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Resumo

Os montes submarinos s3o montes subaquaticos que se erguem centenas ou milhares de
metros a partir do fundo do mar. Estes ndo sdo apenas estruturas geoldgicas
omnipresentes e fundamentais dos fundos submarinos como sdo também, ecossistemas
importantes e exuberantes compostos por uma vida marinha abundante, fazendo destes
ecossistemas importantes locais de pesca que detétm mais de 80 % das espécies
comerciais em todo o mundo, atraindo para estes locais um alto interesse econémico
internacional. Os montes submarinos sdo estruturas geologicas comuns no arquipélago
dos Agores (Atlantico nordeste). Em particular, o monte submarino Condor esta situado,
sensivelmente, a 10 milhas nauticas a sudoeste da ilha do Faial (Agores). Entre 2009 ¢
2011, vérios cruzeiros oceanograficos foram realizados na regido do Condor no ambito
do projeto cientifico internacional CONDOR (PT0040 cofinanciado pelo programa EEA
Grants Financial Mechanism - Iceland, Liechtenstein and Norway). O principal
objetivo deste projeto foi estabelecer uma estacdo de pesquisa multidisciplinar de longo

prazo para aprofundar o conhecimento cientifico sobre montes submarinos.

No presente trabalho, as comunidades fitoplanctonicas foram estudadas através de
amostras recolhidas em dois cruzeiros oceanograficos realizados a bordo do N/I
“Arquipélago” entre Margo e Outubro de 2009. Os objetivos principais deste estudo
foram identificar e caracterizar quantitativamente as comunidades fitoplanctonicas
existentes na coluna de agua e, também, inferir se existiam padrdes sazonais/anuais
tentando associa-los aos fatores ambientes subjacentes. Entre outras, foram recolhidas
amostras de agua em diferentes profundidades para andlises de fitoplancton e clorofila a
utilizando um sistema de Rosette com CTD acoplado. As amostras de dgua foram
analisadas e o fitoplancton foi taxonomicamente identificado. Os resultados para 13
estagdes (das 20 executadas em cada cruzeiro) sdo aqui apresentados. Os resultados
revelam a estratificagdo da coluna de 4gua no Verdo, associada a uma concentragdo
maxima de oxigénio. E também durante esta época que a maior abundancia de
organismos fitoplanctonicos ¢ encontrada sendo, os cocolitéforos o grupo de
fitoplancton mais abundante. A profundidade maxima da clorofila (DCM) foi

encontrada aos cerca de 50 m de profundidade tanto no Verao como no Outono.
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Abstract

Seamounts are underwater mountains that rise hundreds or thousands of feet from the
seafloor. Not only these are ubiquitous and fundamental geological features of the ocean
floor but also constitute important lush and intricate ecosystems composed of abundant
marine life, producing important fishing grounds that hold more than 80 commercial
species worldwide, thus attracting high international economic interest. Seamounts are
common topographic features around the Azores archipelago (NE Atlantic). In
particular, the Condor seamount is located approximately 10 nautical miles southwest of
Faial Island (Azores). From 2009 to 2011, several cruises took place around this
seamount as part of the international project CONDOR (PT0040 co-financed by the
EEA Grants Financial Mechanism — Iceland, Liechtenstein and Norway). General aim
of this project was to establish a multidisciplinary long-term research station to deepen
scientific knowledge of seamounts. In the present work, phytoplankton communities are
investigated through two Condor oceanographic cruises carried aboard R/V
“Arquipélago” between March and October 2009. Main objectives of this study were to
identify and characterize quantitatively phytoplankton communities existing in the
water column and, also, to infer seasonal/annual patterns while trying to associate these
with underlying environmental factors. Among others, water samples were collected at
different depths for phytoplankton and chlorophyll @ analysis using a coupled
Rosette+CTD system. The water samples were processed in laboratory and
phytoplankton was taxonomically identified. The results for 13 stations (out of the 20
performed in each of these cruises) are presented here. Main results reveal summer
water column stratification associated with an oxygen maximum concentration. It is
also during this season that the highest abundance of phytoplankton organisms is found
being the coccolithophores the most abundant group of phytoplankton. The DCM (Deep

Chlorophyll Maximum) was found at about 50 m depth both in summer and in autumn.
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1. Introducao

Os montes submarinos sdo estruturas vulcanicas que t€ém a sua origem em intrusdes
magmaticas através da crosta ocednica e estdo associados a pontos quentes (“hotspots”)
onde se da a formagdao de nova crosta oceanica (Pitcher ef al., 2007). Estas estruturas

estdo distribuidas por todas as bacias oceanicas de forma ndo uniforme (Pitcher et al.,

2007, Santos et al., 2013).

Estima-se que existam mais de 1 milhdo de montes submarinos com mais de 100 m de
altura e entre 10 a 100 mil montes com mais de 1 000 m de altura (Pitcher et al., 2007;
Santos, 2011). Contudo, apesar da grande densidade de montes submarinos que
podemos encontrar nos fundos oceédnicos, ainda sabemos muito pouco a cerca destes

locais (Santos et al., 2013).

A tltima década presenciou um aumento significativo de trabalhos cientificos
multidisciplinares em regides de montes submarinos com o objetivo de entender a rica
biodiversidade marinha ai presente, uma vez que, sdo também zonas, com elevado
interesse econdmico devido a presenga de stocks pesqueiros com valor comercial
(Pitcher et al., 2007; Santos, 2011; Santos et al., 2013). A elevada biodiversidade ¢
riqueza especifica destes ecossistemas estdo associadas, na maioria das vezes, aos
diferentes regimes de correntes que podemos encontrar nestes habitats (Martin &

Christiansen, 2009).

Os montes submarinos modificam as caracteristicas fisicas e biologicas da agua
circundante e, consequentemente afetam a dinadmica do plancton local (Santos et al.,
2013). Desta forma, o estudo das comunidades plancténicas ¢ fundamental para a
compreensdo dos fendmenos que ocorrem nestes ecossistemas pois estas sdo a base da
rede trofica marinha e toda e qualquer alteragdo nestas comunidades pode afetar toda a

rede trofica destes ecossistemas.

Os trabalhos de Aristegui ef al., (2009) e Mendonga et al., (2010) no monte submarino
Sedlo e de Santos et al., (2013) no monte submarino Condor foram os primeiros a
estudar em profundidade as comunidades fitoplanctonicas associadas a montes
submarinos na regido dos Acores fornecendo importante informacdo ndo sé sobre as

comunidades fitoplanctonicas associadas a esses montes mas também, sobre a sua



variagdo de espaco e tempo e ainda, processos de forcamento fisico/condigdes

ambientais associados a estas distribuicoes.

Contudo, existe ainda um grande desconhecimento sobre a comunidade fitoplanctonica
associada aos montes submarinos existentes na regido dos Agores, pelo que ¢€
fundamental estender o trabalho ja realizado ndo s6 a outros montes submarinos da
regido mas também, aprofundar o conhecimento sobre os montes submarinos ja

estudados.

Nesse sentido, o presente trabalho utiliza dados biolégicos e fisicos obtidos em
cruzeiros oceanograficos realizados no ambito do projeto cientifico Condor (PT0040
cofinanciado pelo programa EEA Grants Financial Mechanism - Iceland, Liechtenstein
and Norway) tendo como objetivos principais: a) a determinagdo da variacdo espacial e
temporal da estrutura da comunidade de fitoplancton na regido do monte submarino
Condor; b) a verificagdo da existéncia de padrdes sazonais/anuais na comunidade
fitoplancténica desta regido e c) a sua relagdo com possiveis fatores oceanograficos

subjacentes a sua distribuicdo.

Esta dissertagdo esta dividida em 6 capitulos, sendo o primeiro relativo a presente
introducdo. O seguinte capitulo (capitulo 2) apresenta um enquadramento sucinto sobre
a regido de estudo e sobre o estado da arte de comunidades planctonicas em montes
submarinos. O capitulo 3 apresenta uma descrigdo dos dados recolhidos e seu
processamento. No capitulo 4 s@o apresentados os principais resultados deste trabalho e
no capitulo 5 estes serdo discutidos face a outros trabalhos j4 publicados sobre 0 mesmo
assunto, quer na regido dos Acores quer em outras localizagdes do Atlantico Norte. Por

fim, o capitulo 6 apresenta as principais conclusdes deste assunto.



2. Enquadramento

2.1. Regiao de estudo
O arquipélago dos Acores esta localizado em pleno Oceano Atlantico, na regido
biogeografica da Macaronésia (da qual fazem parte também, os arquipélagos da
Madeira, Canarias e Cabo Verde), entre os paralelos 36° 45" e 39° 43" de latitude norte e
os meridianos 24° 45’¢ 31° 17" de longitude oeste (Cymbron et al., 2008). E constituido
por um conjunto de 9 ilhas de origem vulcanica e varios montes submarinos. As ilhas,
que perfazem uma 4rea de cerca de 2 352 km®, distribuem-se diagonalmente por
aproximadamente 66 000 km”, com uma orientagio marcadamente noroeste-sudoeste,

ao longo de cerca de 600 km de comprimento (Cymbron et al., 2008).

Os Agores localizam-se na provincia biogeografica do Giro Subtropical do Atlantico
Norte encontrando-se numa zona de transicdo entre a Corrente do Atlantico Norte
(NAC) a noroeste, a Corrente dos Agores (CA) a sul e uma regido de fraca circulagdo a
nordeste. Assim, a Corrente dos Agores forma uma importante frente termohalina que
separa as aguas frias e menos salinas a norte das quentes e mais salinas a sul (Silva et
al., 2013). Fortes gradientes térmicos também sdo tipicos desta regido do Atlantico

(Silva et al., 2013).

Pitcher et al., (2007) definiram que os montes submarinos sdo toda e ‘“qualquer
elevagdo, topograficamente distinta do fundo do mar, com mais de 100 m de altura e
que ndo emerge da superficie do mar”. A bacia oceanica do Atlantico compreende 19%
do total dos montes submarinos dispersos de forma ndo uniforme pelo planeta (Pitcher
et al., 2007). O monte submarino Condor (Fig. 1) situa-se a sudoeste da ilha do Faial e
apresenta uma elevada importancia ecologica e economica devido a presenca de
espécies de peixes, caranguejos, corais de profundidade, entre outros, com elevado

interesse comercial (Morato et al., 2010).

Durante varias décadas o banco submarino Condor foi explorado comercialmente
(nomeadamente pela pesca demersal e de fundo) (Morato ef al., 2010; Relatorio projeto
Condor, 2011). Outros montes submarinos tém sido utilizados na regido, abrigando
estas regides cerca de 60% do total das pescarias de fundo e de demersais nos Agores

(Relatorio projeto Condor, 2011).
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Figura 1- Localizagdo do banco submarino Condor, a sudoeste da ilha do Faial. O
rectangulo azul salienta a 4rea em estudo (créditos: Ricardo Medeiros, ImagDOP).

Em 2008, no ambito do projeto CONDOR foi proposta a proibi¢ao total das pescas no
monte submarino Condor de modo a permitir a instalagdo do primeiro observatorio
cientifico submerso num monte submarino dos Agores (Morato et al., 2010; Relatério
projeto Condor, 2011). Desde essa data, varios estudos cientificos foram ja realizados (e
continuam) com o objetivo, entre outros, de caracterizar e estudar a variacdo espacial e
temporal (sazonal, interanual, etc) de organismos em ambientes pelagicos e bentonicos,
associando, sempre que possivel, os mesmos a circulagdo e dindmica locais. Realizam-
se ainda estudos sobre os fluxos de carbono; a recuperagdo dos stocks pesqueiros com

avaliacdao do impacto da pesca e o crescimento dos organismos.

Este observatorio veio, sem duvida, aumentar o conhecimento cientifico sobre os
padrdes biologicos e oceanograficos bem como, os processos associados aos montes

submarinos (Morato et al., 2010).

O arquipélago dos Agores localiza-se numa regido oceanica oligotrofica que ¢
caracterizada por possuir uma baixa producdo primdria devido a falta de um ou mais
nutrientes que sdo limitantes ao crescimento do fitoplancton (Santos et al., 2013).
Contudo, a turbuléncia topograficamente induzida modifica significativamente as

condi¢des fisicas e biologicas adjacentes as ilhas, o que resulta numa maior
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produtividade marinha local que contrasta com a oligotrofia que se faz sentir no oceano

aberto em redor desta regido (Silva et al., 2013).

2.2. Fitoplancton
Nos giros subtropicais do oceano aberto, a forte estratificacdo vertical que se faz sentir
na coluna de 4gua limita o fornecimento de nutrientes o que resulta numa baixa fixacao
de carbono pelos produtores primarios nas regides oligotréficas (normalmente abaixo
dos 0,3 - 04 g C m> d'l) (Marafion et al., 2003). Contudo, apesar das baixas
produtividades, estas regioes, que cobrem mais de 60% do total da superficie dos
oceanos, podem representar mais de 30% da produtividade primaria marinha total
(Marafién et al., 2003). Estes valores elevados de crescimento do fitoplancton podem
ser sustentados em 4guas pobres em nutrientes se existir um forte acoplamento entre a
regeneragdo de nutrientes e a sua utilizacdo pelas microalgas marinhas (Marafon et al.,

2000).

As regides oligotroficas podem ser consideradas pois, como sistemas de estado
estacionario altamente equilibradas onde os organismos fitoplanctonicos crescem nas
suas taxas maximas (mais de 1 organismo d™') (Goldman et al., 1979 in Marafion et al,
2000). Neste caso, a variabilidade temporal da produtividade primaria ¢ pequena e o
zooplancton € o principal fator de controlo da comunidade de fitoplancton através da
predagdo (“grazing”) e da regeneracdo de nutrientes (Marafion et al, 2000). Se, por
outro lado, a deplecdo de nutrientes causa baixas taxas de crescimento do fitoplancton
(menos de 0,3 organismos d'), os eventos de enriquecimento de nutrientes sio a

principal causa que afeta a produgdo primaria anual (Marafion et a/, 2000).

No Atlantico Norte, particularmente as latitudes médias (aonde o arquipélago dos
Acgores se localiza) ocorrem blooms sazonais de cocolitéforos e a maior parte da
produgdo anual dos mesmos da-se durante o bloom de Primavera com abundancias
maximas observadas de cerca de 93% do fitoplancton total (na Primavera) e o0 minimo
de 1% (no Verdo) quando as associagdes de fitoplancton sdo dominadas principalmente

pelos dinoflagelados e pequenos flagelados (Silva et al., 2013).

As diatoméceas aumentam durante a Primavera mas sempre, ou quase sempre, com

abundancias reduzidas. Este grupo do fitoplancton ¢ caracterizado por apresentar ainda



uma grande abundancia em regides de alta produtividade, contrariamente as regides
oligotroficas onde as diatoméceas, normalmente, contribuem com menos de 2 % para a

abundancia total do fitoplancton (Maraiion ef al., 2000).



3. Material e Métodos

3.1. Caracterizacio da area de estudo
O banco submarino Condor encontra-se no arquipélago dos Acores, a cerca de 10
milhas nduticas a sudoeste da ilha do Faial (Agores), constituindo uma cordilheira
vulcanica alongada que se estende por 39 km e sobe mais de 1800 m do fundo do mar
circundante (Tempera et al., 2013). Este banco submarino apresenta dois cumes € uma
orientacdo este-oeste, tendo um comprimento de cerca de 26 000 m e largura 7 400 m.
A profundidade varia entre os 180 m (cume a mais baixa profundidade) e os 1 800 m
(Tempera et al., 2013; Santos et al., 2013). O Condor estd localizado sensivelmente a
100 km leste da Dorsal Médio Atlantica (“Mid-Atlantic Region” ou MAR) (Tempera et
al., 2013). A circulagdo local ¢ complexa, sendo gerada principalmente por 3
mecanismos: fluxo médio em colisdo com o monte submarino, retificagdo da maré e

ainda fluxos turbulentos verticais da densidade (Bashmachnikov et al., 2013).

O Condor apresenta grande importancia bioldgica pois ¢ uma zona muito rica em, entre
outros, ouri¢os-do-mar, esponjas, corais de profundidade, caranguejos e peixes de
importancia comercial (Morato et al., 2010; Menezes & Giacomello, 2013; Raimundo
et al., 2013). Contudo, a zona do banco submarino, tal como toda a regido dos Agores,
caracteriza-se por ser uma regido oceanica oligotréfica uma vez que, comparativamente
a outras regides do Oceano (em particular as areas costeiras e regides oceadnicas de
latitudes mais elevadas) a concentragdo em nutrientes ¢ baixa, e consequentemente, a
produgdo biologica ¢ também mais reduzida (Woods & Barkmann, 1995; Rios et al.,

2005; Carmo et al., 2013; Santos et al., 2013).

3.2. Dados oceanograficos
No ambito do projeto CONDOR-PT0040 “Observatorio para o Estudo de Longo Prazo
e Monitoriza¢do dos Ecossistemas de Montes Submarinos nos Agores” foram realizados
entre Marcgo de 2009 e Setembro de 2010 vinte cruzeiros envolvendo diferentes areas e

objetivos de investigacdo (Condor Consortium, 2011).

As amostras utilizadas no presente trabalho foram recolhidas a bordo do N/I
“Arquipélago” durante o ano de 2009 no ambito do projeto CONDOR. Os cruzeiros

destinados a recolha de amostras de fitoplancton, clorofila a, nutrientes e medi¢cdes com



CTD (Condutividade-Temperatura-Profundidade) realizaram-se em Julho (“CONDOR-
OCE-2009-V01”) e Novembro (“CONDOR-OCE-2009-001"") de 2009 (Martins et al.,
2011; Oceanography Section, 2011; Santos, 2011). Foi contabilizado para este estudo
um total de 13 estagdes de amostragem de fitoplancton, 41 de clorofila a e ainda 15

estacdes de CTD’s (Fig. 2 e Tabela 1).
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Figura 2 - Projecto CONDOR: Localizagdo das estagcdes bioldgicas amostradas no
banco Condor, no canal Faial-Pico e em mar aberto. No mapa esta representada a
batimetria do banco e areas adjacentes. O rectangulo branco salienta a area em estudo
(créditos: Ricardo Medeiros, ImagDOP).



Tabela 1 - Tabela sumdria com indicagdo do numero de estagdes de amostragem e
respetivo nimero total de amostras contabilizado para os cruzeiros oceanograficos do
projecto CONDOR (adaptado de Santos et al., 2011). A azul e rosa/acastanhado estdo
assinaladas informagdes relativas aos cruzeiros, respectivamente de Verdo e de Inverno,
utilizados neste estudo.

. Pigmentos Fitoplancton Zoo .
Cruzeiro Data I(Estacézs/ Amostras) (Esta;ﬁe’:/ Amostras) | (Estagdes) CTD/02/ Fluorescéncia
CONDOR-PAC-MAR09 9-18 Margo 2009 0 0 9 0
CONDOR-PAC-JUNO9 16-22 Junho 2009 0 0 18 0
CONDOR-OCE-2009-V01 28-31 Julho 2009 23/94 7/27 0 7/27
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-NOV09]25-26 Novembro 2009 0 0 14 0
CONDOR-OCE-2010-P01 10-11 Margo 2010 12/70 7/42 0 7/42
TOTAL 53/270 22/102 59| 22/102

3.3. Amostragem e processamento das amostras

3.3.1. Recolha das amostras e caracterizacao fisica das estacoes
A bordo do N/I “Arquipélago” anotaram-se os dados correspondentes a cada estacao
tais como, coordenadas, data, hora, profundidade, temperatura a superficie
(nomeadamente a 40 cm da superficie) e a temperatura aos 3 m de profundidade com o
auxilio de um termdémetro calibrado CRISON e ainda, foi anotada a temperatura a 4 m

de profundidade fornecida pela sonda do proprio navio de investigagao.

A bordo foi ainda montada uma Rosette (SBE32 Carousel Watersample) que continha
12 garrafas de Niskin (2,5 L), 1 sonda CTD (Condutividade-Temperatura-Profundidade)
do modelo SBE9 (para medir parametros fisicos da agua em profundidade), e ainda
sondas para medir a turbidez (SBE911), oxigénio (SBE43) e fluorescéncia in situ
(fluorometro ECOFLRTD-139). As amostras de agua recolhidas aos 5, 25, 50, 75, 100 e

150 m de profundidade foram posteriormente analisadas em laboratorio.

Em cada estacdo, antes de iniciar a descida do sistema acoplado Rosette/CTD,
procedeu-se a estabiliza¢do ainda em baixa profundidade (abaixo da superficie até aos
30 m no méximo) dos varios parametros medidos pelo CTD (especialmente a pressao),
levantou-se de novo para uma situacdo de subsuperficie e s6 depois € que se desceu o
aparelho a uma velocidade inferior ou igual a 1 m s, A visualizagio em tempo real dos
resultados da sonda foi efetuada a bordo, num computador com um software especifico

para o efeito (Seasave da Sea-bird Electronics).



As medicdes realizadas com a sonda CTD foram posteriormente processadas de modo a
poder caracterizar-se fisicamente a regido em estudo, através da obtencdo de perfis de
temperatura, salinidade e pressao ao longo da coluna de 4gua nas diferentes estacdes de
amostragem. Foram ainda realizados perfis verticais de outros pardmetros, como sejam,

0 oxigénio, turbidez, clorofila a, etc.

3.3.2. Fitopigmentos
Em cada estagdo e a cada entrada da Rosette a bordo, recolheram-se 1 000 mL de agua
de cada uma das seis profundidades amostradas, referidas anteriormente. Estas amostras
foram colocadas num sistema de filtracdo (i.e. rampa de filtragdo + bomba de vacuo) e
filtradas com filtros de fibra de vidro GF/F com uma porosidade de 0,7 pm. Depois de
secos, os filtros foram colocados individualmente em eppendorfs e armazenados em
azoto liquido.
J& em terra, os filtros foram transferidos do azoto liquido para uma arca congeladora a -
80 °C até a sua analise, posterior, em laboratério.
No laboratério procedeu-se a andlise dos fitopigmentos, colocando os filtros em tubos
de ensaio plasticos cobertos com papel de aluminio, devidamente etiquetados. A cada
um dos tubos e ao tubo “branco”, que s6 continha um filtro seco, adicionaram-se 8§ mL
de acetona a 90% e agitaram-se energicamente para que os filtros se desagregassem
conseguindo, assim, uma melhor extracdo dos fitopigmentos. Posteriormente, os filtros
foram guardados no frigorifico, no escuro, durante 24 h. Apos esse periodo, as amostras
foram retiradas do frigorifico de modo a que atingissem a temperatura ambiente para, de
seguida, serem centrifugadas a 4 000 rpm durante 10 minutos.
O liquido sobrenadante foi decantado para células de quartzo (1 cm) com cuidado para
ndo se retirar, também, bocados de filtro pois, o filtro aumenta a absorvancia das
amostras. Depois de decantado o sobrenadante, procedeu-se a leitura do valor de
clorofila a e de feofitina @ num espectrofluorimetro Perkin Elmer LS 55, de acordo com
a metodologia proposta por Yentsch e Menzel (1963) descrita em Strickland & Parsons
(1972). O valor da primeira leitura, correspondente a fluorescéncia basal (background,
BGQG), foi subtraido de forma automatica ao valor de fluorescéncia das varias amostras.
De seguida, procedeu-se a leitura de cada amostra por trés vezes e a leitura do branco.

No final, adicionou-se a cada amostra 3 gotas de HCI 0,1 N (de modo a converter a
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clorofila a em feofitina a por perda do atomo de magnésio) e procedeu-se, de novo, a
leitura do valor de fluorescéncia das amostras.

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, algumas estagdes ndo apresentam qualquer valor para os fitopigmentos.

3.3.3. Fitoplancton
As amostras de agua (250 mL) destinadas a analise das comunidades fitoplanctonicas e
sua abundancia foram conservadas em frascos de vidro ambar com 5 mL de formalina
neutralizada a 20%, de modo a evitar a dissolucdo das paredes de silica ou calcarias
caracteristicas de alguns organismos fitoplanctonicos (e.g. diatomaceas, cocolitoforos).
Em cada estacdo de amostragem, foram recolhidas 6 amostras correspondentes as 6
profundidades amostradas. Os frascos, devidamente etiquetados, foram posteriormente

guardados a temperatura ambiente e ao abrigo da luz.

Na andlise laboratorial das comunidades de fitoplancton e sua abundincia em cada
amostra foi utilizado o método de Utermohl (Sournia, 1978). Primeiro, foi necessario
homogeneizar muito bem a amostra e, de seguida, montou-se um sistema de
sedimentacdo com uma camara e uma coluna de sedimentacdo. Como as amostras
foram recolhidas numa zona oligotrofica procedeu-se a sedimentacdo de 100 mL de
amostra devido a baixa abundancia de organismos. Assim, encheu-se a coluna de
sedimentacdo com 100 mL de agua e, ao mesmo tempo, fez-se pressdo sobre esta de
modo a nada verter entre a camara e a coluna. Encheu-se a coluna até haver formacao
de um menisco e, de seguida, tapou-se a coluna de modo a fazer vacuo para que o

sistema ndo vertesse agua (Fig. 3).

O tempo de sedimentagdo dos organismos varia com o 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, apos 55 h de
sedimentacdo, a coluna de sedimentacao foi retirada e a amostra tapada com um vidro,
procedendo-se a observacdo da mesma num microscopio de inversdo com contraste de
fase (OLYMPUS IMT-2), provido de ocular com reticulo que foi utilizado como area
de contagem. A contagem dos organismos fitoplanctonicos foi efetuada em duas fases,

de acordo com as normas internacionais (CEN 2006). Numa primeira fase, percorreu-se
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toda a cAmara de sedimentacdo com uma ampliacao reduzida (40-100X) para contar as
espécies de maiores dimensdes. De seguida, usando uma ampliagdo de 400X, as
espécies de menores dimensdes foram contadas em varios campos aleatdrios. A unidade
de contagem utilizada foi o individuo, contando-se pelo menos 100 individuos em cada
amostra, de modo a obter um grau de confianca de 90% (CEN 2006) e a diminuir o erro
nas contagens. Todos os organismos encontrados foram identificados até ao género e,
sempre que possivel, até a espécie recorrendo a manuais de identificagdo ou floras de
carater geral (e.g. Tomas 1997), trabalhos para grupos especificos (e.g. Schiller 1937),
ou floras de areas geograficas especificas (e.g. Moita 2001; Al-Kandari et al. 2009;
Santos 2011).

Figura 3 - Preparagdo das amostras de fitoplancton para serem visualizadas no
microscopio de inversdo com contraste de fase.

E importante salientar que, no presente trabalho, existe uma estacdo de amostragem

recolhida durante o cruzeiro de Verdo que foi recolhida no canal Faial-Pico (estagdo
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1120). No presente trabalho so6 foi analisada esta estacdo de amostragem para o canal de
modo que no Outono ndo existe qualquer valor para o canal Faial-Pico. As restantes

estagdes de amostragem foram todas recolhidas no banco submarino Condor.

De referir ainda que, devido a um incidente ocorrido no transporte das amostras do
cruzeiro do més de Julho (“CONDOR-OCE-2009-V01”), algumas perderam-se de
modo que, juntamente com problemas técnicos associados com a Rosetfe, ndo existem

resultados em algumas estagdes/profundidades (missing values).

Ao longo do trabalho os organismos fitoplanctonicos encontrados nas amostras foram
agrupados em grandes grupos sendo eles, as diatomaceas, dinoflagelados cocolitoforos

e outros flagelados.

3.3.4. Analise estatistica
Para a andlise estatistica dos valores obtidos no presente trabalho foi utilizado o
software PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006). Com este software foram realizadas

analises SIMPER e escalonamentos multidimensionais (MDS).

A matriz de dados bioldgica, utilizada no PRIMER 6, foi aplicado o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis. Foram, em seguida, aplicadas as analises SIMPER que nos
fornecem informacdo sobre as espécies que mais contribuem para a similaridade e
dissimilaridade entre grupos (neste caso, entre estagdes do ano) e o MDS
(Escalonamento Multidimensional) que nos fornece informag¢ao sobre a distdncia entre

amostras utilizando um método ndo-paramétrico.

3.4. Dados Satélite
Apesar de ndo ser um objetivo deste estudo a utilizagdo de imagens de satélite para fins
de validag¢do ou andlises match up com dados in situ, utilizaram-se dados de Ocean
Colour (neste caso, concentracdo de clorofila a, como proxy da biomassa de
fitoplancton) e dados da temperatura de superficie (SST), obtidos através do
processamento de imagens didrias MODIS/AQUA para a regido do monte submarino
Condor. As imagens didrias foram processadas no Departamento de Oceanografia e

Pescas da Universidade dos Acgores (DOP/UAg) utilizando imagens nivel 2 (L2) do
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sensor/satélite MODIS/AQUA com 1 km® de resolugdo obtidas através do site Ocean
Color WEB da NASA (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov).

O procedimento de obtenc¢ao e processamento das imagens foi descrito em detalhe por
Figueiredo et al., (2004). De seguida foram calculadas médias semanais (8 dias),
quinzenais (15 dias), mensais e ainda sazonais para o periodo de estudo (i.e. cruzeiros
de Verao e de Outono de 2009). Em cada um dos casos foram calculados os valores:
maximo (max), minimo (min), médio (med), desvio padrdo (dpd), mediana (men),

variancia (v) e coeficiente de variagdo (cv) para cada imagem.

Apods o tratamento das imagens alguns desses dados foram analisados, utilizando o

software Microsoft Excel.

14



4. Resultados
4.1. Caracterizacio fisica e biologica da coluna de agua
4.1.1. Variac¢ao espacial

4.1.1.1.  Verao
Durante o cruzeiro realizado no Verao de 2009 (CONDOR-OCE-2009-V01) foram
obtidos dados de CTD e fluorimetro que permitiram fazer uma caraterizagdo da coluna
de 4gua, quer a nivel fisico-quimico quer a nivel bioldgico, dos locais de amostragem
(Fig. 4). A estacdo 1168 (localizada mais a noroeste do Condor, cf. Fig. 2) apresenta
uma temperatura constante entre os 5 ¢ os 25 m de profundidade (cerca de 20,88 °C).
Para as outras esta¢des de amostragem recolhidas no Verao nao ha registo de valores de
temperatura aos 5 m de profundidade (Fig. 4 A). A termoclina ¢ bastante marcada entre
0s 25 e 0s 50 m de profundidade para todas as estagdes de amostragem com a excegao
da estagdo 1184 (sul do cume do Condor) que apresenta uma termoclina relativamente
menos pronunciada visto que existe uma diminui¢do de temperatura menos abrupta, em
profundidade. Abaixo da termoclina os valores de temperatura come¢am a diminuir
progressivamente até atingirem cerca de 15 °C aos 150 m de profundidade (cerca de 6
°C a menos do que a superficie). E ainda de salientar que a estagdo 1141, localizada a
sul/sudoeste do cume do Condor (cf. Fig. 2), apresenta uma temperatura superficial
mais baixa que as restantes estagdes isto ¢, aos 25 m de profundidade esta estacdo
apresenta um valor de temperatura de 19,47 °C enquanto as restantes estacdes

apresentam valores acima dos 20 °C.

E possivel verificar, através da analise dos perfis verticais de salinidade (Fig. 4 B), que
ndo existe nenhuma haloclina evidente para as esta¢des incluidas no presente estudo. O
valor de salinidade méxima ¢ de 36,30 aos 5 e 25 m de profundidade na estacao 1168
(Gnica estacdo com medigdo de valores de salinidade a superficie) enquanto a salinidade
minima (36,05) foi registada aos 150 m de profundidade na estagdo 1157 (regido

sudeste do cume).

Os perfis verticais de oxigénio (Fig. 4 C) mostram um pico maximo de concentragdo
acerca dos 50 m de profundidade (> 5,40 mL L), coincidindo com a regido da
termoclina, reduzindo depois para cerca de 5,00 mL L™ aos 150 m de profundidade. Na

estacdo 1184 (a sul do Condor) o pico de oxigénio estende-se a maiores profundidades
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do que nas restantes estagdes (ou seja, até aos 75 m de profundidade, coincidindo

também com a profundidade dos picos maximos de clorofila a e fluorescéncia).
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Figura 4 - Perfis verticais dos parametros fisico-quimicos (A — Temperatura; B —
Salinidade; C — Concentracdo de oxigénio e E — Turbidez) e biologicos (D —
Fluorescéncia ¢ F — Concentragdao de clorofila a) obtidos nas estagdes realizadas no
cruzeiro “Condor-OCE-2009-V01” (Verdo de 2009).
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A medicao da fluorescéncia (Fig. 4 D) mostra um pico (ou camada — “layer””) da DCM
(“Deep Chlorophyll Maximum”), também conhecido por SCM (“Subsurface
Chlorophyll Maximum?”), entre os 50 e os 75 m de profundidade sendo, na maioria das
estagdes encontrado por volta dos 50 m. Assim sendo, verifica-se que o maximo de
oxigénio aos 50 m de profundidade esta relacionado com o pico maximo de fotossintese
também aos 50 m de profundidade. A estagdo 1141 (sul/sudoeste do Condor) parece ter
um comportamento diferente das outras estagcdes pois, apesar de se observar a DCM
também aos 50 m de profundidade, a concentragdo de oxigénio ndo apresenta um valor
maximo evidente, pelo que nesta estacdo a concentragdo de oxigénio ndo parece estar

relacionada com a DCM.

A distribui¢do da clorofila a ao longo da coluna de 4gua ndo ¢ constante (Fig. 4 F). Esta
sofre sucessivos aumentos ¢ diminui¢cdes ao longo dos primeiros metros da coluna de
dgua e tem valores maximos entre os 75 e os 100 m de profundidade. Em algumas
estagdes (exemplo: estacdo 1168, localizada mais a noroeste do Condor) observam-se
dois picos de DCM (i.e sistema de duas camadas ou “two layer system”) sensivelmente
aos 25 m e 75 m (em quase todas as estagdes que apresentam estas duas camadas) e 25
m e 100 m na estagdao 1168. O valor maximo encontrado para a clorofila a ¢ de 0,1055
mg m” aos 100 m de profundidade na estagdo 1168 enquanto o minimo ¢ de 0,0004 mg

m” aos 100 m de profundidade da estagio 1153 (a sudeste da estagio 1168).

A turbidez ¢ maior nos primeiros metros da coluna de 4gua com um valor maximo de
0,026 FTU aos 50 m na estacdo 1153 ¢ um minimo de 0,006 FTU aos 150 m de
profundidade para as estagdes 1135, 1157, 1168 e 1196 (Fig. 4 E).

4.1.1.2.  Outono
Durante o cruzeiro realizado no Outono de 2009 (CONDOR-OCE-2009- O01) a
termoclina sazonal ¢ evidente sensivelmente entre os 50 e os 75 m de profundidade
(Fig. 5 A). Acima desta, a coluna de 4gua parece estar bem misturada, apesar de nao
haver resultados de nenhum pardmetro (fisico-quimico ou biologico) aos 5 m de
profundidade em nenhuma das estacdes amostradas durante o cruzeiro de Outono de
2009 (todos os perfis verticais deste periodo comegcam aos 25 m de profundidade). O

valor maximo de temperatura foi 19,60 °C aos 25 m de profundidade na estagdao 1261.
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Abaixo da termoclina os valores de temperatura comegam a diminuir atingindo o

minimo de 14,63 °C aos 150 m de profundidade na estagdao 1269.
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Figura 5 - Perfis verticais dos parametros fisico-quimicos (A — Temperatura; B —
Salinidade; C — Concentracdo de oxigénio e E — Turbidez) e biologicos (D —
Fluorescéncia e F — Concentragdo de clorofila a) nas estacdes estudadas no cruzeiro
“Condor-OCE-2009-001” realizado no Outono de 2009.
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Os perfis verticais de salinidade (Fig. 5 B) revelam que ndo existe uma haloclina
evidente para as estagdes recolhidas nos meses de Outono, com a excecdo da estagdo
1279 que possui a sua haloclina coincidente com a termoclina, entre os 50 e os 75 m de
profundidade. O valor de salinidade mais elevado (36,19) foi encontrado aos 75 m de
profundidade na estacdo 1261 (a leste do Condor) enquanto o valor mais baixo de

salinidade (35,99) foi obtido aos 150 m na estagdo 1269 (localizada no topo do Condor).

A concentragdo de oxigénio, para estas estagdes, ¢ maxima entre os 50 € os 75 m de
profundidade e, tanto acima como abaixo destas profundidades, os valores de oxigénio
diminuem (Fig. 5 C). O valor maximo de concentragdo de oxigénio encontrado na
coluna de 4gua foi 5,10 mL L' aos 75 m de profundidade na estagdo 1279 (sudoeste do

pico do Condor) enquanto o minimo foi 4,75 mL L™ aos 150 m na estagio 1261.

Os perfis verticais de fluorescéncia (Fig. 5 D) revelam que a DCM nos meses de
Outono encontra-se entre os 50 e os 75 m de profundidade localizando-se, na maioria
das estagdes, aos 50 m de profundidade. A andlise conjunta das Fig. 5 C e D mostra que
o maximo de oxigénio em cada estacdo coincide com a DCM. A estagdo 1281 (sul do
Condor) ¢ uma excec¢do a este padrdo, pois apresenta o seu maximo de oxigénio aos 75
m e a sua DCM aos 50 m de profundidade, o que, aparentemente pode revelar que o
padrdo da DCM nao influencia totalmente a distribui¢do vertical de oxigénio neste

local.

Através da andlise dos perfis verticais da concentracdo de clorofila a (Fig. 5 F) ¢
possivel verificar que, para estas estagcdes de amostragem, os picos maximos de
clorofila a sdao encontrados dos 25 aos 75 m de profundidade ndo havendo assim, um
padrao sazonal tipico (quando comparados com os perfis verticais de Verdo). Abaixo
desse maximo os valores de clorofila ¢ diminuem significativamente. O valor maximo
encontrado foi de 0,1381 mg m™ aos 75 m de profundidade na estagdo 1279 ¢ o minimo
de 0,0019 mg m™ aos 150 m de profundidade na estagdo 1269. A estagio 1281 ndo

apresenta qualquer valor de clorofila a por isso ndo est4 representada no grafico.

Em relagdo a turbidez (Fig. 5 E), pode-se constatar que esta ¢ maior nos primeiros 75 m
da coluna de 4gua diminuindo, significativamente, o seu valor abaixo desta
profundidade. O valor maximo encontrado para a turbidez foi de 0,029 FTU aos 75 m
de profundidade da estagdo 1261 enquanto o minimo foi de 0,006 FTU aos 150 m em

todas as estacdes analisadas no Outono de 2009.
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4.1.2. Variacio sazonal

4.1.2.1. Estrutura vertical da coluna de dgua
Os perfis médios de temperatura (Fig. 6 A) do Verdo e do Outono de 2009 ndo
apresentam diferencas significativas entre si. Verifica-se uma termoclina sazonal nas
duas estacdes do ano, sendo a de Verdo mais pronunciada e mais superficial que a de
Outono. Também, se verifica que os valores de temperatura sdo mais elevados no Verao
que no Outono aos 25 metros de profundidade mas aos 50 metros assiste-se a uma
inversdo com temperaturas da dgua mais elevadas no Outono do que no Verdo. No
Verdo, acima da termoclina (i.e. da superficie até aos 25 m) pode-se verificar que a
coluna de 4gua estd bem misturada e que abaixo desta os valores de temperatura
diminuem. Embora no Outono ndo existam dados de temperatura nos primeiros metros
da coluna de agua, parece haver um perfil vertical de temperatura semelhante ao
observado no Verdo com a diferenca de que no Outono a temperatura mantem-se
homogénea até aos 50 m de profundidade, como seria de esperar para essa época do ano
em que o efeito da intensificagdo do vento se faz sentir (com o consequente aumento em
profundidade da camada de mistura). O valor maximo encontrado para o Verdo foi de
20,88 °C aos 5 m de profundidade da coluna de 4gua e o minimo de 15,61 °C aos 150 m
de profundidade. No Outono o valor maximo encontrado foi de 19,47 °C aos 25 m de
profundidade da coluna de dgua e o minimo de 15,19 °C aos 150 m de profundidade da

coluna de agua.

Quanto a salinidade (Fig. 6 B), ¢ de referir que os perfis verticais médios ndo
apresentam uma haloclina evidente nestas estagdes do ano. Comparando as médias das
duas estacdes do ano, ¢ facil verificar que os valores de salinidade sdo mais elevados no
Verao (geralmente, maior evaporacdo, menor precipitagdo) do que no Outono (menor
evaporag¢do, maior precipitacdo). No Verdo a salinidade média a superficie ¢ de cerca de
36,30, diminuindo gradualmente com a profundidade até valores de 36,13 aos 150 m de
profundidade. No Outono estes valores sdo ligeiramente inferiores (36,10) no entanto,
vao aumentando até atingirem um maximo (36,14) aos 75 m de profundidade. Abaixo
dos 75 m a salinidade no Outono volta a diminuir até atingir valores de 36,07 aos 150 m

de profundidade.
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Figura 6 - Perfis verticais médios em cada estagdo do ano para os pardmetros fisico-
quimicos (A — Temperatura; B — Salinidade; C — Concentra¢do de oxigénio e E —
Turbidez) e bioldgicos (D — Fluorescéncia e F — Concentragdo de clorofila a) obtidos
nos cruzeiros realizados no Verdo (V_09) e Outono (O_09) de 2009.
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O oxigénio comporta-se de forma muito diferente ao longo da coluna de 4gua durante
uma situacdo média de Verdo e de Outono (Fig. 6 C). No Verdo, a concentragdo de
oxigénio a superficie é de 5,02 mL L™ aumentando, de forma bastante significativa, até
atingir um maximo de 5,47 mL L™ aos 50 m de profundidade. Abaixo dos 50 m de
profundidade a concentragdo do oxigénio diminui, também de forma significativa, para
5,16 mL L™ aos 75 m de profundidade e, a partir daqui diminui de forma gradual até aos
5,00 mL L™ aos 150 m de profundidade. J4 o perfil de Outono mostra que nos primeiros
75 m de coluna de 4gua os valores de concentragdo de oxigénio sdo muito semelhantes,
ndo havendo um pico maximo tdo pronunciado como no Verdo. Abaixo dos 75 m de
profundidade a concentra¢do de oxigénio diminui, de forma mais significativa, para

valores na ordem dos 4,78 mL L™ aos 150 m de profundidade.

Nao existem diferencas significativas entre os perfis verticais médios da fluorescéncia
in situ para o Verdo e Outono (Fig. 6 D). Em ambos o0s casos, o pico maximo de
fluorescéncia da-se aos 50 m de profundidade, sendo que no Outono esse valor ¢ mais
elevado que no Verdo (0,15 e 0,12 mg m™, respetivamente). Abaixo do pico maximo os

valores de fluorescéncia vao diminuindo sucessivamente em ambas as estacdes do ano.

Com excecao do pico maximo localizado entre os 50 € os 75 m de profundidade durante
o Outono de 2009, no Verdo a turbidez média foi mais elevada que nos meses de
Outono com valores de 0,0146 FTU (Fig. 6 E). Abaixo do pico de maxima turbidez, os
valores deste parametro vao diminuindo com a profundidade até ser atingido o minimo
aos 150 m de profundidade (0,0067 FTU). Para o Outono, os valores de turbidez vao
aumentando com a profundidade até aos 75 m, que ¢ a profundidade onde se verifica o
maximo de turbidez para esta estacdo do ano (0,0150 FTU). Entre os 75 € os 100 m de
profundidade ¢ possivel verificar que hd uma diferenca consideravel no valor da
turbidez pois esta desce dos 0,0150 FTU para 0,0075 FTU. Ou seja, em apenas 25 m de
profundidade ha uma reducdo de 50 % no valor da turbidez. O minimo da turbidez no

Outono verifica-se aos 150 m de profundidade com um valor de 0,0060 FTU.

Por fim, nos perfis verticais de concentragdo de clorofila a (Fig. 6 F) € possivel verificar
que, para as duas estagdes do ano, o comportamento da clorofila a ao longo da coluna
de agua ¢ bastante diferente. No Verdo, o perfil vertical de clorofila @ aumenta (até aos
25 m), diminui (até aos 50 m) e torna a aumentar (até aos 75 m, atingindo um valor

méaximo de 0,0401 mg m™). Abaixo desse maximo, os valores de clorofila diminuem
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sucessivamente atingindo uma concentragio de 0,0031 mg m> aos 150 m de
profundidade. Os valores de clorofila @ no Outono sdo bastante mais elevados quando
comparados com os de Verdo. A superficie pode-se encontrar 0,0636 mg m™ de
clorofila a e, esse valor vai aumentando, em profundidade, até se atingir um maximo de
0,1116 mg m™ aos 50 m de profundidade. Abaixo dos 75 m de profundidade, os valores
de clorofila caem drasticamente e aos 150 m de profundidade ja s6 se encontra 0,0031

mg m” de clorofila a.

4.1.2.1.  Diagramas de propriedades
O diagrama de propriedades com as médias sazonais de temperatura-oxigénio
(Diagrama T-O, Fig. 7 A) revela que, em aguas mais superficiais, no Verdo os valores
de temperatura e oxigénio sdo mais elevados do que no Outono. O diagrama de
temperatura-salinidade (Diagrama T-S, Fig. 7 B) também apresenta valores mais
elevados durante os meses de Verdo para as mesmas profundidades (i.e. sensivelmente
até cerca dos 150 m de profundidade). A atmosfera ¢ a maior fonte de oxigénio
dissolvido na 4dgua do mar, pelo que as aguas na superficie estdo geralmente saturadas
em oxigénio. Outra fonte importante de oxigénio a baixas profundidades tem a ver
necessariamente com a fotossintese de plantas marinhas (macroalgas, microalgas e
outros microrganismos tais como as cianobactérias), podendo desta forma a superficie
sobressaturar em oxigénio. No caso especifico deste estudo, a cerca de 60 m de
profundidade assiste-se a um pico maximo na concentra¢do do oxigénio, sugerindo que,
a estas profundidades, os processos bioldgicos dominam (i.e. fotossintese) sendo por
1SS0, estes mesmos processos, 0s principais responsaveis pelos mais altos valores de
concentragdo de oxigénio dissolvido medidos in sifu. Por seu turno, seria de esperar a
estas altitudes valores mais altos de temperatura a superficie provenientes do aumento
da insola¢do solar em &guas superficiais durante o periodo de Verdo (tal como se
observou). Finalmente, o aumento da concentracdo de sais a superficie no Verdo (versus
Outono), revela o aumento da evaporacdo a superficie durante os periodos quentes

(resultando pois, no aumento da salinidade da 4gua do mar).

A curva T-S apresenta uma densidade decrescente com o aumento de profundidade (i.e.
apesar de diminuir a temperatura, diminui também a salinidade), pelo que se poderia

concluir que a coluna de 4gua ¢ instavel. Contudo, com excepcao das regides polares e
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zonas costeiras, a densidade no Oceano depende muito mais da temperatura do que da

salinidade, pelo que normalmente as colunas de 4gua sdo estdveis em profundidade.

Em suma, em ambos os diagramas (TO e TS), os valores mais elevados de temperatura,
oxigénio e salinidade correspondem aos primeiros metros da coluna de dgua enquanto
os minimos dizem respeito a valores recolhidos a grandes profundidades (na ordem dos
1 000 m). Um nivel de oxigénio minimo (“Oxygen Minimum Layer” ou OML) ¢
detectado entre os 650 e os 750 m de profundidade (baixos valores de oxigénio podem
indicar que estas dguas deixaram a superficie ha algum tempo ou resultam de grande
consumo bioldgico (i.e. consumo de oxigénio sistematico por organismos marinhos —
respira¢do) ou da acumulagdo/oxidacdo de detritos). Com a continuagdo da diminui¢ao
da temperatura em profundidade assiste-se a um aumento do oxigénio no fundo,
resultante do aumento da solubilidade do oxigénio dissolvido com a diminuicdo da

temperatura e com o aumento da pressao.
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Figura 7 - Diagramas de propriedades para as estagdes de Verao e Outono de 2009. Em
A esta representada a relagdo Temperatura-Oxigénio (TO) e em B a relacao
Temperatura-Salinidade (TS).
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4.2. Dados de Satélite
Com os dados diarios MODIS/AQUA foram processadas as médias mensais e sazonais
de clorofila a (subsuperficie a alguns metros de profundidade) e SST (temperatura de
superficie a apenas alguns micra de profundidade) para o ano de 2009 (Fig. 8). Foram
ainda calculados os coeficientes de variacdo para ambos os parametros (nota: o
coeficiente de variacdo ¢ uma medida de dispersdo relativa empregada para estimar a
precisdo de experimentos e representa o desvio-padrdo expresso como percentagem da
média, podendo desta forma estabelecer-se comparacdes entre parametros/varidveis

muito varidveis, neste caso a clorofila a e a temperatura).

Em termos médios mensais, a clorofila ¢ tem um comportamento inverso ao da
temperatura, isto ¢ quando a temperatura aumenta o valor de clorofila a diminui e vice-
versa (Fig. 8 A). Os valores de temperatura comegam a aumentar em Abril e atingem o
maximo em Agosto, més a partir do qual os valores de temperatura voltam a diminuir.
Para a clorofila a, os valores s3o mais elevados nos meses de Inverno (em Fevereiro
atingem a concentragdo média mensal maxima, 0,38004 mg m™) e Primavera. Em
termos de varia¢do ¢ facil constatar, através da andlise da Fig. 8 B, que a clorofila a
apresenta uma variacdo bem mais acentuada que a temperatura e entre Setembro e
Novembro existe uma variagdo de valores de clorofila @ de cerca de 90% ou seja,
triplica desde Setembro. Por sua vez, ¢ possivel observar um aumento do coeficiente de
variagdo da clorofila a no final do Inverno (Fevereiro) e principio da Primavera (Marco)
se bem que ndo tdo pronunciado como em Novembro e ainda Dezembro. A
variabilidade da clorofila é mais baixa nos meses do Verdo, rondando os 40 %. E
interessante verificar que, se a variagdo da clorofila ¢ significativamente superior a da
temperatura (que ndo ultrapassa os cerca de 6,5 %), ¢ igualmente no més de Novembro
que este valor mais alto ¢ registado. Igualmente interessante ¢ registar que no més de
Maio, quando a variagdo da clorofila @ baixa, a da temperatura aumenta ligeiramente
(cerca de 49,9 %). A nivel sazonal os resultados sdo semelhantes aos mensais, isto €,
com a temperatura a variar inversamente com a concentragdo da clorofila a (Fig. 8 C)
atingindo os seus valores médios maximos no Verdo ao contrario da clorofila a que

obtém os seus maximos na Primavera.
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26



Em termos de variacdo sazonal (Fig. 8 D) também se verifica uma maior variagdo nos
valores de clorofila a em relacdo a temperatura, com variabilidade maior da clorofila a
durante o Outono seguida do Inverno e Primavera. Contudo, os valores maximos de
variacdo de SST decorrem nos meses de Verao (7,9 %), Outono (7,9 %) e Inverno (6,7
%). E na Primavera que a temperatura & superficie varia menos (cerca de 6 %).

4.3. Caracterizacio da comunidade fitoplanctonica
4.3.1. Diversidade taxondémica

4.3.1.1.  Banco submarino Condor
No Verao de 2009 foram identificados(as) 138 géneros/espécies de fitoplancton dos
quais, 39 pertencem ao grupo das diatomaceas, 61 aos dinoflagelados, 14 aos
cocolitoforos e 24 aos outros flagelados. As 3 espécies mais abundantes, em média, em
todas as estacdes foram Emiliania huxleyi, Cocolitoforos Nao Identificados (N.L.) e
Dinoflagelados N.I., enquanto as 3 menos abundantes para esta estacdo do ano foram
Asterionellopsis glacialis, Bacteriastrum delicatulum e Hemiaulus sp. (ctf. Tabela III do
Anexo B). J4 no Outono de 2009 foram identificados(as) 64 géneros/espécies de
fitoplancton dos quais, 14 pertencem ao grupo das diatoméceas, 29 aos dinoflagelados,
13 aos cocolitoforos e 8 aos outros flagelados. As 3 espécies mais abundantes foram
Emiliania huxleyi, Cocolitéforo N.I., e Dinoflagelados N.I., precisamente as mesmas
que nos meses de Verdo mas com abundancias significativamente menores no Outono.
As espécies com menores abundancias encontradas no Outono foram Pseudo-nitzschia

sp., Thalassionema nitzschioides e Ceratium fusus (cf. Tabela IV do Anexo B).

4.3.1.2.  Canal Faial-Pico
Para o Canal s6 existem dados de Verao. No Verao de 2009 foram identificados(as) 50
géneros/espécies de organismos fitoplanctonicos dos quais, 17 pertencem ao grupo das
diatoméceas, 18 aos dinoflagelados, 7 aos cocolitoforos e 8 aos outros flagelados. As 3
espécies de fitoplancton mais abundantes foram Emiliania huxleyi, Chaetoceros sp. €
Dinoflagelados N.I., ja as espécies menos abundantes encontradas no canal foram

Ceratium teres, Bacteriastrum delicatulum e Hemiaulus sp. (cf. Tabela V do Anexo B).
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4.3.2. Variacao espacial

4.3.2.1. Verdo

A abundancia de diatomiceas durante o periodo de Verdo de 2009 tem um
comportamento mais ou menos constante para as estagdes de amostragem recolhidas no
banco submarino Condor (Fig. 9 A). Estas, na sua maioria, apresentam dois picos de
abundancia, um pico aos 25 m de profundidade e outro entre os 75 e os 100 m abaixo da
superficie. Ja, a estagdo recolhida no canal Faial-Pico (estacdio 1120) mostra um
comportamento das diatomdceas bastante distinto do encontrado para o banco
submarino. Na estacdo do canal ¢ possivel verificar que existe apenas um pico maximo
de abundancia e com valores sempre bastante mais elevados ao longo da coluna de
agua. O valor maximo de abundancia de diatomaceas encontrado no periodo de Verdo ¢
de 66 874 individuos L™ aos 50 m de profundidade na estagdo do canal (1120) e o
minimo ¢é de 1 339 individuos L™ aos 50 m de profundidade na estagdo 1196 (flanco sul
do Condor).

A analise dos perfis verticais de abundancia de dinoflagelados (Fig. 9 B) mostra que nao
existem diferengas significativas entre o Condor e o canal. Na maioria das estagdes
recolhidas nesta altura do ano pode-se constatar que nos primeiros 50 m da coluna de
agua a abundancia de dinoflagelados regista sucessivos aumentos e diminuigdes até
atingir o pico méaximo de abundancia aos 50 m de profundidade. Depois do pico
maximo e até aos 75 m de profundidade hd uma diminui¢do bastante significativa na
abundancia de dinoflagelados, que abaixo dos 75 m vao diminuindo, de forma gradual,
atingindo os valores minimos de abundéancia a 150 m da superficie. No entanto, nas
estagdes 1135 e 1141 esse padrdo ndo ¢ visivel. Na estacdo 1135, os primeiros metros
da coluna de dgua tém abundancias idénticas de dinoflagelados, 0 méximo aos 50 m de
profundidade e, depois disso, os valores diminuem para minimos aos 150 m de
profundidade. Na estagdo 1141 o valor méximo de abundancia de dinoflagelados da-se a
superficie, diminuindo, de forma gradual, ao longo da coluna de 4gua. O valor maximo
de abundancia de dinoflagelados encontrado no Verdo é 52 147 individuos L' aos 50 m
de profundidade da estagdo 1135 e o minimo é 2 092 individuos L™ aos 150 m de

profundidade da estagdo 1141.
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Figura 9 - Perfis verticais da abundancia de diatomaceas (A), dinoflagelados (B), outros
flagelados (C) e cocolitoforos (D) nas estagdes amostradas durante o Verao de 2009.

Quanto aos outros flagelados (Fig. 9 C) pode-se verificar que também ndo existem
diferengas significativas entre as estacdes do Condor e do canal. Os picos de abundancia
maxima de flagelados dao-se entre os 25 e os 50 m de profundidade sendo, para a maior

parte das estacdes, aos 50 m da superficie. Na maioria das estagdes, abaixo desta
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profundidade a abundéancia de flagelados comega a diminuir, atingindo o seu valor
minimo aos 150 m de profundidade. No entanto, as estagdes 1168 (noroeste do Condor)
e 1196 (flanco sul do Condor) apresentam o seu pico maximo de flagelados aos 5 m de
profundidade diminuindo a abundancia ao longo da coluna de dgua para valores muito
baixos aos 75 e aos 150 m e 50 e 150 m de profundidade, respetivamente. O valor
maximo encontrado para a abundancia de flagelados no Verao ¢ de 20 685 individuos L~
" aos 25 m da superficie da estagio 1135 (ponta oeste do Condor, flanco superior)
enquanto o minimo é de zero individuos L™ aos 150 m de profundidade das estagdes
1120 (canal Faial-Pico), 1141 (sudoeste do Condor) e 1168 (noroeste do Condor). A
estacdo 1135 salienta-se de todas as demais até sensivelmente aos 75 m de profundidade

(na realidade um pouco acima desta por interpolacdo de valores dos 50 aos 75 m) sendo

mais abundante em flagelados do que todas as outras estagdes em estudo.

As estagdes do banco submarino e do canal apresentam o mesmo padrdo de abundéancia
de cocolitéforos (Fig. 9 D). Os picos maximos de abundancia dio-se entre os 25 e os
100 m de profundidade sendo que, na maioria das estacdes (com excecdo nitida da
estacdo 1190, localizada no cume leste do Condor), esse maximo encontra-se aos 75 m
da superficie. Abaixo e acima do pico de maxima abundancia, o nimero de
cocolitoforos mostra algumas oscilagdes (nota: estas oscilagcdes foram também detetadas
noutros perfis com outras espécies e grupos de fitoplancton, neste trabalho e em
trabalhos anteriores (Santos, 2011) e ainda em perfis de nutrientes ndo apresentados
neste trabalho mas também referidos anteriormente (Santos, 2011) para outras estagdes
do Condor, e em alguns parametros biologicos, como sendo a clorofila a (cf. Fig. 4 F)).
O valor maximo de cocolitoforos ¢ encontrado aos 25 m de profundidade na estagdo
1135 (124 113 individuos L") ¢ o minimo pode ser encontrado aos 150 m de
profundidade na estagio 1184 (2 586 individuos L™). Mais uma vez, a estagio 1135
distingue-se de todas as restantes estacdes sendo mais abundante em cocolitoforos até

sensivelmente os 50 m de profundidade.

4.3.2.1.  Outono
No presente trabalho apenas foram analisadas estagdes de amostragem correspondentes
ao banco submarino Condor pelo que ndo existem resultados de nenhuma estacdo de

amostragem do canal Faial-Pico desta estagdo do ano para comparagao.
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A abundancia de diatomaceas ao longo da coluna de 4dgua nas estagdes do Condor ndo
varia significativamente neste periodo do ano (Fig. 10 A). Nas estagdes 1261 (leste do
Condor) e 1279 (sudoeste do Condor) existem dois picos de maxima abundancia, um
mais a superficie (25 m) e outro em profundidade (100 m, este Gltimo bem mais
significativo na estagdo 1261), abaixo dos quais a abundancia de diatomaceas diminui
significativamente. Nas estacdes 1269 (topo centro do Condor) e 1281 (sudoeste centro
do Condor) s6 existe um pico de abundancia maxima (e ndo dois como nas restantes
estagdes) aos 75 m (estagdo 1269) e 100 m (estacdo 1281) de profundidade. Nas outras
profundidades destas duas estacdes de amostragem as abundancias de diatomaceas sao
muito baixas. O valor maximo encontrado de diatomaceas para os meses de Outono ¢ de
6 276 individuos L™ aos 100 m de profundidade da estagio 1261 ¢ o minimo é de 10
individuos L™ aos 5 ¢ aos 50 m de profundidade da estagdo 1261 e aos 100 m da

superficie na estagdo 1269.

A Fig. 10 B mostra a abundancia de dinoflagelados ao longo da coluna de agua. Estes
sdo mais abundantes nos primeiros 50 metros da coluna de &4gua, diminuindo
progressivamente em profundidade abaixo deste nivel. Nas estagcdes 1269 e 1281 (as
mesmas acima referidas) verifica-se um ligeiro aumento da abundancia de
dinoflagelados entre os 100 m e os 150 m de profundidade. A abundincia maxima de
dinoflagelados registada durante os meses de Outono é de 21 666 individuos L™ aos 50
m de profundidade na estagdo 1261 enquanto o minimo registado ¢ de 1 410 individuos

L aos 150 m de profundidade, também na estago 1261.

Para os outros flagelados (Fig. 10 C) ¢ possivel verificar que os maximos de abundéancia
sdo, também, encontrados nos primeiros 50 m da coluna de dgua (ou seja, ao contrario
do que acontece com as diatoméceas). Abaixo desse maximo os valores decrescem, de
forma dréstica, para valores perto de zero aos 150 m de profundidade. No entanto, este
padrdo ndo se verifica em todas as estagdes. Na estacdo 1281 pode-se constatar que os
picos maximos surgem aos 5 e aos 150 m de profundidade, estando estes organismos
praticamente ausentes nas profundidades intermédias. A abundincia méaxima de
flagelados ¢ encontrada aos 50 m de profundidade na estacdo 1279 (3 809 individuos L
" ¢ o minimo ¢ encontrado aos 50 ¢ 150 m de profundidade na estagdo 1261, aos 150 m
de profundidade na estagdo 1269, aos 100 e 150 m de profundidade na estagcdo 1279 e
aos 75 e 100 m de profundidade da estagdo 1281 (zero individuos L™).
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Figura 10 - Perfis verticais da abundancia de diatomaceas (A), dinoflagelados (B),
outros flagelados (C) e cocolitéforos (D) nas estacdes amostradas durante o Outono de
20009.

No caso dos cocolitéforos (Fig. 10 D) os maximos de abundancia sdo encontrados, tal
como para os dinoflagelados e outros flagelados (e mais uma vez, ao contrario das

diatomaceas), nos primeiros 50 m da coluna de agua diminuindo ao longo da coluna de
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agua para valores de abundancia minimos aos 150 m de profundidade. Com a excegao
da amostra 1269 que tem o seu minimo aos 100 m da superficie. A abundancia maxima
de cocolitoforos para esta estagdo do ano é de 37 390 individuos L' aos 5 m de
profundidade na estagdo 1261 e o minimo ¢ de 716 individuos L™ aos 150 m de

profundidade na estagado 1279.

4.3.3. Variac¢ao sazonal
A Fig. 11 mostra os perfis verticais médios de abundancia dos quatro grupos
fitoplanctonicos, mais abundantes na zona do banco submarino Condor. Numa primeira
analise da figura pode-se verificar que a abundancia de todos os grupos fitoplanctonicos
¢ superior nos meses de Verdo, sendo no entanto os perfis sazonais das diatomaceas os
que mais se distinguem de todos os restantes. As diatomaceas (Fig. 11 A), durante o
Verdo apresentam o seu maximo de abundincia a 75 m da superficie enquanto no
Outono existem dois picos com abundancias muito proximas, um aos 25 e outro aos 100
m de profundidade. Tanto no Verdo como no Outono, abaixo do pico maximo de
abundancia, os valores de diatomaceas comecam a diminuir até serem atingidos os

minimos aos 150 m da coluna de agua.

No caso dos dinoflagelados (Fig. 11 B) durante o Verdo, nos primeiros metros da
coluna de 4dgua existem sucessivos aumentos e diminui¢des na abundancia até se atingir
o valor maximo aos 50 m de profundidade. Abaixo desse méaximo, os valores de
abundancia deste grupo de fitoplancton diminuem ao longo da coluna de agua. O
mesmo padrdo ocorre no Outono mas com abundancias significativamente menores, ao

longo de toda a coluna de 4gua.

Os outros flagelados (Fig. 11 C), tal como os dinoflagelados, apresentam durante o
Verdo sucessivos aumentos e diminui¢des de abundancia nos primeiros metros da
coluna de 4gua e possuem o seu maximo de abundancia aos 50 m de profundidade.
Abaixo deste maximo existe uma descida nos valores de abundancia até ao minimo que
pode ser encontrado aos 150 m de profundidade. No Outono, o comportamento dos
flagelados ¢ muito semelhante ao que ocorre no Verdo com a exce¢do do minimo de

abundancia que ocorre a 100 m da superficie em vez de 150 m.
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Para os cocolitoforos (Fig. 11 D) ¢ possivel constatar que nos meses de Verdo o

maximo de abundancia ocorre aos 50 m de profundidade e que abaixo deste maximo ha

uma diminui¢do brusca na sua abundancia ao longo da coluna de 4gua. Durante o

Outono, e tal como acontece com os dinoflagelados, o perfil vertical de abundancia de

cocolitoforos é bastante semelhante ao de Verdo, mas com os valores de abundancia

bastante menores.
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Figura 11 - Perfis verticais das abundancias médias sazonais de diatomdiceas (A),
dinoflagelados (B), outros flagelados (C) e cocolitéforos (D) das vérias estagdes
amostradas nos cruzeiros realizados no Verao (V_09) e Outono (O_09) de 2009.
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O efeito da sazonalidade ao nivel da composicdo especifica e abundancia do
fitoplancton em cada amostra foi estudado comparando a similaridade da comunidade
fitoplancténica contra o fator estacdo do ano. Como se pode observar no MDS (Fig. 12),
as amostras referentes ao més de Julho (Verao) sdo mais distintas entre si enquanto as

amostras de Novembro (Outono) apresentam uma maior similaridade.
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Figura 12 - Representacdo do escalonamento multidimensional (MDS) baseada na
similaridade Bray-Curtis relativamente a composicdo da comunidade fitoplanctonica
nos meses de Julho e Novembro.

A analise Simper (cf. Tabelas I e II do anexo B) permitiu verificar quais os taxa que
mais contribuem para a similaridade/dissimilaridade entre o fitoplancton presente nas
duas estacdes do ano em estudo (Verdo representado pelo més de Julho e o Outono
representado pelo més de Novembro) (na Fig. 13 apresentam-se algumas fotografias de
algumas das espécies referidas abaixo). Os taxa que melhor explicam a semelhanca
entre as amostras do més de Julho de 2009 sdo os Dinoflagelados N.I., Emiliania
huxleyi, Cocolitéforo N.I., Oxytoxum laticeps e Oxytoxum sp. J& no més de Outono, a
semelhanca entre amostras ¢ dada pelos seguintes taxa: Emiliania huxleyi, Cocolitoforo
N.L, Dinoflagelado N.I., Calcidiscus leptoporus e Gymnodinium sp. (cf. Tabela I do

anexo B). A diferenca (dissimilaridade) existente entre o fitoplancton destas duas
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estagdes do ano ¢ explicada, fundamentalmente, pelas abundancias dos seguintes taxa:
Emiliania huxleyi, Cocolitéforo N.I., Calcidiscus leptoporus, Dinoflagelado N.I. e,

finalmente, pelas Diatomaceas Céntricas N.I. que sdo todas elas mais abundantes no

Verao que no Outono (cf. Tabela II do anexo B).

B

Figura 13 - Fotografias de algumas das espécies identificadas ao longo do presente
trabalho. A- Calcidiscus leptoporus, B- Oxytoxum caudatum, C- Emiliania huxleyi, D-
Oxytoxum laticeps, E- Oxytoxum sp., F- Scyphosphaera apsteinii.
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A Tabela 2 apresenta as correlagdes entre os grupos de fitoplancton com o oxigénio e os
mesmos grupos com a clorofila a. Através da analise da tabela, ¢ possivel verificar que
as diatomdceas sd0 o grupo que mais varia ao longo do ano pois, no Verdo ¢ o grupo
que melhor est4 correlacionado com a clorofila @, mas no Outono a correlagdo ¢ a mais
baixa quando comparada com todos os outros grupos, sugerindo que no Verdo, a
concentragdo de clorofila a depende da abundancia das diatomaceas. Ja4 no Outono, sdo
os cocolitéforos o principal grupo responsavel pelos valores de clorofila ¢ medidos na
coluna de 4gua. Por seu turno, no Verdo, a concentracdo de oxigénio em termos de
processos bioldgicos, parece estar altamente correlacionada com a abundancia dos
flagelados (e menos correlacionado com a abundancia das diatomdceas), enquanto no
Outono os trés principais grupos (dinoflagelados, flagelados e cocolitoforos) estdo
positivamente correlacionados com o oxigénio. Mais uma vez, a correlagdo entre o
oxigénio e a abundancia de diatomaceas ¢ baixa no Outono (sendo mesmo ainda mais
baixa do que no Verdo). De salientar ainda que o grupo dos dinoflagelados esta

negativamente correlacionado com a clorofila a.

Tabela 2 - Coeficiente de correlagdo (r) entre dois parametros (oxigénio e a clorofila a)
com cada um dos grupos principais de fitoplancton encontrados neste trabalho.

Verao Outono
Grupos
Fitopliancton Oxigénio Clorofilaa | Oxigénio Clorofila a
Diatomaceas 0,21 0,84 0,07 0,05
Dinoflagelados 0,59 -0,13 0,64 0,56
Flagelados 0,70 -0,05 0,69 0,46
Cocolitoforos 0,30 0,05 0,77 0,67
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5. Discussao

5.1. Caracterizacao oceanografica da area de estudo
Os resultados do presente trabalho revelam que a darea de estudo apresenta
caracteristicas tipicas de uma regido de médias latitudes com uma termoclina sazonal
bem pronunciada (cf. Fig.6 A). No Verao a termoclina encontra-se entre os 25 ¢ os 50 m
da superficie, apresentando-se as aguas acima dessas profundidades, bem misturadas
(i.e. temperatura ¢ homogénea). No Outono, a termoclina subside em cerca de 25 m
estendendo-se dos 50 aos 75 m de profundidade. Resultados semelhantes foram
reportados por Silva, (2000) para o sul da ilha do Faial e por Santos, (2011) e Santos et
al., (2013) para o Condor. Segundo Moita, (2001), a incidéncia da luz solar na
superficie do oceano ¢ o fator que mais contribui para a presenca (ou auséncia) da
estratificacdo térmica anual dos oceanos. Os resultados deste trabalho confirmam esta
observagdo visto que, nos meses de maior incidéncia solar (Verdo), as temperaturas
médias nos primeiros metros da coluna de dgua sdo mais elevadas que nos meses de
menor incidéncia solar (Outono). Ainda devido a incidéncia da luz solar ser mais
intensa nos meses de Verdo, a dgua superficial aquece e fica menos densa, fazendo com
que a termoclina seja bastante marcada e se posicione mais a superficie da coluna de
agua (Morton et al., 1998). Assim sendo, nos meses de Outono com a menor incidéncia
solar e com o aumento do regime de ventos, a agua superficial do oceano arrefece
ficando mais densa, fazendo com que a termoclina seja menos marcada e aparega a

maiores profundidades do que no Verdo.

Os valores de salinidade encontrados estdo compreendidos entre 36,07 e 36,30, ndo
existindo diferencgas significativas entre as duas estacdes do ano. No entanto, no Verdo a
salinidade foi sempre mais elevada ao longo de toda a coluna de 4gua. Isto pode dever-
se ao facto de os meses de Verdo serem menos chuvosos e de a evaporagao da agua
superficial do oceano ser mais elevada nestes meses devido a maior incidéncia dos raios

solares.

O oxigénio dissolvido obteve o seu maximo nos meses de Verdo enquanto o minimo foi
encontrado no Outono, confirmando os resultados de Santos et al., (2013) para a mesma
area de estudo. Moita, (2001), em estudos na costa continental portuguesa, encontrou
valores méaximos de oxigénio dissolvido nos meses de Primavera e os valores minimos

nos meses de Outono. Moita, (2001) refere, ao longo do seu trabalho, que normalmente
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encontra uma associacdo entre os maximos de oxigénio dissolvido e os maximos de
clorofila a. No entanto, no presente trabalho essa associagdo ndo se verifica ou seja, o
maximo de oxigénio dissolvido (encontrado no Verdo) ndo coincide com o maximo de
clorofila a (encontrado no Outono). Esse desfasamento podera ter sido devido a
existéncia abundante de picofitoplancton na area em estudo no Verdo de 2009, que pelas
suas reduzidas dimensdes ndo foi detetado. Em zonas oligotroficas ¢ frequente existir
maior abundancia de organismos picofitoplanctonicos (organismos inferiores a 2 pum)
durante o Verdo que, contribuem mais para a concentragdo de oxigénio dissolvido na

agua do que para a clorofila a (Marafidon, 2009; Diersen, 2010).

A concentracao de clorofila @ medida em laboratorio através de analises realizadas a
amostras de agua ¢ utilizada para estimar a biomassa do fitoplancton, e muitos
investigadores referem-se a clorofila @ como sendo um bom indicador (“proxy”) de
fitoplancton na coluna de agua. No entanto ¢ preciso ter em atencdo que a clorofila a
representa apenas 1 % do peso seco de uma célula fitoplanctonica e que esse valor pode
ser bastante varidvel de célula para célula (Cullen, 1982). O valor de fluorescéncia ¢
medido in situ e, idealmente, estaria correlacionado de forma linear com a concentracgao
de clorofila a, mas tal ndo se verifica pois a fluorescéncia representa uma percentagem
minima e muito variavel da luz absorvida pelo aparelho fotossintético e por seu turno, a
capacidade de a clorofila a absorver luz também pode ser muito variavel (Cullen, 1982).
No banco submarino Condor, durante o periodo em estudo, a concentracao de clorofila
a foi sempre superior, ao longo da coluna de 4gua, aos valores de fluorescéncia. Na
profundidade da DCM, os resultados obtidos neste trabalho mostram que os valores de
clorofila @ no Outono (0,1116 mg m™) sio cerca de 5,5 vezes superiores aos
encontrados para o Verdo (0,0216 mg m™). Santos, (2011) e Santos et al., (2013)
referem igualmente valores de clorofila @ minimos na DCM, durante o Verdo de 2009
no Condor em estagcdes de amostragem distintas das analisadas neste estudo. Em relacao
a localizagdo na coluna de agua da DCM nas médias sazonais, esta detetou-se
sensivelmente a profundidade dos 50 m no Outono de 2009 e aos 75 m no Verdo de
2009. Contudo, os perfis médios verticais da fluorescéncia mostram um comportamento
distinto do da clorofila a obtido com andlises laboratoriais uma vez que, em ambas as
estagdes do ano (Verdo e Outono de 2009), o maximo da fluorescéncia ¢ detetado aos
50 m de profundidade. Comparando os resultados obtidos neste estudo com os

observados por outros autores na regido dos Agores pode-se verificar que a grande

39



maioria apenas reporta valores para a DCM de Verdo (resultante muito provavelmente
do facto de que as amostragens durante o periodo Invernal sdo sempre mais dificeis
derivado das condi¢gdes meteorologicas tipicas a estas latitudes e localizagdo no
Atlantico Nordeste). Santos, (2011) e Santos ef al., (2013) encontraram a DCM aos 75
m de profundidade no Verao (2009), aos 50 m de profundidade no Outono (2009) e aos
25 m abaixo da superficie durante o periodo Inverno/Primavera (2009/2010) no banco
Condor (em estacdes de amostragens diferentes das deste estudo). Estes resultados
concordam com os resultados de Santos, (2011) para as mesmas épocas do ano (Verao e
Outono de 2009). Vérios autores reportaram variacdes da DCM para o Atlantico Norte
sendo claro que a medida que se avanga para sul (dos Acores) a DCM localiza-se a
maiores profundidades (aumento da luminosidade, menor concentragdo de nutrientes a
superficie) enquanto para norte do arquipélago a DCM diminui em profundidade
(Tabela 3). Por exemplo Lorenzo ef al., (2004) encontraram mais a sul, na regido da
Frente dos Acores, a DCM de Verdo a cerca de 100 m de profundidade, enquanto no
ambito do projecto Eurofleets “DIAPICNA” outros autores detetaram em Julho de 2012
a DCM entre os 80 e os 130 m de profundidade na mesma regido (Ana Martins,
personal communication). Teira et al., (2005) constataram que a DCM de Verao se
situava entre os 100 e os 120 m de profundidade na regido oeste do giro subtropical do
Atlantico Norte (nota: os Agores situam-se no limite norte do mesmo giro) e a DCM de
Inverno entre os 20 e os 40 m de profundidade; Gaard et al., (2008) referem para a
Dorsal Médio Atlantica a localizagdo da DCM entre os 40 e os 80 m abaixo da
superficie em Agosto de 2004 enquanto Mendonga ef al., (2010) reportam DCMs que
variam entre os 75 m e os 100 m de profundidade para os bancos submarinos do Sedlo
(NE dos Acores) e do Seine (NE da Madeira) durante os periodos de Primavera de 2003
- Verdo de 2004.

Acredita-se que a estrutura biologica esteja intimamente ligada a processos fisicos
(Denman & Powell, 1984; Mackas et al., 1985; Owen, 1989) incluindo ondas de
superficie, ondas internas, circulagdo de Langmuir, intrusdes horizontais, movimentos
convectivos, intrusoes salinas, todos eles levando a misturas verticais intermitentes e
redistribuicdo da biomassa (Denman & Garget, 1983; Denman & Powell, 1984; Weller
& Price, 1988; Owen, 1989 in Gianesella, 2000). De facto, a mistura em escalas acima
da difusdo molecular ¢ geralmente um resultado da turbuléncia de um fluido.

Consequentemente, a turbuléncia e outros processos fisicos de pequena escala podem
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limitar de forma significativa os processos bioldgicos, tais como a absorg¢do de
nutrientes pelo fitoplancton (Goldman, 1988), a fotossintese em regides com
significativa variabilidade luminosa (Marra, 1978), ou até mesmo, a predag¢do (ou
“grazing”) do zooplancton para com o fitoplancton (Mullin & Brooks, 1976; Cowles et

al., 1988).

Tabela 3 - Comparacdo sumadria entre as profundidades maximas da clorofila (DCM)
reportadas por varios autores para a regido dos Acores e para outras areas circundantes

no Atlantico Nordeste.

Profundidade
Autores Regiiio de Estudo da DCM Estaciio do Ano Ano
Lorenzo et al.
(2004) Frente dos Agores 100 m Verdo 1998
Teira et al. Giro Subtropical do 100 - 120 m Verdo 1992/93
(2005) Atlantico Norte 20 -40m Inverno 1992/93
Mendonga et Montes submarinos Primavera-Outono-
al. (2010) Sedlo e Seine 75 -100 m Primavera-Verio 2003/04
Gaard et al. Dorsal Médio
(2008) Atlantica 40-80m Verio 2004
Santos Banco Submarino 75 m Verio 2009
(2011) Condor 50 m Outono 2009
25m Inverno/Primavera 2010
Estudo Banco Submarino
presente Condor 50 -75m Verdo/Outono 2009

As DCMs s3o ubiquas em situagdes de oligotrofia, tais como as encontradas nos
grandes giros ocednicos do Atlantico e Pacifico e em areas temperadas no Verdo. Em
geral, a coluna de 4gua destas regides apresenta uma série de propriedades comuns em
que as camadas superiores da zona eufética apresentam deple¢do nutricional e um
maximo subsuperficial de clorofila ocorre dentro da picnoclina, associado a nutriclina
(Gianesella, 2000). Diversos estudos da distribuicao vertical do fitoplancton ou clorofila
demonstram que o mecanismo de formacdo e manutencdo das DCMs difere localmente
(Anderson, 1969; Dandonneau, 1977; Cullen, 1982; Cullen & Eppley, 1981, Napp,
1987; Eppley et al., 1988; Estrada et al., 1993; Maso et al., 1998; Gianesella, 2000).
Este estudo vem corroborar estudos anteriores realizados no Atlantico Norte a latitudes
semelhantes (média latitude) e em oceano aberto, ja que as maximas concentragcdes em

clorofila a sdo encontradas também em profundidades de subsuperficie.
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No que respeita a turbidez da coluna de 4gua, ndo existiram diferencas muito
significativas, tanto em termos espaciais como temporais. Os valores de turbidez foram
sempre mais ou menos constantes ao longo das vérias estacdes de amostragem e ao
longo das estagdes do ano com a excecdo de duas estacdes de amostragem, a estagcdo
1153 (norte/nordeste do Condor) no Verdo e a 1261 (leste do Condor) no Outono que
obtiveram valores de turbidez bastante superiores em relagdo as outras estagdes de
amostragem analisadas (cf. Fig.4 E e Fig.5 E, respetivamente). Uma possivel explicagado
para o maximo de turbidez nestas duas estacdes de amostragem pode estar associado a
maior formacdo de ondas de maré internas nestes locais e & maior mistura vertical da

coluna de agua (Santos, 2011).

5.2. Relacio com parametros obtidos por satélite
Os dados obtidos por satélite revelaram que a temperatura de superficie e a clorofila a
apresentavam um comportamento inverso, i.e. quando a temperatura aumentava a
clorofila diminuia e vice-versa (cf. Fig. 8). Esta relacdo inversa foi ja referida por varios
autores para a regido dos Acores (e ainda Madeira e Canérias) em estudos que utilizam
igualmente dados de Ocean Colour e SST (e.g. Martins et al., 2004; Martins et al.,
2007; Mendonga et al., 2010). Foi igualmente possivel constatar que as médias sazonais
de SST obtidos pelo MODIS/AQUA rondam os 21,18 °C no Verao e os 21,57 °C no
Outono. J& os dados obtidos in situ aos 25 m de profundidade mostram que a
temperatura no Verdo ¢ superior a de Outono (20,43 °C e 19,47 °C, respetivamente (cf.
Fig. 6 A)). Os dados de satélite mostram que a temperatura da agua ¢ ligeiramente mais
elevada no Outono. Contudo, apesar de neste estudo ndo haver informagdo da
temperatura in sifu mais a superficie, ou seja acima dos 25 m (com medi¢cdes CTD) as
médias sazonais parecem indicar também maiores temperaturas médias no Verdo na

camada de mistura e ndo no Outono (cf. Fig. 6 A) tal como medido por satélite.

A temperatura de superficie do mar (TSM) é um parametro importante, uma vez que
impulsiona alguns processos climaticos e ¢ fundamental para o célculo do fluxo
turbulento de calor em modelos numéricos. Contudo, na superficie do mar, existe uma
camada térmica de alguns micras a milimetros de espessura que resulta essencialmente
da troca de calor e de humidade para a atmosfera, bem como da emissdo de radiagdo

infravermelha, a radiagcdo apenas para além do vermelho no espectro eletromagnético.
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Abaixo dessa primeira camada, durante o dia presencia-se igualmente uma camada de ar
quente a poucos centimetros de espessura que ¢ causada pela absorcdo da luz solar
(Fairall ef al., 1996). Observagdes da temperatura de superficie realizadas por navios
e/ou boias oceanograficas contemplam normalmente a temperatura da agua desde
poucos centimetros a alguns metros abaixo da superficie, temperaturas estas abaixo das
primeiras camadas (“skin temperature ou skin SST”) referidas acima (Brunke ef al.,
2008). Todas estas camadas térmicas sdo conhecidas pelo termo geral de “bulk SST”.
Neste sentido, a skin temperature (conhecida vulgarmente em dete¢do remota por SST)
pode ser significativamente diferente da bulk SST especialmente sob a acdo de ventos
fracos e quantidades elevadas de luz solar que entra (Fairall et al., 1996; Wick et al.,
1996; Zeng et al., 1999; Brunke et al., 2008). O facto de termos valores distintos no
Outono (i.e. Outono mais quente do que o Verdo nas imagens satélite) € muito provavel
que resulte do aumento de intensidade do vento nessa época do ano (ou até nesses dias
de cruzeiro em Novembro de 2009) com consequente aumento ligeiro da temperatura

(skin SST) mais do que propriamente da variacdo em intensidade da luz solar.

Para os valores sazonais de clorofila a foi possivel constatar que os dados de satélite
estimam igualmente, valores mais elevados de clorofila no Outono do que no Verao
(0,12 mg m” e 0,09 mg m”, respetivamente). Nos dados obtidos in sifu podemos
concluir que, para os 25 m de profundidade, a concentracdo de clorofila a também ¢
superior no Outono com valores de cerca de 0,08 mg m™ baixando para valores de 0,02
mg m” durante o Verdo. Esse maximo de clorofila @ no Outono poderia ser justificado
pela presenca de um bloom de fitoplancton durante os meses de Outono mas, através da
observagao dos nossos dados de fitoplancton, ndo parece que tenha ocorrido um bloom
tardio visto que, no Outono e para os grupos fitoplanctonicos estudados, a abundancia
de fitoplancton nesta estacao ¢ sempre mais baixa do que no Verdo (cf. Fig.11). Estes
resultados parecem demonstrar uma boa correlagdo entre a clorofila a obtida in situ e
por satélite, resultado particularmente esperado face ao facto de que a regido de estudo
situa-se numa zona oligotrdéfica com aguas do tipo I (i.e. dguas oceanicas, com claridade
elevada e aonde dominam os processos Opticos inerentes ndo s6 a molécula de H,O,
mas também e de forma muito dominante, os processos fotossintéticos associados ao
fitoplancton e seu material acessorio (e.g. Yentsch, 1993; Longhurst et al., 1995; Gregg
& Conkright, 2001)). Contudo, pelas razdes ja apontadas em cima sobre a propria

variabilidade da coluna de dgua quer em termos de dindmica (fisica) quer pela propria
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dificuldade por vezes em descrever de forma realista a dindmica fitoplanctonica no
espaco e tempo (i.e. o fitoplancton pode encontrar-se preferencialmente em camadas
ndo facilmente detetadas por métodos de amostragem convencionais e/ou distintos
dificultando o seu estudo evolutivo e comportamental), os resultados deste estudo
também sugerem que a informacgdo de satélite ndo pode ser interpretada diretamente
como uma medida ou indicacdo exata quer do niimero quer da abundancia de taxa

fitoplanctonica existente no Condor.

5.3. Variabilidade da comunidade fitoplanctonica
Os resultados obtidos neste trabalho mostram que a concentracdo de fitoplancton no
monte submarino Condor ¢ sempre mais elevada no Verdo que no Outono para qualquer
um dos grupos fitoplanctonicos presentes (cf. Fig. 11). A maior abundancia de
fitoplancton no Verdo poderd ser explicada pelo facto de em Julho, més em que foram
recolhidas as amostras de Verdo, a coluna de dgua ainda possuir uma produgdo primaria
consideravel devido a proximidade, no tempo, com o bloom primaveril de fitoplancton.
Estudos realizados por Aristegui et al., (2009) entre 2003 e 2004 no monte submarino
Sedlo (nordeste dos Acores) revelaram que o bloom primaveril de fitoplancton ocorre
entre os meses de Maio e Junho. Neto et al., (2009) verificou que durante a Primavera
de 2009, mais precisamente no més de Maio, as concentracdes de fitoplancton foram
superiores as restantes estacdes do ano. O trabalho realizado por Santos, (2011) no
monte submarino Condor em amostragens realizadas entre 2009 e 2010, também
demonstrou que na Primavera os valores de fitoplancton sdo os mais elevados,
seguindo-se o Verdo, com o Outono a apresentar os valores mais baixos de abundancia
de fitoplancton. Os resultados de Santos, (2011) sdo semelhantes aos agora obtidos

neste estudo em termos de abundancia sazonal de fitoplancton.

Silva et al., (2013) concluiram que, para a regido do arquipélago dos Agores, 0os grupos
dominantes do fitoplancton sdo os cocolitéforos, as diatomaceas e os dinoflagelados
que, em conjunto, perfazem cerca de 90 % do total das espécies de fitoplancton
encontradas, sendo que a abundancia méaxima (em células L) foi encontrada durante a
Primavera e no Verdo o nimero de espécies identificadas terd sido maior. Cushing,
(1989) verificou que o desenvolvimento das comunidades fitoplanctonicas em aguas

oligotroficas inicia-se com o aparecimento de pequenas diatomaceas, seguindo-se 0
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aparecimento das grandes diatoméceas, das cianobactérias e flagelados e s6 depois
disso, ¢ que aparecem os dinoflagelados. Santos, (2011) deparou-se no Verdo de 2009 e
na Primavera de 2010 com uma maior abundancia de diatomaceas, seguidas pelos
cocolitéforos e, por ultimo, pelos dinoflagelados. No Outono, a mesma autora verificou
que os cocolitoforos eram o grupo dominante do fitoplancton. J4 os resultados de
presente trabalho mostram que, tanto no Verdo como no Outono, 0s grupos
fitoplanctdénicos com maior abundancia de individuos foram os cocolitoforos, seguidos
pelos dinoflagelados, diatomaceas e, por fim, pelos flagelados. Assim, 0s nossos
resultados estdo de acordo com os resultados encontrados por Silva et al., (2013) onde
os grupos dominantes do fitoplancton, em ambos os trabalhos, sdo os cocolitéforos, as

diatomaceas e os dinoflagelados.

Algumas diferengas nos resultados obtidos entre o trabalho de Santos, (2011) e o
presente trabalho podem ser justificadas por pequenas alteracdes a metodologia
utilizada ao longo da andlise das varias amostras de fitoplancton. Santos, (2011) para a
contagem de cada amostra de fitoplancton no microscépio invertido apenas contabilizou
36 campos visuais, distribuidos de forma uniforme pela cAmara de sedimentagdo. No
presente trabalho, contaram-se os individuos em varios campos aleatorios até se ter
contabilizado, no minimo, 100 individuos. Este método de quantificacdo ultrapassou
largamente os 36 campos, sendo que em muitas amostras ultrapassou os 100 campos,
assegurando um menor erro de quantificacdo e, consequentemente, um maior grau de
confiang¢a nas abundancias determinadas. Outra diferenca na metodologia utilizada foi o
facto de no presente trabalho os organismos fitoplanctonicos terem sido contabilizados
em individuos L™ enquanto no trabalho de Santos, (2011) a unidade de medida do

fitoplancton foi célula L™

Os nossos resultados mostram ainda que o fitoplancton apresenta dois picos maximos
de abundancia, um mais a superficie e outro em profundidade, especialmente visiveis
nas diatomdceas e nos flagelados (cf. Fig.11). Esse acontecimento pode ser explicado
pela atenuacdo da intensidade luminosa que ¢ verificada devido a presenca de grandes
quantidades de individuos na coluna de agua que fazem com que, abaixo dessa camada
com grande abundancia de individuos, haja uma diminui¢do acentuada na abundancia
dos mesmos devido a fraca intensidade luminosa que lhes chega (Santos, 2011). Este
efeito ¢ referido na literatura como “efeito de sombra” ou “regido de sombra” (“shadow

effect ou shadow zone” - Ana Martins, personal communication). Quando o efeito de
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atenuagdo da intensidade luminosa passa, ¢ possivel notar novamente um aumento da
concentragdo do fitoplancton explicando assim, os dois picos de abundéancia
encontrados. Outro facto possivel a ter em consideragdo no ambito destas distribuicdes
(por vezes, quase sinusoidais) em profundidade, podera estar relacionada, entre outros,
com o efeito das correntes de maré e retificacdo das mesmas e ainda com fluxos
turbulentos, processos estes descritos em detalhe em Bashmachnikov et al., (2013). De
facto, através da analise da média e dos padrdes de circulagdo oscilatérios sobre o
monte submarino Condor durante cerca de 1,5 anos de observagdes (coincidentes em
parte com o periodo de observacdes apresentado neste estudo) estes autores revelaram a
importancia de trés mecanismos principais para explicar a circulagdo média no Condor:
direcdo ¢ intensidade do fluxo médio; retificagdo das marés e ainda, fluxos turbulentos

verticais de densidade.

A analise MDS realizada mostra uma evidente separag@o entre as amostras pertencentes
a diferentes estagdes do ano, havendo uma maior similaridade entre as amostras de cada
estacdo do ano (Verdo (42,45) ou Outono (41,64)) do que entre amostras de diferentes
estagdes do ano. Por outro lado, o grau de dissimilaridade nas amostras de Verdo foi
maior do que nas amostras de Outono o que pode revelar uma maior diferenciagdo nas
condi¢des ambientas entre os varios locais estudados durante o Verdo (aguas mais
estratificadas). Contudo, a maior variabilidade entre as amostras de Verdo podera
igualmente resultar apenas do enviesamento do numero de estagdes de amostragem
estudadas no Verdo e Outono (9 e 4, respetivamente) pelo que ha que ter algum cuidado
em estabelecer conclusdes sobre estas diferencas, baseados apenas nos dados

apresentados.

A andlise Simper permitiu determinar ainda o grau de semelhanca entre amostras dentro
da mesma estacdo do ano e as diferencas estre estacdes do ano e perceber quais os taxa
que contribuiram mais para tal semelhanca ou diferenga. De acordo com os resultados
obtidos, os géneros e/ou as espécies que mais contribuiram para a semelhanga entre as
amostras do més de Julho foram os Dinoflagelado N.I., Emiliania huxleyi e
Cocolitoforo N.I. enquanto no més de Novembro os géneros e/ou espécies que mais
contribuiram para as principais semelhangas entre amostras foram, também, Emiliania
huxleyi, Cocolitéforo N.I. e Dinoflagelado N.I. mas, desta vez, o cocolitéforo Emiliania
huxleyi obteve uma maior percentagem de contribui¢do para a similaridade. Para a

dissimilaridade ou seja, para as diferencas encontradas entre estacdes do ano, os géneros
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e/ou espécies que contribuiram mais foram Emiliania huxleyi, Cocolitéforo N.I. e

Calcidiscus leptoporus (cf. Tabelas I e I do Anexo B).

Em termos de abundancia e diversidade de organismos fitoplanctonicos para as duas
zonas de estudo, pode-se ver que para a estacdo de amostragem recolhida no canal
Faial-Pico, nos meses de Verdo, foram encontrados com maior abundancia os géneros
e/ou espécies Emiliania huxleyi, Chaetoceros sp., Dinoflagelado N.I. e Diatomacea
pinulada N.I. As espécies com menor abundancia encontradas para o canal foram
Ceratium teres, Bacteriastrum delicatulum, Hemiaulus sp. € Phaeocystis globosa (cf.
Tabela V do anexo B). Santos, (2011) reportou uma relativa abundancia de Chaetoceros
sp. no canal Faial-Pico durante os meses de Verdo. Para os meses de Outono, no
presente trabalho, ndo foram analisadas amostras do canal. E ainda importante salientar
que os resultados obtidos para o canal sdo resultado da anélise de apenas uma estagdo de
amostragem, a estagdo 1120 e, por isso, mais uma vez, ha que ter algum cuidado em
termos comparativos com outras estagcdes no Condor. Para o banco submarino Condor
os géneros e/ou espécies mais abundantes quer no Verdo quer no Outono foram os
cocolitoforos Emiliania huxleyi, Cocolitoforos N.I., Calcidiscus leptoporus e os
Dinoflagelados N.I. Tanto no Verdo como no Outono, o grupo de espécies menos
abundantes encontradas no Condor ¢ extenso destacando-se por isso, apenas, algumas
para cada estagdo do ano, tais como os Asterionellopsis glacialis, Bacteriastrum
delicatulum e Hemiaulus sp. para o Verdo e Pseudo-nitzschia sp., Thalassionema

nitzschioides e Ceratium fusus para o Outono.

Os resultados em termos de dominancia de espécies/grupos de fitoplancton no Condor
diferem um pouco dos resultados encontrados por outros autores que também
realizaram trabalhos na regido dos Acores. Silva et al., (2013) chegaram a conclusao
que nos Acores, durante o Verdo, as associacdes de fitoplancton sdo dominadas por
dinoflagelados e por pequenos flagelados. E, também, nessa altura do ano que os
cocolitoforos t€ém a sua abundancia minima. Santos, (2011) para o Condor realgou as
abundancias maximas de diatoméceas coloniais como Chaetoceros sp., Pseudo-
nitzschia sp., Asterionellopsis sp. e Guinardia delicatula, pequenos dinoflagelados e
apenas um género de cocolitoforos, os Ophiaster sp. Tais resultados ndo se verificam de
todo no nosso trabalho onde os cocolitéforos sdo o grupo de fitoplancton mais
abundante. Uma possivel explicagdo para estas diferengas podera ser o facto de estas

comunidades variarem a sua abundancia em termos espaciais ja que as estacoes
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analisadas neste trabalho, apesar de coincidirem no tempo com os de Santos (2011) ndo
coincidlem no espago (distribuigdo diferente sobre o Condor) ou ainda, muito
provavelmente, pela distingao acima referida de que, o método de anélise (em termos de

campos) foi diferenciado nestes dois estudos.
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6. Conclusoes

O presente trabalho apresenta um estudo realizado no monte submarino Condor, situado
a sudoeste da ilha do Faial, onde se pretendeu caracterizar as comunidades de
fitoplancton locais e perceber algumas interacdes com fatores ambientais. Teve como
objetivos principais avaliar a abundéncia e a riqueza taxondémica do grupo de individuos
responsavel pela sustentacdo de toda a teia trofica marinha tanto a nivel espacial como
temporal bem como, perceber quais os possiveis fatores (quer fisicos quer bioldgicos)

que contribuiram para as diferengas encontradas ao longo do trabalho.

Depois de analisados os resultados foi possivel inferir alguns aspetos relacionados com
a variabilidade de estrutura vertical da d4gua no que concerne aos parametros (fisicos,
quimicos e bioldgicos) medidos para aquela regido e periodos de tempo. De facto, em
termos de temperatura, no Verdo a coluna de 4gua encontra-se mais estratificada do que
no Outono e a termoclina sazonal ¢ mais pronunciada, refletindo desta forma, a maior
incidéncia solar durante a época de Verdo com consequente aquecimento das aguas de
superficie. Com a intensificacdo da termoclina o aporte de nutrientes para a superficie ¢
diminuido, contribuindo desta forma para um abaixamento da biomassa fitoplanctonica

durante os meses mais quentes.

Em relagdo a profundidade méxima da clorofila a (DCM) ¢ possivel verificar que, ao
contrario de outros trabalhos cientificos quer para a mesma regido quer para outras
regides do mundo, ndo parece haver uma diferenga significativa entre a posi¢cdo da
DCM no Verdo ou no Outono (em ambos os periodos a DCM foi detetada,
sensivelmente, aos 50 m). No entanto, o pico de maxima abundancia de clorofila a deu-
se durante o Outono (més de Novembro) o que, ndo coincide com o pico maximo de
oxigénio que se deu nos meses de Verdo (Julho). Na realidade, pelo facto de a taxa de
fotossintese ser maxima durante os meses de Outono, seria de esperar que 0 maximo de
oxigénio também ocorresse nessa altura do ano mas tal ndo aconteceu. Isto pode dever-
se ao facto de, nos meses de Verdo, serem encontrados em grandes abundancias,
organismos picofitoplanctonicos que contribuem mais para a producdo de oxigénio

dissolvido do que para a clorofila a.
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Em termos de grandes grupos de fitoplancton constata-se que, no presente estudo, o
grupo mais dominante quer no Verdo quer no Outono ¢ o grupo dos cocolitéforos,
seguido dos dinoflagelados, das diatomaceas e, por fim, dos outros flagelados. De facto,
em termos de diversidade taxonomica encontrada no banco submarino é possivel
destacar os seguintes géneros e/ou espécies com maior abundancia nas duas estacdes do
ano, os cocolitéforos Emiliania huxleyi, Calcidiscus leptoporus e Cocolitdéforos N.I. e,

ainda, os Dinoflagelados N.I.

Por fim, com a realizagdo deste trabalho concluiu-se que existem, atualmente, ainda
muito poucos trabalhos cientificos realizados em montes submarinos que compreendam
em detalhe as comunidades de fitoplancton que ai existem e a sua interacdo com o0s
fatores ambientais subjacentes a essas distribuicdes/variagcdes no espago e tempo. Seria
pois, de todo o interesse da comunidade cientifica, desenvolver novos esfor¢os no
sentido de se ficar a conhecer melhor toda a biologia associada aos montes submarinos,
principalmente quando localizados em regides oligotroficas aonde a presenca desses
montes pode ter por vezes impactes significativos quer do ponto de vista biologico quer
também fisico, quimico e geoldgico. Para isso, ¢ necessario um investimento nos
estudos/projetos de médio a longo prazo por forma a se poderem inferir melhor os
principais mecanismos associados a produgao fitoplanctonica que, esta na base de toda a

teia trofica marinha.

Em conclusdo, este trabalho contribuiu para melhorar o atual estado de conhecimento
cientifico sobre as comunidades fitoplanctonicas do banco submarino Condor
(atualmente ainda fechado a pesca) e suas relacdes com outros fatores abioticos,
complementando o primeiro estudo finalizado em 2011 e publicado em 2013 para o
mesmo monte submarino (com outras estacdes e ano diferente). De igual forma, os
resultados obtidos irdo agora complementar outros trabalhos ja realizados pela mesma
equipa (Sec¢do de Oceanografia do DOP/UAg), nos montes submarinos do Seine (NE
do arquipélago da Madeira) e Sedlo (NE do arquipélago do Acores), ajudando desta
forma, a perceber um pouco melhor os principais mecanismos associados a
ecossistemas tao caracteristicos como sdo os montes submarinos e, em particular, os do

Atlantico Norte.
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Anexos
Anexo A

Listagem das espécies de fitoplancton identificadas

Diatomaceas

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round 1990
Asteromphalus sp. Ehrenberg 1844

Azpeitia sp. Peragallo in Tempere & Peragallo 1912
Bacteriastrum delicatulum Cleve 1897
Bacteriastrum furcatum Shadbolt 1854

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 1937
Chaetoceros peruvianus Brigthwell 1856
Chaetoceros sp. Ehrenberg 1844

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin 1964
Detonula pumila (Castracane) Gran 1900
Diatomacea N.I.

Diatomacea céntrica N.I.

Diatomacea pinulada N.I.

Eucampia sp. Ehrenberg 1839

Guinardia sp. Peragallo 1892

cf Gossleriella tropica Schiitt 1892

Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck 1882
Hemiaulus sp. Heiberg 1863

Leptocylindrus danicus Cleve 1889

Leptocylindrus sp. Cleve 1889

cf Miniduscus trioculatos (Taylor) Hasle 1973
Navicula delicatula Cleve 1894

Navicula directa (Smith) Ralfs in Pritchard 1861
Navicula sp. Bory 1822

Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs in Pritchard 1861
Nitzschia sicula var. bicuneata (Grunow) Hasle 1960
Nitzschia sp. Hassall 1845

Odontella sp. Agardh 1832



cf Planktoniella blanda (Schmidt) Syvertsen & Hasle 1993
Planktoniella sol (Wallich) Schiitt 1892

Pleurosigma normanii Ralfs in Pritchard 1861

Pleurosigma sp. Smith 1852

Pseudo-nitzschia sp. Peragallo 1900

Rhizosolenia sp. Brightwell 1858

Skeletonema sp. Greville 1865

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902
Thalassionema sp. Grunow ex Mereschkowsky 1902
Thalassiosira punctigera (Castracane) Hasle 1983

Thalassiosira sp. Cleve 1873

Dinoflagelados

Akashiwo sanguinea (Hirasaka) Hansen & Moestrup in Daugbjerg, Hansen,
Larsen & Moestrup 2000

Amphidinium sp. Claparéde & Lachmann 1859

Amphidoma caudata Halldal 1953

cf Brachydinium capitatum Taylor 1963

cf Centrodinium sp. Kofoid 1907

Ceratium arietinum Cleve 1900

Ceratium declinatum (Karsten) Jorgensen 1911

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann 1859
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin 1841

Ceratium inflatum (Kofoid) Jorgensen 1911

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve 1899

Ceratium sp. Schrank 1793

Ceratium teres Kofoid 1907

Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch 1817

Ceratocorys horrida Stein 1883

Cladopyxis brachiolata Stein 1883

Cladopyxis sp. Stein 1883

Corythodinium tesselatum (Stein) Loeblich Jr. & Loeblich IIT 1966

Dinoflagelado N.I.

Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann 1859



Dinophysis sp. Ehrenberg 1839

Diplopsalis sp. Bergh 1881

Glenodinium alpestre Chodat 1921

Gonyaulax grindleyi Reinecke 1967

Gonyaulax scrippsae Kofoid 1911

Gonyaulax sp. Diesing 1866

Gymnodinium sp. Stein 1878

Gyrodinium fusiforme Kofoid & Swezy 1921
Gyrodinium lachryma (Meunier) Kofoid & Swezy 1921
Gyrodinium sp. Kofoid & Swezy 1921
Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy 1921
Heterocapsa rotundata (Lohmann) Hansen 1995
Heterocapsa cf triquetra (Ehrenberg) Stein 1883
Histioneis sp. Stein 1883

Ornithocercus magnificus Stein 1883
Ornithocercus quadratus Schiitt 1900

Oxyphysis oxytoxoides Kofoid 1926

Oxytoxum caudatum Schiller 1937

Oxytoxum curvatum (Kofoid) Kofoid 1911
Oxytoxum gladiolus Stein 1883

Oxytoxum globosum Schiller 1937

Oxytoxum laticeps Schiller 1937

Oxytoxum ovale Schiller 1937

Oxytoxum scolopax Stein 1883

Oxytoxum sp. Stein 1883

Oxytoxum variabile Schiller 1937
Palaeophalacroma unicinctum Schiller 1928
Phalacroma favus Kofoid & Michener 1911
Phalacroma rotundatum (Claparéde & Lachamann) Kofoid e Michener 1911
Phalacroma sp. Stein 1883

Podolampas bipes Stein 1883

Podolampas palmipes Stein 1883

Polykrikos kofoidii Chatton 1914

Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich IIT 1970



Prorocentrum cf dentatum Stein1883
Prorocentrum gracile Schiitt 1895
Prorocentrum micans Ehrenberg 1833
Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller 1933
Prorocentrum sp. Ehrenberg 1833
Protoperidinium sp. Bergh 1881

cf Pyrocystis lunula (Schiitt) Schiitt 1896
Pyrocystis sp. Murray ex Haeckel 1890
Scrippsiella sp. Balech ex Loeblich III 1965
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich III 1976
cf Spiraulax kofoidii Graham 1942

cf Torodinium sp. Kofoid & Swezy 1921
Torodinium teredo (Pouchet) Kofoid & Swezy 1921

Flagelados

Actinomonas mirabilis Kent 1880-82
Actinomonas sp. Kent 1881
Chlamydomonas coccoides Butcher 1959
Chlamydomonas sp. Ehrenberg 1833
Chromulina sp. Cienkowsky 1870
Chrysochromulina hirta Manton 1978
Chrysochromulina sp. Lackey 1939

cf Corymbellus aureus Green 1976
Criptomonadales N.I.

Dictyocha fibula Ehrenberg 1839
Dictyocha sp. Ehrenberg 1837

Flagelado N.I.

Halosphaera sp. Schmitz 1878
Hemiselmis rufescens Parke 1949

cf Heterosigma akashiwo (Hada) Hada 1968
Imantonia rotunda Reynolds 1974
Imantonia sp. Reynolds 1974
Ochromonas oblonga Carter 1937
Ochromonas sp. Wyssotski 1887



Phaeocystis globosa Scherffel 1899

Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lagerheim 1893

Phaeocystis sp. Lagerheim 1893

Plagioselmis prolonga Butcher ex Novarino, Lucas & Morrall 1994
Prymnesium parvum Carter 1937

Pyramimonas sp. Schmarda 1850

Cocolitoforos

Anoplosolenia brasiliensis (Lohmann) Deflandre 1952
Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud) Deflandre 1974
Calcidiscus leptoporus (Murray & Blackman) Loeblich Jr.& Tappan 1978
Calciopappus caudatus Gaarder & Ramsfjell 1954
Calciosolenia murrayi Gran 1912

Cocolitoforo N.I.

Discosphaera tubifer (Murray & Blackman) Ostenfeld 1900
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler 1967
Halopappus adriaticus Schiller 1914

Michaelsarsia elegans Gran 1912

Ophiaster sp. Gran 1912

Rhabdosphaera sp. Haeckel 1894

Scyphosphaera apsteinii Lohmann 1902

Syracosphaerales N.I.

Umbilicosphaera sibogae (Weber-van Bosse) Gaarder 1970



Anexo B

Tabela I - Resultados obtidos pela andlise SIMPER, para o fator “Més” (“J 09”
corresponde ao més de Julho de 2009 e “N 09” ao més de Novembro de 2009).
Apresenta-se a similaridade obtida dentro dos grupos através da contribui¢do de cada
espécie para essa similaridade total. A similaridade é representada por “Sim”, o desvio
padrdo por “SD” e a percentagem de contribui¢cdo de cada grupo por “Cont%"”.

Més Média de Espécies Abundincia | Similaridade | Sim/SD | Con%
Similaridade Média Média
Dinoflagelado 83,27 6,80 2,21 16,01
N.I
Emiliana 95,34 5,58 1,07 13,15
huxleyi
J 09 42,45 Cocolitoforo 83,48 5,54 1,14 13,04
N.I
Oxytoxum 48,42 3,07 1,22 7,24
laticeps
Oxytoxum 39,99 3,05 1,51 7,20
sp
Emiliana 72,82 11,49 3,73 | 27,59
huxleyi
Cocolitoforo 55,10 7,24 1,13 17,39
N.I
N_09 41,64 Dinoflagelado 46,84 5,87 1,26 | 14,11
N.I
Calcidiscus 30,36 3,52 0,86 8,46
leptoporus
Gymnodinium 22,98 2,56 0,84 6,14
Sp

Tabela II - Resultados obtidos pela analise SIMPER, para o fator “Més” (“J 09”
corresponde ao més de Julho de 2009 e “N_09” ao més de Novembro de 2009), com
representacdo da contribui¢do de cada espécie para a dissimilaridade entre grupos. A
abundancia ¢ representada por “Abund”, a dissimilaridade por “Diss”, o desvio padrao
por “SD” e a percentagem de contribui¢do de cada grupo por “Cont%"”.

Més Média Espécies Abund | Abund | Diss | Diss/SD | Cont%
de Diss Média | Média | Média
J 09 N 09
Emiliana 95,34 | 72,82 4,82 1,54 7,54
huxleyi
Cocolitéforo 83,48 | 55,10 4,27 1,35 6,69
J_09 63,89 NI
& Calcidiscus 61,17 | 30,36 3,67 1,34 5,74
N 09 leptoporus
Dinoflagelado 83,27 | 46,84 3,42 1,40 5,35
NI
Diatomacea 38,53 7,62 2,86 0,97 4,48
céntrica N.I.




Tabela III - Representacdo média dos taxa mais € menos representativos da
composi¢ao da comunidade fitoplanctonica do banco submarino Condor nos meses de
Verao de 2009. A abundancia esta apresentada em individuos/L.

Espécies Abundéncia (ind L)
Emiliana huxleyi 11831
Cocolitoforo N. 1. 11428
Mais Dinoflagelado N. 1. 8027
Abundantes Calcidiscus leptoporus 7940
Diatomdcea céntrica N. L. 3368
Oxytoxum laticeps 3089
Flagelado N. 1. 2125
Asterionellopsis glacialis 1

Bacteriastrum delicatulum
Hemialus sp
Nitzschia longissima
Ornithocercus magnificus
Phaeocystis globosa
Menos Halopappus adriaticus
Abundantes Anoplosolenia brasiliensis
Ceratium furca
Hemialus huackii
Guinardia sp
Ceratium sp
Ceratium lineatum
Thalassionema nitzschioides
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Tabela IV - Representacdo média dos taxa mais e menos representativos da
composicao da comunidade fitoplancténica do banco submarino Condor nos meses de
Outono de 2009. A abundancia esta apresentada em individuos/L.

Espécies Abundéncia (ind L)
Emiliana huxleyi 6424
Mais Cocolitoforo N. 1. 4281
Abundantes Dinoflagelado N. 1. 3102
Calcidiscus leptoporus 1479
Ophiaster sp 1100
Pseudo-nitzschia sp 1
Thalassionema nitzschioides 1
Ceratium fusus 1
Menos Gonyaulax sp 1
Abundantes Protoperidinium sp 1
Calciopappus caudatus 2
Michaelsarsia elegans 4
Dictyocha sp 5




Tabela V - Representacdo média dos taxa mais e menos representativos da composi¢cao
da comunidade fitoplanctonica do Canal Faial-Pico nos meses de Verdao de 2009. A
abundancia est4 apresentada em individuos/L.

Espécies Abundéncia (ind L)
Emiliana huxleyi 28227
Chaetoceros sp 9205
Mais Dinoflagelado N. 1. 7475
Abundantes Diatomdcea pinulada N. 1. 6255
Oxytoxum laticeps 4847
Diatomacea N. 1. 4299
Ceratium teres 2
Bacteriastrum delicatulum 3
Menos Hemialus sp 5
Abundantes Phaeocystis globosa 7
Hemialus huackii 12
Guinardia sp 20




