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Abstract: The biomass distribution and the composition of the microplankton (10-200pm) were investigated
along a transect between Southern Brazil (25°30°S) and Antarctic Peninsula (62°05°S) in November/1992.
Biomass peaks were observed at Polar Front (PF) and Brazil-Malvinas Confluence Zone (BMCZ) (0.84-1.23 ug
Chl.a/l). Adjacent waters showed low biomass indicating low productivity, with similar average values for
Antarctic Water (0.18 pg/1) and Subtropical Water (0.27 pg/l), where a bloom of Trichodesmium erythracum
was detected. Subantarctic waters over the oceanic province around the Patagonian shelf represented a notable
exception, with peaks in phytoplankton biomass (up to 2.46 ug Chl.a/l). Those areas of enhanced biomass were
diatom-dominated; the Prymnesiophyceae Phaeocystis was abundant in some stations. Both fronts presented
similar values of chlorophyll-a, indicating that environments with distinctive characteristics could support
blooms of the same magnitude. Weakly silicified diatoms (Hemiaulus, Leptocylindrus, Thalassiosira)
dominated to the north of the BMCZ, while heavily silicified species (A4steromphalus, Chaetoceros aff.
neglectus, Fragillaviopsis kerguelensis, Proboscia, Pseudonitzschia sp., Rhizosolenia) formed the bulk of
phytoplankton at the PF, reflecting the different chemical characteristics of the water masses. The diatoms
occurring in the PF appear to be recurrent and widely distributed along different longitudes over the Antarctic
Circumpolar Current. Ciliates and heterotrophic dinoflagellates were dominant at Subtropical Water and to the
north of BMCZ, and seemed to respond quickly to the increasing phytoplankton biomass.

Resumo: A distribuicio quantitativa e a biomassa do micropldncton (10-200um) foram investigadas ao longo
de um transecto entre S3o Paulo (25°30°S) e a Peninsula Antartica (62°05°S) em novembro de 1992. Aumentos
de biomassa fitoplanctonica ocorreram na Frente Polar (FP) e Zona de Confluéncia Brasil-Malvinas (ZCBM)
(0,84-1,23ug Chl.a/l). A biomassa foi menor nas massas de dgua adjacentes, com valores médios semelhantes
de clorofila-a para a Agua Subtropical (0,27pg/1), onde ocorreu florescimento de Trichodesmium erythraeum, e
Agua de Superficie Antartica (0,18pg/1). A 4rea central oceénica na Agua Subantartica ao largo da plataforma
patagdnica (46°S-54°S) constituiu notavel excegfio, com florescimentos significativos do fitoplincton (até
2,46pg Chl.a/l). As diatomaceas dominaram as areas de crescimento intensivo nas duas frentes, onde os valores
de abundéincia e biomassa do fitopldncton foram semelhantes, indicando que ambientes com caracteristicas
hidrogréficas e bioldgicas distintas suportam florescimentos de mesma magnitude. Ao norte da ZCBM
dominaram espécies com menor quantidade de silica, refletindo concentragbes menores deste nutriente
naquelas aguas. Em contrapartida, espécies com paredes celulares espessadas dominaram a comunidade
durante o florescimento na FP. Estes representantes parecem ser recorrentes e com distribui¢do circumpolar na
FP em diferentes longitudes. Ciliados e dinoflagelados dominaram na Agua Subtropical e norte da Confluéncia,
parecendo responder rapidamente as elevag¢des de densidade do fitoplancton. A Prymnesiophyceae Phaeocystis
aff. globosa foi abundante em algumas estagdes.

Descriptors: Microplankton, Diatoms, Biogeography, Biomass, Oceanic fronts, Southwestern Atlantic Ocean,
Antarctica.

Descritores: Microplancton, Diatoméaceas, Atlantico Sul Ocidental, Distribuigcdo, Biomassa, Frentes oceénicas.
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Introducio

Os estudos sobre a composicéo e distribui¢do
do plancton em diferentes regiGes dos oceanos
demonstram a formago de associagbes de espécies
em fungdo das caracteristicas hidrograficas das
massas de agua. Como conseqiiéncia destas
observagdes  histéricas, esquemas de zonagdo
biogeografica do plidncton tém sido propostos,
embasados em uma quantidade de dados disponiveis
que lhes conferiram razodvel confiabilidade (Hart,
1942; Hasle, 1969; Boltovskoy, 1981, 1989; Deacon,
1982). Estas zonas biogeograficas sfo, em geral,
limitadas por frentes oceénicas, que geram condigdes
ambientais heterogéneas e relativamente instaveis
para a comunidade plancténica. Este fato levou
alguns autores a identificd-las como “zonas de
transi¢do” do pelagial, ou seja, ecétonos onde a
variabilidade dos pardmetros ambientais dificulta a
adaptagio de muitas espécies, enquanto que o
desenvolvimento de outras pode ser favorecido
(Boltovskoy, 1989 e suas referéncias). Nas frentes
ocednicas ocorrem fortes gradientes de temperatura,
densidade e nutrientes representando, portanto,
barreiras fisicas a distribui¢io do plancton, e
separando massas de 4agua com comunidades
biolégicas e caracteristicas hidrograficas distintas.
No Oceano Atlantico Sul Ocidental (OASO) cinco
dominios hidrograficos podem ser diferenciados:
Agua Tropical/Subtropical (0°S-32°S), Zona de
Confluéncia Brasil-Malvinas (ZCBM, 33°S-42°S),
na qual sdo gerados vértices e meandros, Agua
Subantartica (ASA, 42°S-56°S), Frente Polar (FP),
separando 4guas subantarticas de iguas antdrticas,
numa estreita faixa latitudinal circumpolar (57°S-
59°S, na altura da Passagem de Drake), e Agua de
Superficie Antdrtica (AA, abaixo de 59°S). Desde
1980, aumentos consistentes da produtividade
biolégica nas 4areas sob influéncia das frentes
ocednicas tém sido observados, especialmente do
fitoplancton, tornando-se cada vez mais evidente que
este fenémeno ocorre em todos os oceanos (Allanson
et al., 1981; Hara & Tanoue, 1985; Kosaki et al.,
1985; Lutjeharms et al., 1985).

Ao contrério de outras regides dos oceanos
no hemisfério sul, o Oceano Atlantico Sul Ocidental
permanece carente de estudos qualitativos e
biogeograficos, particularmente em areas de
plataforma externa e oceinicas. Os estudos sobre
ecologia do plancton de dguas profundas referentes a
distribuigiio da biomassa, taxa de herbivoria, etc.,
ainda sfo geograficamente limitados (Hubold, 1980;
Balech, 1986; Brandini, 1988, 1990; Soares, 1983;
Gayoso & Podesta, 1996; Smetacek et al, 1997).
Embora alguns grupos do zooplincton tenham sido
razoavelmente investigados (Boltovskoy, 1981;

Balech, 1989), mais trabalhos sfo necessarios para
permitir a elaboragdo de uma sintese biogeografica
dos principais grupos microplanctdnicos (como
diatomaceas, ciliados, cocolitoforideos e
dinoflagelados) no Oceano Atlantico Sul Ocidental.

Neste trabalho analisamos a distribuigfio e
biomassa do microplancton em aguas superficiais ao
longo de um transecto no Oceano Atlantico Sul
Ocidental em novembro de 1992, discutindo as
oscilagdes observadas nas comunidades em relagdo as
massas de agua e frentes ocednicas.

Caracterizagiio Oceanogrifica da Area de Estudo

Com base nos trabalhos de Sverdrup et al.
(1942), Emilsson (1961), Boltovskoy (1981),
Matsuura (1986), Peterson & Stramma (1991) e
Stramma & England (1999), cinco dominios
hidrograficos de superficie podem ser reconhecidos
no transecto latitudinal amostrado ao longo do
OASO.

A Agua Tropical transportada pela Corrente
do Brasil é composta de aguas com temperaturas
acima de 20°C, salinidades acima de 36,0 e baixas
concentragdes de nutrientes. No paralelo de 20°S esta
massa de dgua sofre resfriamento € ¢ denominada
Agua Subtropical (Fig. 1), com temperaturas entre
18°C e 24°C e salinidades entre 34,5 ¢ 36,0. A
Corrente do Brasil transporta os maiores volumes de
dgua entre as latitudes 32°S e 38°S, ja nas
proximidades da ZCBM, o que traz conseqiiéncias
importantes em relagio a complexidade da
hidrografia na regifio, devido ao seu encontro com as
aguas da Corrente das Malvinas, como descrito a
seguir.

A Zona de Confluéncia Brasil-Malvinas
(ZCBM) é resultante do encontro entre a Corrente do
Brasil, fluindo para sudoeste sobre o talude
continental ¢ a plataforma, e a Corrente das
Malvinas, a qual movimenta-se para o norte/nordeste
pela borda da plataforma argentina transportando
aguas subantarticas. A mistura destas massas de agua
com caracteristicas hidrograficas distintas ocorre na
area compreendida entre 33°S e 42°S, eventualmente
alcangando as latitudes de 46°S-48°S. Condigdes
oceanograficas complexas sdo geradas, pois séo
formados vortices, meandros ¢ filamentos.
Decréscimos nitidos e abruptos de temperatura e
densidade da agua também tém sido registrados,
variando entre 26,0°C e 14,0°C, podendo atingir
6,5°C (Gayoso & Podesta, 1996). A ZCBM pode ser
influenciada pelas aguas do estuario do Rio da Prata,
que chegam a alcangar centenas de quilometros em
direcdo a borda das plataformas argentina e
uruguaia, na dependéncia da diregdo e intensidade
dos ventos e do regime pluviométrico (Boltovskoy,
1981).
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Fig. 1. Mapa da regido estudada no Oceano Atléntico Sul Ocidental, mostrando a rota do navio “Bardo de Teffé”
¢ as estagdes de amostragem nas diferentes massas de 4gua, durante a expedigic PROANTAR XI
(novembro de 1992). (Modificado de Boltovskoy, 1981).
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A Agua Subantirtica (ASA), entre
aproximadamente 35°S e 55°S e limite austral
delimitado pela Frente Polar Antartica, € menos
salina (<35,0), com valores menores de temperatura
(3,5°C-9,0°C) e mais rica em nutrientes. A Corrente
das Malvinas, originada a partir da ramificagdo da
Corrente Circumpolar Antartica na altura da
Passagem de Drake, transporta aguas subantarticas
mais frias (5,0°C-9,0°C nos paralelos 50°S-40°S)
e menos salinas (33,5-34,7) em diregdo ao norte.
Estas 4guas atingem seu extremo norte
aproximadamente a 34,5°S-35,5°S, mas intrusdes de
aguas subantarticas também foram detectadas até
23°S, podendo ser responsdveis por fendmenos de
ressurgéncias nas dreas costeiras e conseqiientes
florescimentos do fitoplancton (Hubold, 1980;
Brandini, 1990; Fernandes, 1992; Campos et al.,
1996).

A Frente Polar Antartica (FP)  ou
Convergéncia Antartica € uma estreita faixa
circumpolar situada entre 57°S ¢ 59°S no OASO na
altura da passagem de Drake, e caracterizada por
fortes gradientes de densidade e térmicos (até 6,0°C),
com decréscimos de temperatura de 7,0°C para
1,0°C. A FP ¢ formada a partir da subsidéncia da
Agua Superficial Antartica (mais fria e com
densidade maior), que passa a fluir por sob a
ASA (menos fria e com densidade menor) em
diregio ao norte, sendo denominada entio Agua
Intermediaria Antartica. Alguns autores tém
observado que a FP ocupa, na realidade, uma area
que se estende por 2°-4° de latitude em dire¢o ao
norte € onde ocorre intensa mistura de 4guas
causada por vdrtices gerados na parte sul da FP
(Ikeda et al., 1989; Peterson & Stramma, 1991). Por
este motivo, utilizaram o termo Zona de Frente Polar
para caracteriza-las. Esta zona apresenta-se limitada
ao norte por aguas subantarticas, ai formando uma
fronteira hidrografica conhecida como Frente
Subantartica (FSA).

As aguas superficiais ao sul da FP sdo
mais frias (-1,5°C a 3,5°C) e menos salinas (33,0-
34,5), estendendo-se  da  superficie  até
aproximadamente 100-250 m de profundidade, sendo
denominadas Agua de Superficie Antartica (AA).
Nas areas ao redor da FP até o talude continental
antartico a AA é mais profunda, tornando-se mais
rasa sobre a plataforma continental. A temperatura e
a salinidade variam sazonaimente, devido as
oscilagdes da radiaciio solar e a formagdo e
derretimento do gelo.

-Material e métodos

As amostras foram coletadas a bordo do
Navio de Apoio Oceanografico “Barfio de Teffé”,

durante a Operagio Antartica XI do Programa
Antartico Brasileiro (PROANTAR XI), ao longo
de um transecto entre Sfo Paulo (25°30°S) e a
Peninsula Antartica (62°05°S) e entre
aproximadamente 45°W e 58°W (Fig. 1), de 10 a 28
de novembro de 1992.

Amostras de agua de superficie foram
coletadas em oitenta e cinco estagdes com balde
plastico, ao longo da trajetéria do navio. Para
cada estagio, 9-20 litros de dgua do mar foram
cuidadosamente filtrados em rede de 10 pm de
abertura da malha através da  técnica de
filtragdo reversa (Dodson & Thomas, 1978), até
o volume de 200 ml. O material retido foi
preservado com formaldeido até a concentragdo
final de 1%. Em seguida, o material foi
decantado e a d4gua sifonada, mantendo-se um
volume final de 50 ml .para analise em
microscopio invertido apds sedimentagdo em
camara de Utermohl. As estimativas de biomassa
para cada taxon determinado foram calculadas a
partir do volume celular adaptado a  figuras
geométricas e a fatores de convergfio para carbono
apropriados para diatomaceas, cocolitoforideos,
cianobactérias e silicoflagelados (0,11 pg.pm™),
dinoflagelados (0,13 pg.pm™) e ciliados (0,14
pg.um’) (Strathmann, 1967; Edler, 1979; Putt &
Stoecker, 1989). Amostras de plincton total
(50 ml) foram preservadas com formaldeido
neutralizado (concentragio final de 0,4%) para
observagdo e enumeragio de espécies mais frageis
de dinoflagelados atecados e grupos
numericamente abundantes do nanoplincton em
microscopio invertido (Hasle, 1978). A despeito da
variabilidade de seu tamanho (8-200 pm), as
diatomaceas foram incluidas neste trabalho sob a
denominac¢do microplancton.  Algumas laminas
permanentes foram preparadas de acordo com
Hasle & Fryxell (1970) para determinacdo das
espécies de diatomaceas abundantes, utilizando
Naphrax como meio de montagem. Uma aliquota
de 100 mi de agua foi filrada em filtros
Whatmann-GFF para leitura da concentragfio de
clorofila-a em fluorémetro Turner 10-AU apds
extragdo  com acetona 90%, de acordo com
Strickland & Parsons (1972). A temperatura foi
medida em intervalos de 1 hora com
termOmetro padrio calibrado na Diretoria de
Hidrografia e Navegagio da Marinha do Brasil.
Alguns lancamentos de XBT foram realizados
para auxiliar na localizagdio das frentes
oceanograficas. As massas de 4agua foram
determinadas a partir dos dados de temperatura
(Tab. 1), indicadores bioldgicos e trabalhos
anteriores desenvolvidos na regifio.
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Tabela 1. Dados das estagdes com valores médios (¢ intervalos) registrados nas diferentes massas de agua ao longo do
transecto no OceanoAtlantico Sul-Ocidental (PROANTAR Xl/novembro de 1992).

Agua Zona de Confluéncia Agua Frente Agua de Superficie

Subtropical Brasil-Malvinas Subantartica Polar Antartica
Estacbes (No.) 1-21(21) 22 - 40 (19) 41-74 (34) 75-79 (5) 80 - 85 (6)
Latitude S 25°33 - 33°3%' 34°17 - 40°30° 41°08' - 57°38 58°04' - 59°46 60°26' - 62°05
Longitude W 45°16’ - 51°51° 51°50' - 56°29’ 56°57 - 57°14’ 5§7°19 - §7°49 57°09' - 568°22°
Profundidade (m) 187,4 (20 - 847) 484.3 (118 - 1354) 2089,1 (131 - 4578) 3625,0 (3394 - 3730) 664,4 (40 - 1926)
Temperatura (°C) 25,0-18,0 175-8.2 83-55 50-0,7 07-04
Clorofila-a (ug/l) 0,27 (0,10 - 0,84) 0,25 (0,08 - 0,64) 0,90 (0,18 - 2,46) 0,16 (0,06 - 0,23) 0,18 (0,08 - 0,31)
Densid. Total (celsfl) 1236 (95 - 6350) 33792 (2 - 452040) 824330 (452-3 4x10%) 76603 (202 - 316612) 9468 (3309 - 19445)

Biom. Total (ugC/l)

5,85 (0,36 - 47,49)

66,13 (0,02 - 327,8)

81,37 (1,09 - 317,39)

22,67 (0,71 - 69,32)

7,16 (2,55 - 23,08)

Diatomaceas
densidade (cels/l) 252,2+406,5 33497,0+120106 798618,74£1033827 75926,2+135613 9432,616968
(4.2 - 1477) (0,5 - 451983) (86,7 - 3682488) (183 - 315725) (520 - 19418)
biomassa (ugC/l) 0,7610,99 16,15+47,42 75,61496,71 21,13426,69 6,4848,30
(0,02 - 3,37) (0,00 - 173,58) (0,00 - 346,39) (0,48 - 54,84) (0,94 - 22,44)
Cianobactérias
densidade (filam./) 248,14481,6 0 0 0 0
(0,0 - 1973) © [(0)] © 0)
biomassa (ugC/l) 0,2740,65 0 0 0 0
(0,00 - 2,72) 0) 0) 0) ©)
Cocoiitoforideos
densidade (cels/l) 1,1544,07 0 0 0 0
0,0- 18,6) ) (U] (U] (V]
biomassa (ugC/l) 0,0840,35 0 0 0 0
(0,00 - 1,60) © (W] © ©
Silicoflagelados
densidade (cels/l) 1,2¢1,4 10,5+13,1 186,42207,7 512,44612,8 4,8+1,7
0,2-6,1) (0,0 -39,2) (2,7 - 666,5) (2,0 - 1475,0) (3.2-8.5)
biomassa (ugC/l) 0,003+0,0006 0,00410,005 0,082+0,091 0,1800,240 0,00210,001
(0,000 - 0,025) (0,000 - 0,016) (0,001 - 0,280) (0,001 -0,610) (0,002 - 0,003)
Dinoflagelados
densidade (cels/l) . 688,3t1367,8 266,34402,1 1046,2+1236,9 54,9+51,2 2,210,4
(13,0 - 5865,3) (0,7 - 1615,0) (57,7 - 4827,0) (2,0-1252) 21-33)
biomassa (ugC/l) 4,04+£10,28 49,794100,71 3,2043,81 0,2140,22 0,0043+0,0008
(0,07 - 46,04) (0,00 - 324,98) (0,18 - 13,03) (0,00 - 0,55) (0,004 - 0,006)
Ciliados
densidade (cels/l) 44,8452 4 18,5429,3 269,2+249,2 108,1£133,2 29,135,7
(6,1-199,8) {0,06-87.7) (17,1 - 1248,5) (15,2 - 340,2) (22,4 - 35,9)
biomassa (ugC/l) 0,51+0,35 0,19+0,29 2,14+1,95 0,99+1,23 0,6840,23
(0,10-1,27) (0,00 - 0,96) (0,15 - 7,26) (0,23 - 3,47) (0,38 - 0,98)
Resultados niveis de clorofila-g atingiram maximos em estagdes

Clorofila-a

ao norte (até 1,23 pg/l).
Nas demais areas os valores de clorofila-a

Os maiores valores de clorofila-a (Tab. 1)
ocorreram em trés areas distintas (Fig. 2). Ao norte
da Zona de Confluéncia as concentragdes atingiram
0,84 pg/l e, ao sul, 0,64 pg/l. Na Agua Subantirtica
valores elevados (0,65-2,46pg/l) foram detectados
numa extensa area central (46°S-54°S), tendendo a
acompanhar as oscilagbes observadas para
diatoméaceas. A Frente Polar compreendeu a terceira
area de maior concentragdo do fitoplancton, onde os

foram baixos (<0,5 pg/l), compreendendo aguas
tipicamente subtropicais com pouca ou nenhuma
influéncia da Confluéncia (25°S-33°S), extremos
norte e sul (Passagem de Drake) da Agua
Subantirtica, ¢ Agua de Superficie Antértica. Nesta
ultima ocorreu pequeno aumento (>0,24 pg/l) em
aguas mais rasas (<1000 metros), em relagio as mais
profundas (0,08-0,15 pg/1).
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Fig. 2. Distribui¢@io latitudinal da biomassa (ugC/l) e densidade (cels/l) de autdtrofos do microplancton, e
clorofila-a (pug/l) no Oceano Atlantico Sul Ocidental (45°W-58°W) em novembro de 1992. As éreas
hachureadas indicam as posi¢Oes aproximadas da Zona de Confluéncia Brasil-Malvinas (ZCBM) ¢
Frente Polar (FP). Note as diferentes escalas dos pardmetros registrados.

Distribuicdo geogrifica da densidade e biomassa
do microplancton

Agua Subtropical. A densidade e a biomassa do
microplincton total foram baixas em relagiio aos
demais setores do transecto (Fig. 2). As maiores
concentragdes ocorreram ao sul proximo a ZCBM,
influenciadas pelas diatomaceas (Fig. 3), destacando-
se Hemiaulus hauckii e H. membranaceous que
dominaram na maioria das estagles, seguidas de
Dactyliosolen mediterraneus, Detonula pumila,
Leptocylindrus  danicus, Proboscia alata e
Thalassiosira subtilis. A distribuigio latitudinal de
algumas destas espécies estd mostrada na Figura 4.
As cianobactérias dominaram ao norte da Agua
Subtropical (>40% em algumas estagdes; Fig. 5),
quase que exclusivamente compostas por
Trichodesmium erythraeum. Qs cocolitoforideos
foram representados por Umbilicosphaera sibogae, e
em baixas densidades. Os dinoflagelados ocorreram
em maiores densidade e biomassa ao norte e ao sul
da Agua Subtropical, sendo responsaveis pelas
maiores concentragdes de microplancton (Fig. 3).
Dominaram neste grupo Ceratium declinatum (mais
de 50% das densidades em algumas estagdes),
Ceratium spp., Prorocentrum spp., Dinophysis spp. €
Protoperidinium  spp. Ao sul dominaram
Prorocentrum compressum, Protoperidinium

depressum, P. oviforme, e P. pentagonum, além de
dinoflagelados atecados. A distribui¢o latitudinal
das espécies abundantes estd mostrada na Figura 4.
Entre os ciliados, foram importantes os tintininos,
mais abundantes nas estagdes ao sul da Agua
Subtropical.

Zona de Confluéncia Brasil-Malvinas (ZCBM).
Ocorreu maior nimero de células do microplancton
em relagio a AST, mas tendendo a concentrar-se
principalmente ao norte e ao sul da ZCBM, onde os
valores maximos de densidade e biomassa foram
registrados (Fig. 2). Na area mais central desta zona
foi observado um decréscimo nas densidades; em
algumas estagdes (29-37, Lats. 35°23°S a 38°39’S) o
microplancton esteve praticamente ausente. As
diatomiceas dominaram a comunidade (Fig. 3),
atingindo 4,5x10° cels/l ao norte e até 1,0x10° cels/|
ao sul da ZCBM, representando mais de 70 % da
densidade do microplancton (Fig. 5). Na parte
central as densidades foram bastante reduzidas. As
espécies mais abundantes foram: Coscinodiscus spp.
(ao norte), Fragillariopsis kerguelensis (ao sul),
Rhizosolenia  aff.  calcaravis (a0 norte),
Thalassionema nitzschioides (a0 norte),
Thalassiosira delicatula e Thalassiosira spp.. Os
silicoflagelados ocorreram em densidades muito
inferiores, concentrando-se também em areas ao sul
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da ZCBM. As espécies nanoplanctonicas importantes
foram Phaeocystis aff. globosa nas estagdes 32, 33,
39 e 40 (oscilando de 1,6x10° a 5,3x10° cels/l) e o
cocolitoforideo Emiliania huxleyi, nas estagdes 35 ¢
41, com 4,0x10*-8,2x10* cels/l). O numero de
dinoflagelados foi maior nas estagdes ao norte e ao
sul da ZCBM, e menor na éarea central. As espécies
representativas foram Ceratium furca hircus, C.
gibberum, C. lineatum, C. pentagonum grande (ao
sul), Dinophysis spp. (ao sul) e Protoperidinium spp.,
¢ gymnodinidceos. Nas estagBes 23 a 26 as espécies
atecadas Noctiluca scintilans e Pyrocystis noctiluca
foram abundantes (63,2-399,7 cels/l e 51,2-323,0
ugC/l), influenciando a biomassa ao norte, inclusive
superando a de diatomaceas. Os ciliados,
representados por alguns tintininos, apareceram em
baixas densidades, ¢ foram ausentes em algumas
estagdes (29-32) na parte central da ZCBM. E
importante ainda registrar a presenga de alguns
organismos de dgua mais salobra ou doce, como a
cloréfita  Cosmarium sp. (Zygnemaphyceae) e
rotiferos entre as estagdes 19 e 28 (profundidade:
51,5- 138,7 metros).

Agua Subantdrtica. O micropldncton apresentou
grandes oscilagdes de densidade e biomassa (Figs. 2 e
3), bastante influenciadas pelas diatoméaceas que
representaram mais do que 90% da densidade total
(Fig. 5). De modo geral, as maiores concentracdes
(Fig. 3) foram observadas na 4rea mais central
(46°S-54°S) e, secundariamente, nas estagdes ao sul,
sob influéncia da Frente Polar, dominando as
diatomaceas, devido ao florescimento de Chaetoceros
spp- e, em menor escala, Fragillariopsis
kerguelensis. Também foram abundantes
Dactyliosolen antarcticus, Eucampia antarctica,
Pseudonitzschia sp. e Thalassiosira spp. Nas trés
estagbes (72, 73, e 74) mais préximas da Frente
Polar, a composi¢io e abundincia (Fig. 5) das
diatomaceas modificaram-se razoavelmente. Nelas
também  ocorreram as  espécies  Corethron
criophilum, Proboscia alata, Rhizosolenia chunii, R.
antennata antennata, R fragilissima, R. hebetata
semispina e R. styliformis. Os silicoflagelados foram
abundantes nas 4reas central e sul, atingindo
concentragles superiores a 60 cels/l e 0,28 ngC/l
(Fig. 3). Na estagio 66 (53°35’S) novamente a
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primnesidfita Phaeocystis aff. globosa (estagios
colonial e livre flagelado) apresentou concentragdes
altas  (7,32x10°  cels/l). Os dinoflagelados
apresentaram maximos na area central das aguas
subantarticas onde Ceratium  lineatum, C.
pentagonum  grande,  Dinophysis  okamurai,
Gymnodinium spp., Gyrodinium sp. e Prorocentrum
sp. (20-23pm) foram abundantes. Os menores valores
ocorreram nas estagdes mais ao norte € no extremo
sul do setor. Os ciliados foram mais importantes no
centro-sul e ao norte do setor, dominando o tintinino
Cymatocylis antarctica.

Frente Polar. Os valores para o microplancton foram
elevados ao norte, dominando as diatomaceas (Fig.
2). A composi¢io de espécies mostrou-se semelhante
a das estagdes ao sul da Agua Subantartica,
dominando Asteromphalus hookerii, A. heptactis,
Chaetoceros aff. neglectus, Chaetoceros spp.,
Dactyliosolen  antarctica,  D. tenuijunctus,
Fragillariopsis  kerguelensis, F. pseudonana.,
Pseudonitzschia sp. e Thalassiosira spp. Ao norte
também foram importantes Corethron criophilum,
Rhizosolenia spp. € Thalassionema nitzschioides. Ao
sul dominaram Fragillariopsis spp. e
Pseudonitzschia sp. Varias outras espécies cridfilas
(além de Fragillariopsis) também ocorreram em
densidades razoaveis, entre 345-4500 cels/l. Os
silicoflagelados apresentaram um pico numérico de
1475 cels/l na estagdo 76 na parte norte da Frente
Polar. Os dinoflagelados ocorreram em baixas
concentragdes, ¢ os mais comuns foram Dinophysis
antarctica, Ceratium pentagonum, Prorocentrum spp
€  representantes  ndo identificados de
Gymnodiniaceae.

Agua de Superficie Antdrtica. O microplincton foi
dominado por diatomaceas (Fig. 3) e com
concentragdes em geral baixas, mostrando duas
tendéncias: valores menores em aguas mais
profundas (720-1900 metros) ao norte, € maiores nas
aguas rasas (40-200 metros) ao sul. As espécies
representativas de diatomaceas foram: Corethron
criophilum, Dactyliosolen antarcticus, D.
mediterraneus, Fragillariopsis spp. (espécies ndo
determinadas), Rhizosolenia antennata semispina, R.
inermes e Thalassiosira spp. (em d4guas mais
profundas). Algumas diatomaceas epdnticas também
ocorreram, como Banguisia belgicae, Membraneis
impostei e Plagiotropsis gaussii. Nas estagdes (82-
85) de d4guas mais rasas as diatomaceas mais
importantes foram Chaetoceros sp., Corethron
criophilum, Fragillariopsis curta, F. cylindrus,
Rhizosolenia spp. e céntricas ndo identificadas. A
contribuicio de dinoflagelados foi pequena,
aparecendo apenas Ceratium pentagonum e alguns

gimnodinidceos (Amphidinium, Gymnodinium e
Torodinium). Os ciliados ocorreram em baixas
densidades, dominando tintininos (ao sul).

O numero de copépodos foi acompanhado
para verificar seus padrdes de distribui¢io em relagio
aos grupos do microplincton (Fig. 3, grafico
inferior). Os maximos de abundéncia ocorreram ao
norte da Confluéncia (246 nauplios/l e 143 adultos/1)
e, em menor escala, na agua subantartica. Nestas
foram registradas varias pelotas fecais de copépodos
com diatomaceas céntricas € penadas, indicando
intensa atividade de herbivoria. Na Agua Subtropical
e no interior da Confluéncia suas concentracdes
geralmente foram reduzidas. Na Frente Polar e na
Agua de Superficie Antirtica os copépodos nfo
foram detectados, sugerindo a possibilidade do
volume de agua filtrada (9-20 litros) ndo ter sido
suficiente para amostra-los. Os outros invertebrados
(larvas de poliquetos, apendicularios e quetognatos)
também apresentaram seus maximos de densidade
nas estagdes influenciadas pela Confluéncia;
atingindo 114,9 org./l na latitude 33°S. Em 3
estages os acantdrios foram importantes. Na parte
sul (estagtes 38 e 39) as concentragdes de copépodos
e apendiculdrios também foram altas, coincidindo
com os picos de clorofila-a, determinados pelo
florescimento de Phaeocystis aff. globosa.

Discussio

As diatomaceas dominaram amplamente a
comunidade do microplincton na Agua Subantértica,
Frente Polar ¢ Agua de Superficie Antartica. Os
elevados valores médios de abundincia nas duas
primeiras zonas foram fortemente influenciados por
florescimentos de pequenas diatoméceas
(Chaetoceros e Fragillariopsis). A Figura 6 ¢ a
Tabela 1 permitem comparar as contribuigdes médias
de densidade e Dbiomassa dos grupos do
microplancton no Oceano Atlantico Sul Ocidental ao
longo do transecto realizado. A contribuigio de
cianobactérias e cocolitoforideos restringiu-se a
Agua Subtropical, e sua importancia em relagio a
biomassa foi pequena. Os dinoflagelados foram mais
representativos do que as diatomacecas em aguas
subtropicais e na Zona de Confluéncia; nas outras
areas suas concentragées médias foram mais baixas.

A biomassa autétrofa e as concentragbes do
microfitopldncton na Agua Subtropical foram baixas.
A maior parte da clorofila-a nesta dgua pode ser
atribuida ao nanofitoplancton, classe de tamanho
dominante na provincia ocednica do sul do Brasil
(Brandini, 1988, 1990; Brandini & Fernandes,
1996). O micropldncton foi dominado por
dinoflagelados, como € comum em 4guas
oligotroficas de plataforma externa e ocednicas do sul
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Fig. 6. Valores médios em escala logaritmizada de biomassa (B=ugC/l) e densidade (D=cels/l) do microplancton
para as diferentes massas de 4dgua no Oceano Atlantico Sul Ocidental (45°W-58°W) em novembro de
1992. Nota-se grande diferenga entre as diatoméceas e demais grupos. Neste grafico os valores das
estagdes sob influéncia das frentes ocednicas (FP ¢ ZCBM) foram incluidos nos célculos para as médias

das frentes.

do Brasil (Soares, 1983; Brandini, 1988). A
cianobactéria Trichodesmium erythraeum,
caracteristica nestas regides, atingiu proporgdes de
florescimento em algumas esta¢bes. Brandini (op.
cit) e Giasenella-Galvio et al (1995) também
registraram altas concentra¢des da espécie em 4reas
proximas.

A Zona de Confluénecia Brasil-Malvinas
representa o limite de distribuicio de varias espécies
do plancton de aguas subantartica e subtropical. Do
ponto de vista biogeografico, a ZCBM tem sido
considerada uma zona transicional (Boltovskoy,
1981, 1986) onde organismos de aguas frias e
quentes coexistem ao longo de nitidos gradientes
fisicos e quimicos. Neste trabalho, detectamos a
presenga conjunta de espécies subtropicais e
subantarticas/antarticas, mostrando a existéncia de
mistura entre as duas massas de dgua. Por outro lado,
alguns dinoflagelados subtropicais dos géneros
Ceratium e Protoperidium ocorreram em &aguas
subantarticas, evidenciando que a Confluéneia nfo é
totalmente refrataria 4 invasfio de espécies aldctones.
Em nosso caso, a biomassa microplanctdnica tendeu
a diminuir no interior da Confluéncia, concomitante
a4 diminuigdo na riqueza de espécies. Este
empobrecimento foi atribuido por Boltovskoy (1981)
as condigdes ambientais instaveis desta zona
(turbuléncia intensa, gradientes abruptos de
temperatura e  salinidade), associadas  as
caracteristicas estenoicas das espécies. A influéncia

de 4guas menos salinas do Rio da Prata estendendo-
se até a borda da plataforma (Boltovskoy, 1981;
Ciotti et al., 1995) também deve ser tomada em
consideragio, pois algumas amostras continham
espécies de agua doce ou neriticas, embora tenham
sido coletadas em dguas mais rasas.

Aumentos de biomassa foram observados
em ambas as extremidades da Confluéncia,
dominando as diatoméceas. Ao norte, espécies de
aguas mais quentes beneficiaram-se da presenca de
aguas subantarticas enriquecidas, dominando
Coscinodiscus spp., Hemiaulus spp., Proboscia alata
e Thalassiosira spp. Observagdes semelhantes foram
realizadas por alguns autores em diferentes oceanos,
embora dominando outras espécies, como
Chaetoceros spp., Fragillariopsis doliolus, Nitzschia
Spp., Rhizosolenia bergonii e Thalassiosira spp.
(Boden et al., 1988; Froneman & Perissinotto, 1995;
Froneman et al, 1995, 1997). Gayoso & Podesta
(1996) detectaram um florescimento de Thalassiosira
delicatula (tamb€m presente em nossas amostras) na
ZCBM, e mostraram que este era nitidamente
associado aos gradientes térmicos formados pelo
encontro de aguas subtropicais quentes da Corrente
do Brasil com as 4guas subantarticas frias da
Corrente das Malvinas, e a reten¢io do fitopléncton
nos vortices ciclénicos gerados na regio.

Os  dinoflagelados  também foram
importantes nesta area, e ndo descartamos a
contribuigio de algumas espécies autétrofas de
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Ceratium para o aumento nos valores de clorofila-a.
Dinoflagelados heter6trofos, copépodos e outros
microinvertebrados também foram registrados em
densidades elevadas, indicando intensa atividade
herbivora do zooplancton. Outro pico de
concentragdo de clorofila-a foi detectado ao sul da
ZCBM (40°S-42°S). Neste caso, o aumento esteve
mais relacionado 4 domindncia de espécies
nanoplanctonicas de 4aguas frias, particularmente
Fragillariopsis e Phaeocystis. Varios dinoflagelados
apresentaram diatoméceas em seu vactolo alimentar,
ou estavam aderidos & mucilagem das col6nias de
Phaeocystis. A abundincia de heterdtrofos pode
explicar porque os valores de clorofila-a e densidade
em nosso material foram inferiores aos encontrados
(>1,5 pg Chl.a/l) na Convergéncia Subtropical ao sul
da Africa por Allanson et al. (1981) e na propria
ZCBM por Hubold (1980) e Gayoso & Podesta
(1996). Estas observagbes indicam que mnossas
amostras foram coletadas durante uma fase de
declinio do florescimento do fitoplancton, ou seja,
quando a herbivoria era intensa e, paralelamente, ja
iniciava-se a deplecio de nutrientes a niveis
limitantes ao crescimento algal. Por outro lado, nosso
plano amostral contemplou uma é&rea geografica
limitada, e pode ter excluido regides adjacentes com
maior biomassa do fitopldncton na ZCBM, como
registrada por Hubold (op. cit.) e Gayoso & Podesta
(op. cit). Regides de frentes ocednicas como a
ZCBM sio conhecidas por seu papel como fronteiras
a distribui¢do do plincton e, mais recentemente,
pelos . aumentos de produtividade biologica
observados em suas margens (Lutjeharms er al,
1985; Boltovskoy, 1986; Smetacek et al., 1997).
Estes fenémenos parecem relacionar-se
principalmente ao acimulo de biomassa e/ou
aumento de produtividade em conseqiiéncia da
convergéncia e advecglio de dguas enriquecidas por
nutrientes, € 4 formagfio de gradientes térmicos e de

densidade entre duas massas de d4gua. Estes.

gradientes tendem a manter as células do
fitopldncton  concentradas na zona  fética,
favorecendo o desenvolvimento de “blooms”
(Lutjeharms et al., 1985; Franks, 1992; Franks &
Walstad, 1997; Gayoso & Podestd, 1996; Bathmann
etal., 1997).

As aguas subantarticas constituem a “Zona
Subantartica”, caracterizada por baixas
concentragbes de clorofila-a em 4&reas ocednicas
(<0,5 pg/l, média=0,29 pg/l), formando um cinturfo
de 4guas pobres em fitopldncton ao redor da
Antartica (Sullivan er al, 1993). Nossos dados
apresentaram-se discrepantes em relagdo ao padrio
descrito acima, devido a presenga de uma extensa
area central (44°S-53°S) com valores elevados de
biomassa (1,22-2,46 pg Chl.a/l) e densidade (até

3,4x10° cels/1) de fitoplancton em estagSes ocednicas
(>2000 metros) e nas proximidades das Ilhas
Malvinas. El-Sayed (1970) e Balech (1971)
registraram valores altos de clorofila-a apenas ao
redor das Ilhas Malvinas e da plataforma argentina,
diminuindo abruptamente em areas profundas (<0,50
ug/). O aumento de produtividade observado em
uma regido profunda pode ser explicado (i) pela
advecgdo de aguas da plataforma patag6nica ricas em
micronutrientes (especialmente ferro) e fitoplincton,
resultando em acimulo de biomassa nas aguas
oceéinicas, ou (ii) por ressurgéncias promovidas pela
conformago topografica especial do talude (Comiso
et al., 1993; Sullivan et al, 1993). As diatomaceas
dominantes (Chaetoceros spp., Fragillariopsis spp.)
parecem ser as mesmas da plataforma adjacente
(Bottovskoy, 1981), indicando como mais provavel a
primeira  hipotese. De  qualquer modo,
independentemente da existéncia de crescimento
intensivo in situ ou actmulo de biomassa por
advecgdo, certamente a entrada de matéria orgénica e
nutrientes trouxe conseqiiéncias para o ecossistema
pelagico regional. Neste sentido, as imagens de
satélite do trabalho detalhado de Comiso ef al. (1993,
Pranchas 9 e 12) sdo sugestivas, pois mostram pulsos
sazonais recorrentes de biomassa, na mesma regifio
cortada por nosso transecto (e mais para leste), com
valores mais elevados de clorofila-a na primavera e
verdo. Estes autores também estimaram médias
multianuais (1978-1986) de clorofila-a em novembro
na ordem de 1,2-1,8 pg/l. ’

As aguas imediatamente ao norte da Frente
Polar apresentaram abundéincia elevada de
fitopldncton e picos moderados de clorofila-a (até
1,23 pg/l), dominando diatoméaceas menores
(Chaetoceros  aff.  neglectus,  Fragillariopsis
kerguelensis, Pseudonitzschia sp.). Entretanto,
espécies maiores dos géneros Asteromphalus,
Proboscia e Rhizosolenia foram importantes,
contribuindo para aumentar os valores de clorofila-a
na regifio, em virtude de seus elevados biovolumes. A
presenga destes representantes antarticos ao norte da
FP confirmam a natureza dindmica da oceanografia
na area, com a formagdio de vortices e meandros
(Ikeda et al., 1989; Peterson & Stramma, 1991; Veth
et al, 1997) que devem ter transportado aquelas
espécies para aguas subantarticas. Paralelamente, as
densidades de microzooplancton também
aumentaram, particularmente dinoflagelados
heterétrofos, sugerindo a influéncia da FP na cadeia
tréfica local.

Recentemente, alguns trabalhos
encontraram que a distribuicBio de varias espécies
estaria mais limitada pela Frente Subantartica (FSA)
e ndo pela FP, como estabelecido anteriormente
(Hart, 1942; Hasle, 1969). Ao sul da FSA as aguas
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ainda estio enriquecidas, possibilitando o
desenvolvimento da comunidade algal,
particularmente diatomaceas, que necessitam de
elevadas concentragdes de nutrientes para atingirem
seu maximo de crescimento. As varia¢Bes abruptas
de temperatura, com aguas mais quentes ao norte da
FSA, também promoveriam maiores taxas de
fotossintese (Hara & Tanoue, 1985; Jacques, 1989;
Froneman et al., 1997). Portanto, estas observagdes
coincidem com nossos resultados pois, como descrito
acima, espécies antarticas foram encontradas ao
norte da FP. No presente trabalho nfo detectamos a
FSA mas, com base na distribuicio das espécies,
poderiamos tentativamente situd-la entre 56°S e
58°S. Além disso, Peterson (1993) a localizou 2°-3°
de latitude ao norte da FP na mesma 4rea em
outubro/1992, ou seja, apenas um més antes de nossa
amostragem. Nesta expedi¢fo os valores de clorofila-
a (max.=1,4 pg/l) também foram semelhantes aos
nossos (Bathmann, 1994).

Na mesma época de nosso projeto, dois
programas de maior envergadura estavam sendo
executados simultaneamente, ambos envolvendo a
FP: no Mar de Belllingshausen (84°W-86°W) pela
expedicdo americana STERNA; e no setor leste do
Oceano Atlantico Sul (06°W) pela expedigdo alemi
ANTARKTIS X/6 (Southern Ocean/JGOFS). Nestes
programas foram registrados aumentos significativos
de produtividade e densidade fitoplanct6nica ao norte
da FP, dominando as diatomiceas Fragillariopsis
kerguelensis, Corethron criophilum e “C. inerme”
(Turner & Owens, 1995; Smetacek et al., 1997),
também abundantes em nosso material. Estas
observagles simultineas e concordantes em
longitudes diferentes indicam que os florescimentos
ao longo da FP constituem nfo somente eventos
comuns na primavera, mas também formam um
cinturfo de produtividade ao redor da Antdrtica.
Bathmann et al. (1997) explicaram o crescimento
intensivo de fitopldncton na frente como decorrente
do aporte de ferro de 4reas neriticas a partir da
hidrografia complexa na FP e da maior estabilidade
da coluna de agua, devido as condigdes atmosféricas
mais amenas. As diatomAceas parecem necessitar de
maiores concentragdes de ferro, situagdio na qual seu
crescimento € favorecido (Baar et al., 1995). Picos de
clorofila-a também vem sendo detectados
regularmente por investigadores japoneses e sul-
africanos ao norte e ao sul da FP no sul da Australia
e Africa do Sul, durante o verdo e outono austrais,
sempre dominando as diatomaceas (Fukuchi, 1980;
Fronemann et al., 1995).

Os resultados decorrentes dos varios
cruzeiros internacionais no hemisfério sul deixam
cada vez mais evidente que a contribuigio relativa
das diatomaceas é bem superior aos demais grupos

do fitoplancton durante os florescimentos ao longo
da FP, geralmente na ordem de 1,0-4,0 pg/l de
clorofila-a (Fukuchi, 1980; Fronemann et al., 1995;
Turner & Owens, 1995; Smetacek et al., 1997).
Além disso, independentemente da longitude, as
comunidades sfo dominadas pelas mesmas
diatomaceas (Chaetoceros spp., Corethron spp.,
Fragillariopsis kerguelensis e Pseudonitzschia spp.;
algumas vezes Rhizosolenia spp.) (Hart, 1942;
Hasle, 1969; Semina, 1979; Zernova, 1988;
Fronemann et al., 1995; Turner & Owens, op. cit.;
Smetacek et al., op. cit.). Em determinadas ocasides
a primnesitfita Phaeocystis spp. pode ultrapassar
as  diatomaceas em relagio a contribuigio de
carbono, mas geralmente suas fases de maior
crescimento tém sido relacionadas a presenga sazonal
da Zona de Gelo Marginal (Fryxell & Kendrick,
1988).

Em aguas profundas ao sul da Frente Polar,
a biomassa do microplincton foi bastante reduzida.
Esta 4rea representa uma se¢io da Zona de Agua
Ocednica Profunda estreitada pela Peninsula
Antartica, tipicamente com baixa produtividade
(Treguer & Jacques, 1992). Nas 4aguas neriticas
(<1000 metros) da Antartica ocorreu uma pequena
elevacio dos valores de clorofila-a, mas com baixas
densidades de microplincton (dominado por
Coretron  criophilum,  Rhizosolenia  spp. e
Fragillariopsis -spp.), indicando a dominancia do
nanoplincton. Resultados semelhantes tém sido
encontrados em outras dreas da Antdrtica na mesma
época, configurando uma situagio de pré-
florescimento do fitoplancton (Hart, 1942; Heywood
& Whitaker, 1984), dominando nanoflagelados.
Estes resultados podem ser atribuidos a (i)
intensidade  luminosa ainda reduzida, (ii)
inexisténcia da estabilidade vertical conferida pelos
gradientes de densidade apds o derretimento do gelo
que impedem o crescimento de espécies maiores do
microplincton, e (iii) herbivoria pelo
microzooplancton (Jacques, 1989; Mitchel et al.,
1991, Nelson & Smith, 1991; Burkill et al.,1995;
Klaas, 1997).

Em conclus#o, os dinoflagelados dominaram
nas aguas oligotréficas subtropicais e em algumas
estagdes ao sul da ZCBM. Nas areas de frentes (FP e
ZCBM) ocorreram aumentos significativos de
biomassa planctdnica, mostrando sua importincia na
cadeia trofica, ainda que em mesoescala. Em Aguas
antarticas a biomassa foi menor, com valores de
clorofila-a semelhantes aos da AST, sugerindo baixa
produtividade bioldgica. A area central ocednica na
Agua Subantértica ao largo da plataforma patagénica
constituiu  notdvel exce¢fio, onde ocorreram
florescimentos  significativos do  fitoplancton,
causados por diatomaceas pequenas.
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As diatomaceas representaram o0 grupo
dominante nas dreas de crescimento intensivo do
fitoplancton ao redor das frentes (Tab. 1). Nas duas
areas frontais os valores de abundéncia e biomassa
registrados no presente estudo e em trabalhos prévios
sdo da mesma ordem de grandeza, indicando que
ambientes com caracteristicas hidrograficas e
biologicas  distintas  suportam  periodos de
florescimento de mesma magnitude. Na ZCBM
dominaram espécies com menor quantidade de silica
na parede celular. Em contrapartida, espécies com
paredes celulares espessadas dominaram a
comunidade na FP, onde a silica raramente ¢é
limitante do crescimento (Jacques, 1989; Treguér &
Jacques, 1992; Zernova, 1988). Além disso, vérios
registros ddo suporte & idéia de que estes
representantes sfo recorrentes ¢ amplamente
distribuidos em diferentes longitudes ao longo da FP,
sendo responsaveis pelos eventos de florescimento
nestas aguas. Portanto, estudos sobre a autoecologia
das diatomaceas, como Fragillariopsis kerguelensis,
Chaetoceros spp e Corethron spp., certamente
fornecerdo uma contribuigdo significativa para o
maior entendimento dos processos que regulam os
fluxos de carbono no ecossistema do Oceano
Atlantico Sul-Ocidental.
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