino Condor (de B a
E).
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Figura 25 - (A) Representacdo da percentagem dos organismos mais abundantes de zooplancton no
Condor, assim como dos menos abundantes (B) na Primavera_Marco de 2009 - “Mar 097, (C)
Verdo_Junho de 2009 - “Jun_09”, (D) Verdo_ Agosto de 2009 — “Ago_09” e (E) Outono_Novembro de
2009 - “Nov_09”.
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Os grupos de organismos mais abundantes de zooplancton sdo os Copepoda Calanoida e
Poecilostomatoida, havendo também uma ligeira presenca do grupo Cladocera (principalmente
em Junho) e dos Chaetognata e Appendicularia (cf. Fig. 25 A). A participacdo dos referidos

grupos de copépodes perfaz um minimo de 65% em Junho e um maximo de 95% em Marco.

Quanto aos grupos mais representativos dos considerados menos abundantes pode verificar-se
que estes variam nos varios meses amostrados. Assim sendo, constata-se que em Margo
predomina um outro grupo de copépodes (Copepoda Cyclopoida) e um género de facil
identificacdo pertencente aos Copepoda Calanoida (Pleuromamma sp.), assim como 0s
Chaetognata e as larvas de Bivalves (cf. Fig. 25 B). Em Junho, dominam também os Copepoda
Cyclopoida, um grupo de organismos pertencente aos Radiolaria, as larvas de Bivalve, os
Pteropoda e os Doliolida (cf. Fig. 25 C). Em Agosto, 0s que se destacam sdo os Appendicularia,
Ostracoda, Euphasiacea e Doliolida (cf. Fig. 25 D) e em Novembro os Chaetognata, Ostracoda,

Euphasiacea e Pleuromamma sp. (cf. Fig. 25 E).

No Anexo C (Fig. 5 e 6) apresentam-se algumas fotografias referentes aos grupos mais

abundantes e aos menos frequentes na area em estudo.

4.2.3.2.2. Variacdo Diurna/Nocturna
Durante os varios meses de amostragem destacou-se o facto de haver uma clara dominancia dos

grupos de copépodes Calanoida e Poecilostomatoida tanto durante o dia como de noite (Fig. 26).

No més de Marco, observando 0s grupos menos representativos pode constatar-se um dominio
dos Chaetognatha, Appendicularia, Doliolida e Siphonophorae no periodo diurno (Fig. 26 A) e
dos Copepoda Cyclopoida, Euphasiacea, Larvas de Bivalve e Pleuromamma sp. no periodo
nocturno (Fig. 26 B).

Em Junho, para além dos dois grupos anteriormente referidos, também a ordem Cladocera é
bastante abundante em ambos os periodos (Fig. 26 C e D). Destacam-se durante o dia 0s
Peteropoda, Radiolaria(?) e Doliolida (Fig. 26 C) e durante a noite uma maior abundéncia do
grupo Chaetognatha e um claro aumento dos copépodes Cyclopoida (Fig. 26 D).
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Durante o més de Agosto, os Cladocera e Chaetognatha estdo bastante presentes, embora mais de
dia do que de noite (Fig. 26 E e F). Também 0s organismos pertencentes aos grupos
Appendicularia, Doliolida, Radiolaria(?) e Nauplio de Cirripede predominam no periodo diurno
(Fig. 26 E), sobressaindo apenas os grupos Ostracoda, Euphasiacea e Pleuromamma sp. durante
a noite (Fig. 26 F).

Em Novembro, o grupo Appendicularia destaca-se em ambos os periodos do dia, embora mais
durante o diurno, assim como os Chaetognatha e Ostracoda (Fig. 26 G). De noite evidenciam-se

0s Euphasiacea e Pleuromamma sp. (Fig. 26 H).

Em geral, é interessante constatar que, para 0 mesmo més, grupos taxondmicos com menos de
5% de ocorréncia apresentam diferente diversidade do dia para a noite. Contudo, essa diferenca
ndo é tdo observada nos grupos taxondmicos que aparecem nas amostras com percentagens
superiores a 5%. Os resultados deste trabalho evidenciam igualmente que, com excepcdo do més
de Junho, a comparacao dia/noite para os mesmos periodos do ano, mostra maior percentagem de

organismos com menos de 5% de ocorréncias durante os periodos nocturnos (Fig. 26).
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Figura 26 - Representacdo da percentagem dos organismos de zooplancton no Condor. Os gréaficos A, C, E e G representam periodos diurnos em,
respectivamente, Marco, Junho, Agosto e Novembro de 2009. Os gréaficos B, D, F e H representam periodos nocturnos para 0s mesmos meses do
ano. Nos gréficos circulares secundarios estdo presentes todos 0s grupos cuja percentagem € inferior a 5 % da abundancia total de zoopléancton. O
nome Copepoda Poecilostomat. corresponde ao grupo Copepoda Poecilostomatoida. Os gréficos E, F, G e H estéo na pagina seguinte.
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Figura 26 - Representacéo da percentagem dos organismos de zooplancton no Condor. Os gréficos A, C, E e G representam periodos diurnos em,
respectivamente, Marco, Junho, Agosto e Novembro de 2009. Os graficos B, D, F e H representam periodos nocturnos para 0s mesmos meses do
ano. Nos graficos circulares secundarios estdo presentes todos 0s grupos cuja percentagem é inferior a 5 % da abundancia total de zooplancton. O
nome Copepoda Poecilostomat. corresponde ao grupo Copepoda Poecilostomatoida. Os gréficos A, B, C e D estdo na pagina anterior.
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4.2.3.2.3. Variacédo Local

A maior abundancia de zooplancton (Fig. 27 A a D) é encontrada em Marco e em Junho
atingindo cerca de 2,41 individuos.L™, enquanto nos restantes meses ndo se encontram mais de
0,82 individuos.L™ na zona do Condor. Ao contréario do verificado para o fitoplancton, néo se
detecta um padrdo de maior abundancia zooplanctonica conforme maior a proximidade a costa.
Constata-se que em todas as estacGes a média anual de abundancia é de cerca 0,82 individuos.L”
! excepto a estacdo CP13 que tem uma média menor (até 0,34 individuos.L™) (resultados ndo
apresentados).
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Figura 27 - Representacdo em ArcMap da abundancia de zooplancton em cada local em estudo em (A) Marco, (B) Junho, (C) Agosto e (D)
Novembro de 2009. Os cédigos a negrito correspondem a identificacdo de cada local de estudo.
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5. Discussao

5.1. Caracterizacio Fisica e Bioldgica da Coluna de Agua

Os resultados do presente estudo revelam uma coluna de 4gua bem misturada até aos 200 m de
profundidade em termos de caracteristicas fisicas da agua (principalmente temperatura e
salinidade, mas também oxigénio dissolvido e turbidez) numa situacdo considerada primaveril
(Marg¢o), mas que corresponde na realidade a fase terminal do Inverno para o local em estudo.
Estudos realizados junto ao Faial mostram a mesma homogeneidade térmica vertical em
Fevereiro (Silva, 2000) e na costa de Portugal Continental também para o periodo de
Inverno/Primavera (Moita, 2001). No Verdo torna-se evidente a estratificacdo da coluna de agua
em termos de temperatura, formando-se uma termoclina sazonal superficial muito evidente, tal
como em Silva (2000), e um ligeiro aumento de salinidade (cerca de 0,24). Na estacdo do ano
outonal ainda se verifica uma coluna de agua estratificada, embora com uma termoclina mais
profunda e um pico de salinidade bem evidente (36,14 aos 75 m) (cf. fig. 7). Segundo Moita
(2001), a incidéncia solar é o factor que mais condiciona a estratificacdo térmica anual da
camada superficial do oceano, o que vem a ser confirmado pelos nossos resultados. Devido a
radiacdo solar ser mais forte no més de Julho, tal como refere Morton et al. (1998), (mais 2 °C do
que em Novembro e mais 6 °C do que em Marco nos nossos resultados) a agua superficial
aquece e fica menos densa, mostrando uma termoclina muito acentuada e superficial. Nos meses
de Inverno, com o arrefecimento atmosférico, a agua do mar também arrefece a superficie,
tornando-se mais densa. O aumento da intensidade média dos ventos durante esse periodo
também contribui para aumentar a turbuléncia da &gua, pelo que, estes dois factores,
arrefecimento da agua e turbuléncia, contribuem para misturar melhor a camada de superficie. A
termoclina sazonal diminui (no Outono) ou torna-se mesmo inexistente (no Inverno), com aguas

bem misturadas a superficie.

Com respeito a salinidade, nos primeiros 200 m de profundidade, ndo se observou uma
variabilidade temporal acentuada encontrando-se esta sempre entre 36 e 36,25 com 0 maximo no
Verdo, o que se pode dever aos niveis de precipitagdo serem mais reduzidos e a evaporacao da
camada superficial causada pelas elevadas temperaturas atmosféricas ser superior nesta estacao
do ano. Em termos de variagdo espacial nas trés epocas de estudo apenas a estacdo de
amostragem situada sobre o topo do banco submarino Condor apresenta um perfil de salinidade
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distinto das restantes durante o Veréo, com a formacgdo de uma haloclina bem pronunciada. Tal
como em Silva (2000), os méximos de temperatura e salinidade foram obtidos na mesma estacéo

do ano (Veréo).

Comparando estes resultados obtidos para o oxigénio dissolvido na camada superficial da coluna
de 4gua com os obtidos por Moita (2001) na costa de Portugal continental, pode-se verificar que
0 maximo de oxigénio foi encontrado pela autora na Primavera e 0 minimo no Outono, enquanto
no presente trabalho os valores méximos de oxigénio se registaram no Verdo. Moita (2001)
refere ainda que se encontra normalmente uma associacdo entre 0s maximos de oxigénio
dissolvido e os de clorofila a. No entanto, o facto de o pico de oxigénio ndo ter sido encontrado
na mesma estacdo do ano que o pico de clorofila a, pode ter sido devido ao facto de a coluna de
agua em Marco estar bastante misturada, ndo permitindo a formacdo de picos de oxigénio.
Também o facto de em Marco se ter verificado uma maior abundancia de zooplancton devido a
maior disponibilidade de fitoplancton pode ter contribuido para um maior consumo de oxigénio
no referido més, contribuindo assim para a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido verificada.
Por fim, uma outra justificacdo para este facto deve-se a possibilidade de existir bastante
picofitoplancton (<2 pm) na &gua durante o més de Julho, grupo esse que contribui
significativamente para as concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua, mas ndo tanto para as
concentracdes de clorofila a, dai a menor concentracdo deste parametro no Verdo (Dierssen,
2010). De facto, e segundo Marafion (2009), em aguas oligotréficas domina o picoplancton
enquanto que nas de upwelling domina o microfitoplancton, comprovando o anteriormente
referido. Quanto ao minimo obtido de oxigénio, este foi encontrado aos 700 m durante todo o
ano. E a esta profundidade que o consumo de oxigénio pelos seres vivos é mais elevado, os
processos fotossintéticos deixam de ocorrer e a decomposicdo da matéria organica, e
consequente consumo de oxigénio, é também elevada (Childress & Seibel, 1998; Norihisa et al.,
2000 & Deutsch et al., 2007). Abaixo desta camada e quanto maior a profundidade, maior a
influéncia de aguas frias polares ricas em oxigénio, fazendo-se notar um aumento do mesmo. O
referido aumento resulta também da diminuicdo da temperatura da agua e do simultaneo
aumento da solubilidade do oxigénio. Com respeito a turbidez, apenas a estacdo H_1287
localizada a Norte do topo do banco no Outono apresentou um valor muito elevado
comparativamente as restantes, o que pode ser resultante da maior formagdo de ondas de maré

internas detectadas nesse local e maior mistura (turbuléncia na vertical) da coluna de agua (Ana
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Martins, comunicacdo pessoal). O aumento da mistura na agua resulta da interaccao entre a maré

e a topografia.

A concentracdo do pigmento fotossintético clorofila a, € considerada como um bom indicador
(proxy) de fitoplancton na coluna de agua. Os resultados apresentados no capitulo anterior,
obtidos por andlise laboratorial e pela fluorescéncia medida in situ, mostram que, na
profundidade da DCM, a concentracéo de clorofila a no Inverno/Primavera (0,2 mg.m™ medidos
em laboratério) atinge valores 4 vezes superiores aos do Verdo (0,05 mg.m™ medidos em
laboratdrio). A DCM, apresenta uma variacdo de cerca de 50 m entre o Verdo e a Primavera,
localizando-se no Verdo sensivelmente aos 75 m de profundidade, no Outono aos 50 m e no
Inverno/Primavera aos 25 m. As ligeiras diferencas que se encontram (cf. Fig 7) entre a
profundidade da DCM obtida in situ (medi¢do directa e continua recorrendo a um sensor
fluorimetro) e a medida em laboratério (analises de aguas) deve-se precisamente ao facto de em
laboratdrio as analises serem realizadas a profundidades fixas, podendo falhar por vezes a real
profundidade maxima obtida no perfil continuo do fluorimetro. Quanto a compara¢do com
estudos anteriores para a regido dos Acores, a maioria refere-se 8 DCM encontrada no Verao.
Gaard et al. (2008) em Junho de 2004 detectaram uma DCM entre os 40 e 80 m de profundidade
(entre 0,2 e 0,5 mg.m™); Head et al. (2002) referem que a DCM se encontrou a mais de 100 m no
Verdo (Agosto de 1998) e entre 50 e 80 m na Primavera (Abril de 1999); Teira et al. (2005)
constataram que a clorofila maxima encontrada no Verao se localizava entre os 100 e 120 m e
entre 0s 20 e 0s 40 m no Inverno. Por fim, Veldhuis & Kraay (2004) detectaram para o Atlantico
Este subtropical uma DCM entre os 80 e os 130 m de profundidade no Verdo (Agosto de 1996).
A profundidade de clorofila maxima encontrada neste estudo durante o Verao esta incluida no
intervalo de profundidades referido por Gaard et al. (2008) e no Inverno/Primavera estd no
intervalo referido por Teira et al. (2005). N&o obstante, em todos os estudos em que mais do que
uma estacdo do ano foi amostrada, independentemente da localizagdo em redor dos Acores, a
DCM encontra-se sempre a maiores profundidades durante o periodo de Verdo e a menores
durante a Primavera, em concordancia com o0s resultados deste estudo. Estas diferencas
estacionais provavelmente resultam de uma combinagdo de varios factores, nomeadamente da
maior intensidade da luz no Verdo versus Primavera e de factores associados (ex: efeito de

sombra ou self-shading effect) e ainda, da rarefaccdo de nutrientes a superficie no Verdo
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associada ao aumento da estratificacdo da agua a superficie, bem como a capacidade por parte
das células fotosintéticas em aproveitar produtos regenerados (ex: amonia) na coluna de agua.

5.2. Caracterizacdo das Comunidades Planctonicas

O presente estudo permitiu-nos verificar que no monte submarino ao largo da ilha do Faial tanto
a abundancia de fito como a de zooplancton sdo mais reduzidas nas estaces do Verao (5000
células.L™ de fito e 1,1 individuos.L™ de zoo) e do Outono (3930 células.L™ de fito e 0,46
individuos.L™ de zoo) do que no Inverno/Primavera (13200 células.L™ de fito e 2,41
individuos.L™ de zoo). O maximo de ambas as comunidades foi assim encontrado durante 0 més
de Marco. De facto, é também nesse més que normalmente se inicia a Primavera em termos de
producdo devido ao aparecimento dos primeiros sinais que antecedem a ocorréncia do bloom
primaveril, sendo eles o facto de existirem condi¢des Optimas em termos de luz e nutrientes, que
contribuem para o desenvolvimento do fitoplancton (Raimbault et al., 1988 & Nogueira et al.,
2006). Nao se pode no entanto considerar que a elevada abundancia verificada corresponda ao
pico do bloom de Primavera, uma vez que a coluna de agua ndo apresentava ainda a
estratificagdo necesséria. O trabalho desenvolvido por Aristegui et al. (2009) refere que no
monte submarino Sedlo (também ele situado no Nordeste do Atlantico, embora mais a Norte do
Arquipélago dos Acores) o bloom de fitoplancton ocorre entre Maio e Junho, coincidindo com o
aumento da temperatura superficial do oceano e re-estabelecimento da termoclina ap6s a mistura
ocorrida no Inverno. Também estudos feitos por Savidge et al. (1995) no Nordeste do Atlantico
mostraram a ocorréncia de bloom de Primavera no més de Maio. No trabalho efectuado por Neto
et al. (2009) para a caracterizacdo de massas de agua na ilha Terceira, durante a Primavera (Maio
de 2009) registaram-se entre 11000 e 26000 células de fitoplancton por litro de dgua nas duas
estacOes mais profundas e entre 8000 e 10000 no Verédo (Julho) do mesmo ano, estando assim
proximos dos nossos valores. O facto de esta amostragem ter coincidido com o periodo de
Inverno/Primavera, leva portanto a deducdo de que os valores maximos encontrados nesse

periodo seriam provavelmente inferiores aos encontrados um més depois na coluna de agua.

Quanto ao zooplancton, este caracteriza-se por aumentar a sua abundancia como resposta mais
rapida ou mais demorada ao aumento da produtividade primaria (Richardson, 1985). Por estes

resultados ndo se pode comparar directamente cada uma das comunidades no més de Marco
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porque os resultados de fitoplancton foram obtidos em 2010 e os de zooplancton em 2009, e
estudos anteriores demonstram bem a variabilidade internanual da regido no que se refere a mais
do que um parametro (Bashmachnikov et al., 2004 & Martins et al., 2007). No entanto, a grande
abundancia de zooplancton em Mar¢co em comparacao com 0s restantes meses estudados mostra
que havia muito mais fitoplancton disponivel no inicio de Mar¢o do que nos outros meses, 0 que
se vem a comprovar pela abundancia de fitoplancton obtida no ano seguinte. Assim como no
nosso estudo, também no trabalho desenvolvido por Silva (2000) para a costa do Faial, se
verificou que a maior abundancia de zooplancton foi encontrada em Marco (0,813 individuos.L™
segundo Silva (2000) e 2,41 individuos.L™ pelos presentes resultados) e a menor no Veréo (Julho
— 0,058 individuos.L™vsegundo Silva (2000) e 1,1 individuos.L™ nos presentes resultados).
Contudo, no presente trabalho os valores de abundancia obtidos sao relativamente mais elevados
do que em Silva (2000).

Quanto as biomassas determinadas para os produtores secundarios no banco submarino em
estudo, as concentracGes mais elevadas foram registadas durante o periodo nocturno do més de
Marco, chegando a atingir 57,47 mg.m™ na estagdo mais préxima da ilha do Faial. Também no
més de Junho se obtiveram alguns valores de biomassa elevados, e foi durante a noite na estacéo
CPO1 que se registou a menor biomassa de zooplancton (2,98 mg.m™). Em Novembro néo se
obtiveram biomassas acima de 14,16 mg.m™. De acordo com Silva (2000), a biomassa tende a
aumentar na Primavera devido ao aumento da energia incidente e enriquecimento da zona
eufdtica, enquanto no Verdo os valores tendem a diminuir com a depleccdo de nutrientes e
consequente declinio de fitoplancton. Tal como esperado, em comparagdo com outros estudos, a
biomassa do zooplancton nos primeiros 100 m da coluna de 4dgua ¢ mais elevada durante o
periodo nocturno do que no diurno (Labat et al., 2009). A migracao vertical do zooplancton é um
fendmeno bastante bem conhecido na literatura, contudo a explicacdo para a sua ocorréncia é
controversa, sendo a luz e a temperatura considerados os principais estimulos para a varia¢do da
posicdo na coluna de &gua de alguns grupos de zooplancton (Nybakken, 2001). Outros factores
incluem, a fuga a predagdo (Alvarifio, 1967; Zaret & Suffern, 1976) e ainda o facto de grande
parte dos organismos se alimentarem durante a noite (Angel & Pugh, 2000). A relacdo entre os
valores de biomassa obtidos e a varia¢do térmica no banco Condor (resultados ndo apresentados)
permitiu destacar um padrdo de acréscimo em biomassa zooplancténica em zonas do Condor

com temperaturas mais baixas nos primeiros 100 m da coluna de &gua, sugerindo também uma
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possivel influéncia do tipo predador (zooplancton) / presa (fitoplancton). E de facto, nos
primeiros 100 m de agua que a biomassa de fitoplancton é maior (zona fotica) e aguas mais frias
podem reflectir locais de afloramento. De facto, resultados preliminares demonstram que o
Condor apresenta condi¢des oceanograficas bem distintas de aguas adjacentes. Em particular,
foram identificadas condi¢fes de forte mistura, juntamente com padrdes locais do tipo
upwelling/downwelling (afloramento/afundamento) intensos, e ainda pronunciadas estruturas de
circulacdo fechada sobre o monte submarino Condor, resultantes também da assimetria das

correntes de mare no local (Bashmachnikov et al., 2011).

Um factor a ter em consideracdo, no que se refere a estudos de zooplancton é que nos arrastos 0s
organismos gelatinosos podem estar subestimados porque, por serem seres frageis, sao
facilmente destruidos pelas redes (particularmente algumas espécies de salpas (Angel & Pugh,
2000)). Um outro factor a ter em conta, principalmente em comparacdes dia/noite € o facto de
alguns grupos de organismos zooplanctonicos terem maior facilidade em evitar a rede durante o
dia (Alvarifio, 1967; Angel & Pugh, 2000).

Para fazer uma comparacdo de biomassas com outros trabalhos foi necessario ter em conta as
semelhancas entre as metodologias utilizadas e as caracteristicas do local em estudo. Muitos
autores utilizam diferentes medidas de biomassa, pelo que de modo a converter cada resultado
para a unidade de peso seco utilizada recorreu-se as formulas de Wiebe (1988). Num estudo
realizado durante o ano de 2001, para uma regido entre giros no Nordeste do Atlantico, por Labat
et al. (2009) a biomassa zooplancténica encontrava-se entre 10,4 e 13,2 mg.m™ em Abril e entre
6,2 e 7,1 mg.m™ em Setembro. Estes resultados encontram-se dentro dos intervalos obtidos para

0 més de Mar¢o e Novembro, respectivamente.

O facto de o més de Junho ter biomassas muito elevadas nas estagdes CP01 e CPO5 durante o
periodo diurno e muito reduzidas no nocturno pode ter ocorrido por haver grande disponibilidade
de alimento nesses locais, contudo as concentragdes de clorofila a registadas nessas estagdes sao
iguais ou mais elevadas de noite do que de dia (resultados ndo apresentados). Analisando, no
entanto, as imagens de satélite (resultados ndo apresentados) para o periodo diurno no Condor
detecta-se realmente um acréscimo de clorofila a a Sudeste do banco quatro dias antes da
amostragem, o que podera explicar o aumento de zooplancton observado, seguido de um

decrescimo de clorofila a observado cinco dias depois da amostragem. Sendo que, como referido
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anteriormente, se registam maiores biomassas de zooplancton em &guas mais frias,

provavelmente a temperatura pode ter tido também influéncia nestas duas estagdes.

Quanto as variagdes dos grupos taxonémicos entre o dia e a noite, Alvarifio (1967) registou nos
finais de Agosto um maior nimero de organismos dos grupos Chaetognatha e Siphonophorae
nos primeiros 100 metros da coluna de dgua durante o dia do que de noite. Também no presente
trabalho, estes dois grupos aparecem de forma mais abundante no periodo diurno, ndo s6 em
Agosto, mas também em Marco e Novembro. De acordo com Angel & Pugh (2000) o grupo
taxondémico que apresenta maior disparidade entre ambos o0s periodos por evitar a rede durante o
dia é o dos Eufasiaceos (para a época Primavera/Verao) e, de facto, nos nossos resultados a
abundéncia deste grupo € sempre mais elevada no periodo nocturno. Os Pteropoda sao
conhecidos por se agruparem em grandes grupos, assim como as medusas, podendo afectar as
estimacdes dos padrdes de migracdo por nem sempre serem capturados em grupos (Angel &
Pugh, 2000). No entanto, no presente trabalho, este grupo foi claramente mais capturado de dia
em Junho, capturado tanto de dia como de noite em Agosto e ligeiramente mais capturado de
noite em Novembro. Quanto ao grupo dos Cladocera, segundo Boltovskoy (1999) estes
permanecem nas camadas superficiais principalmente em &guas estratificadas, como é o caso da
zona do Condor durante o Verdo, explicando o seu aparecimento tanto de dia como de noite. Por
fim, no que diz respeito aos copépodes, de acordo com Morales et al. (1993), os organismos
acima dos 500 pm (principalmente os do género Pleromamma) sobem a superficie

principalmente durante a noite.

Segundo Cushing (1989) o desenvolvimento do fitoplancton em &guas oligotroficas inicia-se
com o aumento de pequenas diatoméaceas, seguido de diatomaceas de maiores dimensdes,
flagelados e cianobactérias e, s6 mais tarde, de dinoflagelados. Os resultados de Marco dizem
respeito, como ja foi mencionado, ao inicio do bloom primaveril e estdo assim de acordo com o
referido por Cushing, no que diz respeito a maior abundancia de diatomaceas comparativamente
com os dinoflagelados, encontrando-se os cocolitéforos num patamar intermédio. O mesmo foi
verificado durante o Verdo, enquanto no Outono o grupo mais representativo de fitoplancton foi
o0 dos cocolitoforos, que ultrapassou as diatomaceas. No relatério de Neto et al. (2009) verificou-
se que para as zonas de maior profundidade, tanto em Maio como em Julho de 2009, os

cocolitéforos foram o grupo de fitoplancton mais abundante, seguido das diatoméaceas e s6
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depois dos dinoflagelados. Hirch et al. (2009) realizaram estudos sobre a producéo primaria no
monte submarino Sedlo, nos quais os cocolitéforos foram o grupo dominante na Primavera
(Abril) e Verdo (Julho) de 2006 encontrando-se ausentes no Outono (Novembro). Contudo, em
Novembro de 2003 e Abril de 2004 as diatoméaceas dominaram sobre os dinoflagelados e estes
sobre as diatomaceas em Julho de 2004. Por aqui se pode verificar que estes padrdes se alteram
de ano para ano ndo sendo de todo fiavel uma comparacéo directa entre os diferentes trabalhos e
explicando assim as diferencas encontradas entre eles. No periodo Inverno/Primavera notou-se
um sinal forte da Primavera na estacéo do canal Faial - Pico, assim como a Este e a Sudoeste do
topo do Condor, muito provavelmente resultante do efeito combinado das correntes de maré e
topografia. De facto, resultados ndo publicados (Oceanography Section, 2011) demonstram que 0
coeficiente vertical de difusdo turbulento (Kz, cm?/s) varia significativamente na regido do
Condor e ao longo dos dois anos de amostragens, reflectindo a maior ou menor capacidade de
mistura (turbuléncia na vertical) da coluna de agua. Em especial, e para todos os periodos
sazonais amostrados, 0s maiores valores deste coeficiente foram encontrados no declive Este do

Condor.

Cullen (1982) refere que o fitoplancton pode ter mecanismos comportamentais que reflictam a
sua posicao vertical na coluna de agua, dizendo que os fitoplanctontes com mobilidade, como 0s
dinoflagelados, podem apresentar migracdes diarias verticais. Se 0s nossos resultados
apresentassem variagdes diarias esta poderia ser uma explicacdo para a dicotomia observada nos
perfis de fitoplancton em profundidade. No entanto, o que pode explicar a dicotomia acima
referida é o efeito de sombra que, segundo Shigesada & Okubo (1981) diz respeito a atenuacao
verificada na intensidade luminosa pela presenca de grande quantidade de organismos na coluna
de 4gua, provocando uma diminui¢do da abundancia desses organismos ap6s esse efeito. Apds o
efeito da atenuacdo da luz ter passado, volta a notar-se um aumento do crescimento do
fitoplancton, formando os dois picos verificados nos nossos resultados. Segundo os autores
acima indicados, este efeito tem um papel muito importante nos blooms de produtores primarios,
pois a inexisténcia deste favoreceria o crescimento muito rapido do fitoplancton e rapido

esgotamento dos nutrientes na coluna de agua.

Para a regido do banco submarino Condor (e apenas para as 7 estacfes de amostragem

contempladas neste estudo) foram registados 65 géneros e espécies de fitoplancton, 5 grupos nao
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especificos e 2 ndo contabilizados como fitoplancton. Para o zooplancton foram registados 31
grupos taxondmicos abrangentes e um género de copépodes Calanoida.

A anélise MDS efectuada distinguiu de forma evidente alguns grupos ao nivel da diversidade da
composicao especifica de fitoplancton (amostras referentes a estacdo do ano Inverno/Primavera,
bem como as referentes as estacoes mais costeiras ¢ “fora” do banco Condor ¢ a zona a Noroeste
do topo do banco) e de forma menos evidente as estacdes referentes ao topo do Condor e a Oeste
do mesmo. Na analise MDS do zooplancton também se notou um agrupamento das amostras
referentes as diferentes estacGes do ano, havendo uma ligeira mistura entre as amostras de Junho
e de Agosto, as quais pertencem ambas ao periodo do Verdo. A analise de similaridade ANOSIM
ndo revelou para o fitoplancton a existéncia de diferencas significativas entre as estacdes ao nivel
do seu “local”, mas mostrou diferencas ao nivel da “época do ano” e da “direc¢ao” de cada
estacdo em relacdo ao topo do Condor. Para os produtores secundarios também foram
apresentadas diferencas significativas dentro e entre épocas do ano. A analise Cluster agrupou as
varias estacdes amostradas para 0s produtores primarios em 13 grupos com diferencas
significativas, mostrando que apenas as estacdes do periodo Inverno/Primavera representam um
grupo distinto e semelhante entre si, enquanto que para o0 zooplancton a mesma andlise

determinou apenas trés grupos, o que mostra menor diversidade ao nivel destes organismos.

A analise multivariada BEST — BIOENV néo revelou nenhuma relacdo forte entre qualquer uma
das variaveis ambientais analisadas com as varidveis biologicas (abundancia e diversidade
planctonica), pelo que provavelmente seria necessério obter um maior nimero de dados
ambientais para se obterem correlaces relevantes entre alguma dessas variaveis e a matriz de
dados biolégica. Contudo, a maior correlacdo foi detectada entre a temperatura e o fitoplancton,

assim como entre os fitopigmentos e o zooplancton.

Foi possivel verificar que, aplicando o indice de diversidade Eigo, 0 maior nimero de taxa se
situa na profundidade respeitante a profundidade de clorofila méaxima ou, pelo menos, nos 25 m
mais proximos, correspondendo também a zona de maior concentragdo de oxigenio dissolvido.
Isto acontece porque, onde se encontra maior diversidade de organismos é também onde o
fitoplancton geral é mais abundante, havendo assim maior concentragdo dos pigmentos
fotossintéticos e maior disponibilidade de oxigénio produzido durante a fotossintese. Também

Agusti & Duarte (1999) defendem que a distribuicdo do fitoplancton é caracterizada pela
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formacéo de uma DCM. Pela representacdo de curvas de dominancia percebeu-se que a estacdo
Inverno/Primavera apresenta grupos taxondmicos que contribuem para os resultados com o facto
de possuirem grandes abundancias, como por exemplo as diatomaceas Chaetoceros sp.. Nas
comunidades zooplanctonicas foi encontrado um maior nimero de grupos taxondémicos durante
0s meses de Verdo e menor no Outono e Primavera, 0 que se comprovou pelas curvas de

dominancia que mostram menor diversidade e espécies mais abundantes no Outono e Primavera.

Comparando as diversidades e abundancias de fitoplancton entre a regido do banco submarino e
a estacdo localizada entre ilhas verificou-se que o género Chaetoceros é mais representativo no
canal entre o Faial e o Pico enquanto no banco so é relevante no Inverno/Primavera. No entanto,
como para o canal, no Verdo apenas existem dados de superficie e no Outono dados de duas
profundidades correspondentes a apenas uma estacdo local, estes resultados de abundancia sao
altamente influenciados pela falta de amostras que comprovem esses dados. No banco Condor,
realcou-se a abundancia das diatoméaceas Chaetoceros sp., Pseudo-nitzschia sp., Asterionellopsis
sp. e Guinardia delicatula e do cocolitéforo Ophiaster sp.. A parte destes, o grupo dos pequenos
dinoflagelados é o Unico presente de forma consistente com grande abundéancia nas trés estacdes
do ano estudadas. O grupo dos pequenos dinoflagelados € dos mais representados nas trés épocas
estudadas. No entanto, € importante referir que o método usado para contar este grupo pode levar
a que 0 mesmo seja sub- ou sobrestimado, por se ter analisado uma amostra bastante pequena
quando comparada com os restantes grupos. Estes resultados estdo de acordo com Neto et al.
(2009) quanto a algumas das diatomaceas mais abundantes, Chaetoceros sp. e Pseudo-nitzschia
sp., pois segundo estes autores, estas espécies sao representativas de ambientes com elevada
turbuléncia e assim maior disponibilidade de nutrientes. No referido trabalho, o cocolitéforo
mais abundante foi Emiliania huxleyi. Quanto aos organismos menos representativos das
amostras encontrou-se maior diversidade no Condor do que no Canal. Mencionando agora
apenas o Condor, o Inverno/Primavera é o periodo com menos taxa representados, destacando-se
Ophiaster sp. e Guinardia striata, e no Verdo Chaetoceros sp. e Ophiaster sp. O Outono

apresenta um elevado grupo de organismos pouco representativos.

Em termos de diversidade zooplanctdnica verificou-se que os copépodes perfazem um total de
95% em Margo, 92% em Novembro, 84% em Agosto e 65% em Junho. Alguns dos estudos

efectuados para o Noroeste do Atlantico e Acores apresentam para o Verdo abundéncias de
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copépodes entre 60 e 70% da abundancia total de zooplancton (Silva, 2000; Clark et al., 2001 e
Huskin et al., 2001). A média de copépodes no Verdo no Condor foi de 75%, mostrando assim
um resultado semelhante aos dos outros autores. Martin & Christiansen (2009) referem para trés
montes submarinos no Noroeste do Atlantico que o grupo dos copépodes corresponde a cerca de
dois ter¢os da comunidade. Assim como em Silva (2000) ocorreu um bloom da ordem Cladocera
nos meses de Verdo, o que contribuiu para a diminui¢do do numero de copépodes em termos de
percentagem total. No presente estudo, foi registado em Junho e Agosto maior diversidade
taxondmica do que em Marco e Novembro, o que pode ser explicado ndo s pela variabilidade
sazonal existente e j& comprovada também para outras espécies ou grupos, mas também, pela
reduzida percentagem de copépodes existente, permitindo o aparecimento de outros taxa. Com
respeito aos taxa menos representativos constatou-se que os grupos Pleuromamma sp., Copepoda
Cyclopoida, Larva de Bivalve, Appendicularia, Chaetognata e Ostracoda também apresentam
concentracdes consideraveis para a regido, enquanto os restantes grupos sdo mais escassos. Em
Silva (2000) os organismos pertencentes aos grupos Appendicularia e Chaetognata também
foram considerados abundantes na regido e o género Pleuromamma sp. também foi dos

copépodes Calanoida mais abundantes.

A avaliacdo das comunidades fitoplanctdnicas em profundidade revelou que nos seis extractos
analisados se obtiveram abundancias mais elevadas no Inverno/Primavera, sendo que para
qualquer uma das épocas de estudo os valores maximos se encontraram junto a DCM. As curvas
de dominancia mostram que aos 5, 25 e 150 m existe menor diversidade na composi¢do
especifica e espécies com maior abundancia do que nos restantes extractos. No Condor nao se
verificou uma diferenca nas espécies mais abundantes em profundidade, relativamente as mais
abundantes encontradas nas varias épocas do ano, dominando os géneros Chaetoceros sp.,
Asterionellopsis sp., Pseudo-nitzschia sp. e Ophiaster sp., bem como o grupo dos pequenos
dinoflagelados. No canal Faial — Pico, para além da Pseudoguinardia recta registada a
superficie, dominam apenas as espécies Chaetoceros sp., Asterionellopsis sp., e Ophiaster sp.. E
importante referir que em ambas as zonas, e sendo os resultados em profundidade derivados de
uma media anual, nota-se uma forte influéncia das abundancias registadas durante o més de
Margo de 2010, nomeadamente a forte influéncia da espécie de diatomaceas Chaetoceros sp.

que, segundo refere Savidge et al. (1995), esta associada a ocorréncia de blooms.
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Em termos de distribuicdo fitoplanctonica espacial e temporal encontrou-se um padrdo que
mostra que quanto mais proximo da costa, maior a abundéncia de fitoplancton (locais A e B), e
no Inverno/Primavera também se notou uma elevada abundancia nas estacoes locais C e E. Pelo
contrério, a estacdo localizada no topo do banco, a Norte e a Oeste desta, apresentam menores
abundancias. Estes resultados corroboram os resultados preliminares de caracterizagdo da
circulacdo e dindmica oceénicas na regido do Condor. De facto, é evidente em certas regides (por
exemplo no topo do banco, encosta Norte e ainda a Nordeste do banco) o aumento da turbuléncia
por mistura diapicnica e ainda por efeito das correntes de maré na coluna de agua e no fundo
(increased bottom tidal mixing), que provocam padrdes de circulagdo muito variaveis
principalmente nestes locais (Oceanography Section, 2011). Estes resultados estdo também
reflectidos em mapas horizontais preliminares sobre a distribuicdo de oxigénio e turbidez aos
100 m de profundidade que mostram claramente valores mais altos de oxigénio nas estacGes a
Nordeste do Condor, entre a ilha do Faial e o banco, e a Sudeste do mesmo, do que propriamente
no topo do Condor (Oceanography Section, 2011). Por outro lado, em termos da distribuicdo
espacial e temporal do zooplancton nédo se verificou a existéncia de um padrdo geogréafico claro

de maior abundancia em nenhuma estacdo especifica e para todos os meses amostrados.

Por fim, € importante realcar que, naturalmente, apds a conclusao da analise de todas as estacfes
amostradas no ambito do projecto CONDOR se poderdo vir a notar algumas variacbes nos
resultados aqui apresentados, de onde poderd sair também um maior numero de espécies

registadas para a area referida.

6. ConsideracGes finais
O presente trabalho compreende um estudo sobre a caracterizacdo de comunidades planctonicas
no banco submarino Condor (SO da llha do Faial, Acores) e sua relacdo com os factores
ambientais subjacentes. Pretendeu-se avaliar a diversidade taxondmica e respectivas abundancias
dos primeiros dois niveis da teia tréfica numa série espacial e temporal na regido de estudo,

assim como avaliar quais os principais factores responsaveis pelas varia¢des detectadas.

Os principais resultados obtidos mostram que a coluna de agua se encontra mais estratificada no
Verdo e bastante misturada no Inverno/Primavera. Através de outros estudos sabe-se que, tanto a
estratificacdo como a disponibilidade de nutrientes sdo os principais factores responsaveis pela
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distribuicdo vertical dos produtores primarios e que, quanto mais misturada a camada superficial
da &gua, menor a limitacdo ao nivel dos nutrientes. De facto, os nossos resultados suportam este
conceito uma vez que, revelam maiores concentrac@es plancténicas na época em que a coluna de

agua ainda se apresentava significativamente misturada (Inverno/Primavera).

Os nossos resultados também permitiram concluir que a profundidade méxima de clorofila a
(DCM) no banco submarino Condor varia entre os 0,05 mg.m™ aos 75 m no Veréo e 0s 0,2
mg.m™ aos 25 m no fim do Inverno. A profundidade da DCM est4 também directamente
relacionada com a profundidade onde se registou maior diversidade e abundancia
fitoplanctonica. Contudo, ao contrario do que se esperava, a concentracdo maxima de oxigénio
dissolvido foi registada no Verdo e ndo no periodo de maior produtividade (Inverno/Primavera),
possivelmente devido ao facto de em Julho a abundéncia de organismos pertencentes ao
picoplancton ser muito mais elevada do que em Marco, contribuindo significativamente para os

valores de oxigénio obtidos.

Os produtores secundarios, tal como os primarios, também sdo mais abundantes em Marco e
mais escassos em Novembro, concluindo-se que quanto menor o fitoplancton disponivel menor o
desenvolvimento das comunidades zooplancténicas da regido. As maiores biomassas dos

referidos consumidores foram presenciadas durante os periodos nocturnos do més de Marco.

Em termos de grandes grupos, constatou-se que as diatomaceas sdo os fitoplanctontes mais
observados nos periodos Inverno/Primavera e Verdo, enquanto que no Outono dominam o0s
cocolitéforos. Uma outra observacdo importante foi que, provavelmente devido a orientacdo das
correntes neste banco submarino serem dirigidas no sentido Este — Oeste, em termos espaciais
em Marco de 2010, o sinal forte da Primavera foi primeiramente registado nas estacOes a Este e

Sudeste do topo do banco, para além da estacdo no canal entre o Faial e o Pico.

Quanto a diversidade taxonémica encontrada no local em estudo concluiu-se que, para além da
elevada abundancia de pequenos dinoflagelados, também se destacou a riqueza em diatomaceas
Pseudo-nitzschia sp. e Guinardia delicatula no Verdo, assim como do cocolitéforo Ophiaster sp.
no Outono e da diatomécea Asterionellopsis sp. no Inverno/Primavera. Com respeito ao
zooplancton, os copépodes atingem entre 65% da abundéncia total em Junho e 95% em Marco e

os Cladocera também sdo uma ordem bastante representada durante o Verao.
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Por fim, foram encontradas diferencas significativas ao nivel qualitativo e quantitativo do
fitoplancton no Inverno/Primavera em relacdo as outras épocas estudadas e entre as trés estacoes
do ano relativamente ao zooplancton. Embora ndo tenha sido encontrado nenhum factor
ambiental que mostrasse grande relacdo com as variacdes encontradas ao nivel bioldgico, os
resultados indicaram que aquele que melhor explica o comportamento fitoplanctonico é a
temperatura da agua (factor abidtico) e o zooplanctonico a concentracdo dos fitopigmentos

(factor bidtico, relacdo predador/presa).

Com a realizacdo deste trabalho constatou-se igualmente que sdo muito poucos 0s estudos que se
centram nas variacOes da riqueza e diversidade taxonomica essencialmente ao nivel das
comunidades fitoplanctonicas em montes submarinos, referindo-se a maioria a medidas de
biomassas. Para melhor entender a totalidade dos processos existentes neste tipo de hotspot
marinho é fundamental a continuidade de estudos ao nivel oceanografico e plancténico
sazonalmente, uma vez que sdo as variagdes oceanograficas e planctonicas que condicionam
todas as outras comunidades la existentes. Para tal, seria crucial a existéncia de estacdes de
amostragem fixas onde se pudessem realizar anélises continuas ao longo do tempo. A existéncia
de estudos deste tipo seria ainda de grande importancia para o melhoramento dos modelos

realizados para ecossistemas de montes submarinos.

Por fim, o presente trabalho contribui de forma crucial para o0 melhor entendimento das relac6es
existentes entre as comunidades planctonicas, bem como a importancia de ambas em

ecossistemas de montes e bancos submarinos.
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Anexos

Anexo A - Tabela sumaria dos cédigos de cada cruzeiro e dos pardmetros recolhidos nos

mesmos

Cadigos Parametros
utilizados medidos

91017,18| Mar 09 & | —es08ecode Zoo
Margo P_Mar_09 Abundéncia de Zoo

Diversidade de Zoo
Peso seco de Zoo

Ano Cruzeiro Data

CONDOR-PAC-MAROQ9

CONDOR-PAC-JUN09 | 1618 Un_09 & - I7Ab indancia de Zoo
Junho V _Jun 09 - -
- = Diversidade de Zoo
Temperatura
Salinidade
Fluorescéncia
CONDOR-OCE-2009- 28-31 v 09 Concent. de Chl a
V01 Julho - Oxigeénio
Turbidez
Abundancia de Fito
2009 Diversidade de Fito
11-13 Ago_09 & Peso seco de Zoo

CONDOR-PAC-AGO009 Abundancia de Zoo
Diversidade de Zoo
Temperatura
Salinidade
Fluorescéncia

Concent. de Chl a

Agosto V_Ago_09

CONDOR-OCE-2009- 5,6,9

001 Novembro ©_09 Oxigeénio
Turbidez
Abundancia de Fito
Diversidade de Fito
95.96 Nov_09 & Peso seco de Zoo

CONDOR-PAC-NOV09 Abundancia de Zoo
Diversidade de Zoo
Temperatura
Salinidade
Fluorescéncia
CONDOR-OCE-2010- 9-12 Concent. de Chl a

2010 PO1 Margo I/P_10 Oxigeénio
Turbidez

Abundancia de Fito
Diversidade de Fito

Novembro O_Nov_09




Anexo B — Fitoplancton

Listagem dos grupos taxondmicos registados

Alga
Amphidoma caudata Halldal 1953
Amphisolenia globifera Stein 1883
Anoplosolenia brasiliensis (Lohmann) Deflandre 1952
Asterionellopsis sp.
Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud) Deflandre 1974

Calcidiscus leptoporus (G.Murray & V.H.Blackman) Loeblich Jr.&
Tappan 1978
Calciopappus caudatus Gaarder & Ramsfjell 1954

Calciosolenia murrayi Gran 1912
Calyptrosphaera sp.

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 1937
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann 1859
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin 1841
Ceratium tripos (O.F.Muller) Nitzsch 1817
Ceratocorys horrida Stein 1883
Chaetoceros sp.

Ciliado
Cladopyxis brachiolata Stein 1883
Cocolitoforo NI
Coronosphaera sp.

Coscinodiscus sp.

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & J.C.Lewin 1964
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle in Hasle & Syvertsen 1996
Dactyliosolen mediterraneus (Peragallo) Peragallo 1892
Detonula pumila (Castracane) Gran 1900
Diatomé&cea NI
Diatoméacea pinolada
Dictyocha fibula Ehrenberg 1839
Dictyocha sp.

Dinoflagelado NI
Dinophysis sp.

Eucampia sp.

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorgensen 1899
Grupo Thalassionema
Guinardia delicatula (Cleve) Hasle in Hasle & Syvertsen 1997



Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragallo 1892
Guinardia sp.
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle in Hasle & Syvertsen 1996
Gymnodinium sp.
Gyrodinium fusiforme Kofoid & Swezy 1921
Gyrodinium sp.
Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 1882
Leptocylindrus sp.

Michaelsarsia sp.
Micrachantodinium sp.
Micrachantodinium setifera (Lohmann) Deflandre 1937
Ophiaster sp.

Ornithocercus sp.

Oxytoxum nanum Halldal 1953

Oxytoxum scolopax Stein 1883
Oxytoxum sp.
Pequenos dinoflagelados
Peridinium sp.

Peridinium ovum Matvienko 1938
Planktoniella sol (C.G.Wallich) Schiitt 1892
Podolampas sp.

Proboscia alata (Brightwell) Sundstrém 1986
Prorocentrum dentatum Stein 1883
Prorocentrum sp.
Protoperidinium sp.
Pseudoguinardia recta von Stosch 1986
Pseudo-nitzschia sp.

Pyrocystis elegans Pavillard 1931
Pyrocystis robusta Kofoid 1907
Rhabdosphaera sp.

Rhisosolenia sp.
Scyphosphaera apsteinii Lohmann 1902
Skeletonema sp.

Solenicola setigera Pavillard 1916
Syracosphaera sp.
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902
Thalassiosira sp.

Torodinium sp.
Umbilicosphaera sibogae (Weber-van Bosse) Gaarder 1970
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Figura 2 — Representacdo dos organismos mais vezes encontrados no banco do Condor e no canal Faial-
Pico: 1 — Chaetoceros sp.; 2 — Pseudo-nitzschia sp; 3 — Guinardia delicatula; 4 — Asterionellopsis sp.; 5 —
Ophiaster sp.; 6 — Umbilicosphaera sibogae; 7 — Pseudoguinardia sp.; 8 — Hemiaulus haucki; 9 —
Guinardia striata e 10 — Thalassiosira sp.. As imagens 3 e 4 foram retiradas de http://planktonnet.awi.de/
e a 7 de http://www.serc.si.edu/labs/phytoplankton/ guide/diatoms/pseudo guinardia-recta. aspx.

Figura 3 — Representacdo de alguns dos organismos mais raros encontrados no banco do Condor e no
canal Faial-Pico: 1 — Amphisolenia globifera.; 2 — Ceratocorys horrida; 3 — Micrachantodinium setifera;
4 — Amphidoma caudata; 5 — Ornithocercus sp.



Tabela | — Resultados obtidos pela analise SIMPER, para o factor “Epoca do Ano”. Apresenta-se a
similaridade obtida dentro dos grupos através da contribuicdo de cada espécie para essa similaridade total.
A similaridade é representada por “Sim”, o desvio padrdo por “SD” e a percentagem de contribui¢do de
cada grupo por “Contrib%”.

Dinoflagelado NI 2,48 3,93 1,38 11,28
Pseudo-nitzschia sp. 3,54 3,49 0,73 10,03
V_09 34,82 Cocolitoforo NI 2,24 3,29 0,95 9,44
Ceratium furca 2,15 2,95 0,74 8,48
Diatomacea pinolada 2,35 2,44 0,84 6,99
Ophiaster sp. 3,47 6,27 1,27 19,63
Umb;'igggsgzaera 2,56 3,23 0,74 10,12
0_09 31,95 Rhabdosphaera sp. 1,92 2,61 0,62 8,17
Chaetoceros sp. 2,56 1,92 0,51 6,01
Calcidiscus leptoporus 1,53 1,73 0,53 5,42
Ophiaster sp. 6,03 8,51 3,99 14,75
Chaetoceros sp. 5,74 5,65 1,56 9,8
1/P_10 57,68 Dictyocha fibula 3,99 5,21 2,3 9,03
Dictyocha sp. 3,96 5,09 2,8 8,83

Solenicola setigera 3,7 3,72 1,13 6,44




Tabela 11 - Resultados obtidos pela analise SIMPER, para o factor “Epoca do Ano”, que representam a
contribuicdo de cada espécie para a dissimilaridade entre grupos. A abundancia € representada por
“Abund”, a dissimilaridade por “Diss”, o desvio padrdo por “SD” e a percentagem de contribuicdo de
cada grupo por “Contrib%"”.

do Ano |Dissimilaridade|  FPE%S | Viicia | média | Middia DISSISD| Contribo
Grupo | Grupo
V09 | O09
Pseudo-nitzschia sp. 3,54 1,85 4,04 1,12 5,66
V(—g?9 L Ophiaster sp. 275 | 347 | 366 | 124 5,13
O 09 ’ Chaetoceros sp. 2,26 256 | 327 | 1,14 4,59
Umb;'iggéggaera 054 | 256 | 289 | 1,15 4,06
Ceratium furca 2,15 0,52 2,8 1,07 3,92
Grupo | Grupo
vV 09 | 1I/P_10
vV 09 Chaetoceros sp. 2,26 5,74 3,84 1,48 5,67
& 67,75 Ophiaster sp. 2,75 6,03 | 3,44 1,22 5,08
1/P_10 Dictyocha sp. 0,44 396 | 3,19 2,18 4,7
Guinardia striata 1,34 3,96 2,95 1,33 4,36
Asterionellopsis sp. 0,52 3,74 2,89 1,08 4,27
Grupo | Grupo
0O 09 | I/P_10
O 09 Chaetoceros sp. 2,56 574 4,18 1,45 6,34
& 65,91 Dictyocha fibula 0,58 3,99 3,48 1,93 5,27
1/P_10 Dictyocha sp. 0,48 396 | 343 2,09 521
Guinardia striata 1,73 3,96 3,16 1,27 4,79
Asterionellopsis sp. 0,75 3,74 3,11 1,08 4,71




Tabela 111 - Resultados obtidos pela andlise SIMPER, para o factor “local” de amostragem, que apresenta
a similaridade obtida dentro dos grupos através da contribuicdo de cada espécie para essa similaridade
total. A similaridade é representada por “Sim”, o desvio padréo por “SD” e a percentagem de contribui¢do
de cada grupo por “Contrib%".

Média de .- Abundancia| Sim . .
Local Similaridade Espécies Meédia Meédia Sim/SD | Contrib%
Ophiaster sp. 4,27 571 1,27 16,17
Cocolitoforo NI 2,13 2,6 0,79 7,38
Condor 35,29 Solenicola setigera 2,48 2,2 0,6 6,24

Dactyliosolen

mediterraneus 2,41 2,18 0.6 6,17

Chaetoceros sp. 3,05 2,13 0,65 6,05

Chaetoceros sp. 6,52 8 2,81 16,6

Ophiaster sp. 4,65 5,07 1,44 10,52

Fora 48,19 Guinardia striata 4,57 473 1,36 9,82
Umbilicosphaera sibogae 3,4 3,85 1,91 7,99

Calcidiscus leptoporus 2,54 3,1 1,41 6,44

Tabela IV - Resultados obtidos pela analise SIMPER, para o factor local de amostragem, que
representam a contribuicdo de cada espécie para a dissimilaridade entre grupos. A abundancia é
representada por “Abund”, a dissimilaridade por “Diss”, o desvio padrao por “SD” e a percentagem de
contribuigdo de cada grupo por “Contrib%".

Média de Diss .
L - Abund | Abund i | Diss/S 2o
Local D|SS|m|eIar|dad Espécies Média | Média Mzdl D Contrib%
Condor | Fora
Chaetoceros sp. 3,05 6,52 4,08 1,41 6,55
Condor Guma_rdla strla_ta 1,99 457 | 321 1,35 5,15
& 62,37 Asterionellopsis |y 55 | 343 | 201 | 106 | 467
Fora p.
Pse”dos'g'tzs"h'a 231 | 278 | 268 | 1,07 43

Ophiaster sp. 4,27 4,65 2,48 1,01 3,98




Tabela V — Representacdo do teste global e dos 10 melhores resultados de varidveis ambientais que
expliquem o padrdo biolégico, obtidos através de uma andlise BEST (BIO-ENV). As varidveis
consideradas sdo: 1 — Profundidade méaxima (m); 2 — Temperatura (°C); 3 — Salinidade; 4 — Concentracao
de clorofila a (mg.m*) e 5 — Concentracao de feofitina a (mg.m?).

Teste Global
Sample Statistic (Rho) 0,238
Nivel de Significancia 1%
N° Permutagdes 99
N° de Permutagdes > 0
Rho
Melhores Resultados
N°_g|a Correlacéo | Selecgdes
Variavel
1 0,238 2
2 0,219 2;3
3 0,196 2;3;5
2 0,192 2;5
3 0,174 1-3
3 0,174 2-4
2 0,165 1;2
4 0,164 1-3;5
4 0,159 2-5
2 0,157 2;4

Anexo C — Zooplancton

Listagem dos grupos taxonémicos registados

Achantharia
Amphipoda
Appendicularia
Cephalopoda
Chaetognatha
Cladocera
Copepoda Calanoida
Copepoda Cyclopoida
Copepoda Poecilostomatoida
Ctenophora
Cubomedusa

Doliolida
Euphasiacea
Foraminifera

Hydromedusa
Larva de Bivalve
Larva de Cirripede
Larva de Polychaeta
Larva de Teleosteo
Larvas de Decapoda
Mysidacea
Nauplio de Cirripede

Ostracoda
Ovo de Teleosteo
Pleurommama sp.
Polychaeta
Pteropoda
Radiolaria (?)
Radiolaria Phaeodaria
Radiolaria Policystina
Salpida
Siphonophora
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Figura 4 - Dendograma Cluster baseado nas similaridades Bray-Curtis que agrupa as estacbes com o
mesmo nivel de similaridade para os periodos Primavera_Margo (“Mar_09”, representado por losangos
verdes), Verdo Junho (“Junh_09”, representado por triangulos azuis escuros), Verdo Agosto (“Ago 097,
representado por tridngulos azuis claros) ¢ Outono Novembro (“Nov_09”, representado por quadrados
vermelhos). Avermelho no dendograma estdo representados todos os grupos sem diferengas significativas
obtidos pela anélise SIMPROF.



Figura 5 — Representacdo dos grupos de zooplancton mais vezes encontrados no banco Condor: 1 —
Copepoda Calanoida; 2 — Cladocera; 3 — Pleuromamma sp.; 4 — Chaetognata; 5 — Copepoda
Poecilostomatoida; 6 — Appendicularia; 7 — Copepoda Cyclopoida; 8 — Larva de Bivalve; 9 —
Euphasiacea; 10 — Dolioloda; 11 — Pteropoda e 12 — Ostracoda.

Figura 6 — Representacdo de um grupo de zooplancton raramente registado no banco Condor:
Cephalopoda.



Tabela VI - Resultados obtidos pela analise SIMPER, para o factor “Epoca do Ano”, que apresenta a
similaridade obtida dentro dos grupos atraves da contribuicdo de cada grupo taxondémico para essa
similaridade total. A similaridade é representada por “Sim”, o desvio padrdo por “SD” ¢ a percentagem de
contribuicdo de cada grupo por “Contrib%”.

Epoca | Médiade Abundancia| Sim | .. -
do Ano | Similaridade Taxa Média | Média| SIM/SD | Contrib%
Copepoda Calanoida 0,51 46,71 3,63 72,7
Mar 09 64,24
ar_| ! Copepoda 024 |1632| 185 25,4
Poecilostomatoida
Copepoda 018 | 2484 | 238 41,2
Poecilostomatoida
Jun 09 | 603 Copepoda Calanoida 017 | 2086 | 26 34,59
Cladocera 0,1 10,62 1,63 17,61
Copepoda 018 | 3461 | 452 49,88
Poecilostomatoida
Ago 09| 69,39 Copepoda Calanoida 015 | 27,44 | 3.96 39,54
Cladocera 0,04 3,22 0,86 4,65
Copepoda Calanoida 0,17 43,72 2,86 61,01
Nov 09 71,67
- Copepoda 0,09 2356 | 3,63 32,88
Poecilostomatoida




Tabela VII - Resultados obtidos pela analise SIMPER, para o factor “Epoca do Ano”, que representam a
contribuicdo de cada grupo taxondémico para a dissimilaridade entre grupos. A dissimilaridade é
representada por “Diss”, a abundancia por “Abund”, o desvio padrio por “SD” e a percentagem de
contribuicdo de cada grupo por “Contrib%”.

e Metndel  mma | feund | phnd | e DisisD | contrins
Ago 09 | Jun_09
Copepoda Calanoida 0,15 0,17 9,24 1,44 24,71
Copepoda
Ag(o&_og 37,37 Poecilogtc?matoida 0.18 0.18 9,19 1,28 24,58
Jun_09 Cladocera 0,04 0,1 8,48 1,49 22,68
Chaetognata 0,02 0,03 2,18 0,94 5,82
Larva de Bivalve 0 0,02 2,1 0,46 5,62
Ago_09 | Nov_09
Ago_09 Poegﬁg‘fgg‘l‘i‘oi i 0,18 009 | 141 | 145 | 3815
NO\;& " 36,96 Copepoda Calanoida 0,15 017 |1159| 129 | 31,35
- Cladocera 0,04 0 5,36 0,86 14,49
Appendicularia 0,01 0,01 2,38 0,85 6,44
Jun_09 | Nov 09
Copepoda
1 00 Poecilstomatoida 018 | 009 |1205| 147 | 2536
& 47,52 Copepoda Calanoida 0,17 0,17 11,92 | 1,37 25,09
Nov_09 Cladocera 0,1 0 11,48 1,87 24,15
Larva de Bivalve 0,02 0 2,38 0,47 5,01
Chaetognata 0,03 0 2,13 0,84 4,49
Ago_09 | Mar_09
Copepoda Calanoida 0,15 0,51 28,67 | 2,22 58,25
Ago_09 Copepoda
& 49,21 - . 0,18 0,24 12,04 | 1,48 24,47
Mar 09 Poecilostomatoida
- Cladocera 0,04 0 3,55 0,77 7,21
Chaetognata 0,02 0 1,26 0,73 2,55
Jun_09 | Mar_09
Copepoda Calanoida 0,17 0,51 25,64 | 1,93 48,18
Copepoda
JUI;:09 53,22 Poecilogtgmatoida 0.18 0,24 11,08 1,49 20,81
Mar_09 Cladocera 0,1 0 7,75 1,56 14,56
Larva de Bivalve 0,02 0,01 1,87 0,51 3,51
Chaetognata 0,03 0 1,45 0,73 2,72
Nov 09 | Mar_09
Nov_09 : = >
& 48.22 Copepoda Calanoida 0,17 0,51 29,96 | 2,07 62,12
Mar 09 Copepoda 009 | 024 |1381| 172 | 2864
Poecilostomatoida




Tabela VI11 - Representagdo do teste global e dos 7 resultados de variaveis ambientais que expliqguem o
padrdo bioldgico, obtidos através de uma anélise BEST (BIO-ENV). As variaveis consideradas sdo: 1 —
Concentracdo da clorofila a & superficie (mg.m™); 2 — Concentracéo de feofitina a & superficie (mg.m?) e
3 — Temperatura média (°C).

Teste Global
Sample Statistic (Rho) 0,144
Nivel de Significancia 11%

N° Permutagdes 99

N° de Permutagdes >
Rho 10
Melhores Resultados
N°_g|a Correlacéo | Selecgdes
Variavel

1 0,144 3

1 0,138 4

2 0,126 2;3

2 0,124 3;4

3 0,118 2-4

2 0,103 2;4

1 0,082 2




