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1. INTRODUCAO.

O termo fitoplancton em biologia marinha e limnologia refere-se ao conjunto de algas
microscépicas que vivem flutuando na coluna da agua. Trata-se de um termo sem valor
taxonbmico, pois designa organismos muito distintos entre si quanto a origem, composi¢ao
quimica e morfologia. As espécies fitoplanténicas sdo dotadas de clorofila a e outros pigmentos,
o que lhes confere capacidade fotossintética. Sdo organismos fotoautotréficos, constituem uma
fonte priméaria de alimento para os restantes organismos existentes na coluna da agua e nos

sedimentos.

O fitoplancton é um dos componentes das massas de aguas, possuindo um comportamento
proprio. A distribuicdo da comunidade fitoplanctonica, especialmente no meio aquatico é
determinada pelas condigbes ambientais, tais como a disponibilidade de luz e nutrientes na
coluna de agua (NETO et al. 2000).

A taxonomia do fitoplancton foi revista por HASLE e SYVERSTEN (1996). Eles estabeleceram
gue as classes marinhas dominantes sdo Bacillariophyceae, Dinophyceae, Haptophyceae,
Chlorophyceae, Dictyochophyceae e Cryptophyceae ocupando-se principalmente de classes de
tamanho do nanoplancton (2-20 um) e microplancton (20-200 um). No mar, as classes
Bacillariophyceae e Dinophyceae sédo as mais abundantes e representativas, tanto em niamero
de individuos, quanto em espécies (BONECKER et al. 2002).

O fitoplancton pode ser estudado sob o ponto de vista qualitativo e quantitativo, podendo ter
uma abordagem espacial e temporal. A abordagem qualitativa ocupa-se de aspectos
taxondmicos e da estrutura populacional. Os estudos quantitativos ocupam-se da abundancia,
biomassa ou produtividade nas diversas escalas espaciais, temporais e também em relacao aos
parametros fisico-quimicos da &gua, tais como temperatura, salinidade, concentracdo de

nutrientes, transparéncia, condi¢des de vento, pluviosidade e marés.

Estudos sobre a distribuicdo de grupos ou espécies, em pequena escala, sdo cada vez mais
efectuados pela sua importancia ecoldgica, dindmica e diversidade das comunidades aquéaticas

(www.cem.ufpr.br/fito/).

Segundo ALHEIT e HUNTAR (1995), a alteracdo na populacdo de fitoplancton e
consequentemente na cadeia trofica pode afectar a distribuicdo e abundancia de zooplancton e
espécies peldgicas. A diminuicdo significativa da populacdo de fitoplancton pode ter

consequéncias ecologicas e repercussées econémicas, sendo capaz de afectar também os
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predadores como o0s peixes grandes, aves e mamiferos marinhos As alteragbes ambientais
podem resultar num rapido aumento da biomassa do fitoplancton, causando o surgimento de
florescimentos massivos também conhecidos como “blooms” (NETO et al. 2005).

Objectivos gerais:

e O objectivo geral deste trabalho é o de caracterizar o fitoplancton na costa angolana.

Objectivos especificos:

e Caracterizar a comunidade fitoplancténica, em termos de composicéo e distribuicdo de

espécies na zona norte da costa angolana em Agosto de 2002.

¢ Analisar a densidade, dominéncia, fréquencia e o indice de diversidade dos organismos

fitoplanctonicos.
e Conhecer as espécies fitoplanctonicas produtoras de toxicidade na area de estudo.

e Analisar a relacdo entre abundancia da comunidade fitoplanctonica na zona norte da

costa angolana em Agosto de 2002 e os parametros ambientais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

2.1 CondicBes oceanogréaficas da costa de Angola.

Angola possui uma extensdo maritima de 1650 km e uma Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de
300000 km? (Wikipedia.org/wiki/Geografia_de_Angola). O talude continental cobre uma area de
51000 Km? (BIANCHI 1986). As condicBes oceanograficas na zona sul da costa de Angola s&o
caracterizadas por uma elevada produtividade biolégica devido a presenca da Corrente de
Benguela. A Corrente de Benguela faz parte dos quatro maiores sistemas de afloramento do
mundo (BIANCHI 1986). Este sistema é um centro importante para a produtividade primaria e
consequentemente para o desenvolvimento de muitas espécies pesqueiras com elevado valor
comercial (LONGHURST 1995).

A natureza e as caracteristicas da plataforma angolana e do talude continental variam
significativamente ao longo da costa. Na regido sul de Angola, do Témbwa ao rio Cunene a
plataforma € relativamente larga e pouco funda, atingindo uma largura de 35 milhas nauticas
aos 17°S, mas o declive é ingreme. Do Témbwa a Benguela, a plataforma é muito estreita
(cerca de 11 milhas nauticas) e o declive ingreme. A partir do norte de Benguela até ao rio
Congo a plataforma é geralmente larga, havendo uma parte estreita a norte de Luanda com um
declive acentuado na area do rio Congo (STROMME e SAETERSDRAL 1991).

O regime hidrologico ao longo da costa de Angola é predominantemente dominado pelas
dindmicas e interacc¢des das aguas das Correntes de Benguela e Angola e também pelo influxo
de agua doce proveniente dos grandes rios (MOROSHKHIN et al.1970 e AXELSEN et al. 2001,
2003).

A Corrente de Benguela (BC) é caracterizada por aguas frias e move-se de sul para norte,
enquanto que a Corrente de Angola (AC) é caracterizada por aguas quentes e move-se de

norte para sul.

A Corrente de Angola pode ser caracterizada como um fluxo correndo geralmente para o Sul,
de 9° a 16° S, que penetra até 250 — 300 m de profundidade e cobre as regides da plataforma e
do talude continental, com velocidades & superficie excedendo 50 cm/s. Esta corrente é
aparentemente formada por uma ramificacdo sudoeste da contra-corrente sul equatorial e por
adguas da ramificacéo norte da Corrente de Benguela que se dirigem para o Sul (in SARDINHA
1998).
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A BC, parte do giro anticiclonico subtropical do Atlantico Sul, percorre paralelamente a costa
sudoeste africana, em direccdo Norte-Noroeste. Parte da Corrente de Benguela continua para
norte ao longo da costa, geralmente atingindo os 13° — 14° S (STROMME e SAETERSDRAL
1991).

Como resultado da interaccdo entre as aguas da BC e da AC forma-se uma zona frontal
denominada “Frente Angola — Benguela” (SHANNON et al. 1987). A posicado média desta zona
frontal situa-se entre os 14° e 17° S. A zona frontal pode mudar de posi¢do de acordo com as
estacdes do ano, isto é, “move-se” mais para norte no periodo frio e mais para sul no periodo
guente (SHANNON et al. 1987; PEREIRA 1991 e STROMME e SAETERSDRAL 1991).

A zona sob a influéncia de Corrente de Benguela é dominada pelo sistema de afloramento
costeiro “upwelling” — correntes ascendentes de aguas frias e ricas em nutrientes (RE 2001,
VAN BENNEKOM e BERGER 1984). Estas massas de agua sdo caracterizadas por baixos
niveis de temperatura, oxigénio e elevadas concentragbes de nutrientes (NO3? e POS ) a
superficie ( NETO et al. 2000). Segundo PEREIRA (1991), o afloramento na regido sul, de
Angola atinge o seu maximo em Agosto — Setembro, resultando na intensificagdo da
produtividade primaria.

A vegetacdo ao longo da costa angolana é mais densa na sua parte norte e centro-norte que na
zona centro e sul. A flora na zona norte e centro-norte é representada por cerca de 0,5% de
mangais, que abundam em estuarios de rios como Congo, Cuanza, Dande e Longa (in MORAIS
et al. 2006). Ao longo da costa angolana existem restingas e baias com uma rica biodiversidade
que segundo a Lei dos Recursos Biol6gicos Aquaticos (Decreto Lei n° 6-A / 04, de 8 de
Outubro) sdo, em Angola, consideradas zonas protegidas. Nestes ecossistemas, encontramos

espécies muito peculiares, adaptadas a estas condi¢fes especificas locais.

2.2 Parametros ambientais.
2.2.1 Salinidade.

A concentracdo de sais minerais dissolvidos na agua é expressa como salinidade, que
corresponde ao peso, em gramas, dos sais presentes em 1000 g de 4gua. A maneira mais
correcta de se determinar a salinidade da agua, € quantificar a concentracdo de cada sal

separadamente e depois efectuar a soma total. Devido as inumeras dificuldades deste
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procedimento, na prética, a salinidade é determinada com maior exactiddo através de aparelho
denominados salindmetros (ESTEVES 1988).

A variacdo da salinidade em aguas superficiais € maior que em camadas profundas, devido as
flutuagbes que ocorrem primariamente por accdo da interacgdo atmosfera-oceano. Abaixo da
camada superficial existe uma camada denominada haloclina onde a salinidade muda
rapidamente com a profundidade até aos 1000 m. Abaixo desta profundidade a salinidade varia
pouco, apresentando valores entre 34,5 e 35,0 em todas as latitudes (SILVA et al. 2001).

As grandes diferencas entre os valores de salinidade nos ecossistemas marinhos sé&o
resultantes de varios factores, entre os quais destacam-se: o balanco entre a evaporagéo e a
precipitacdo, o grau de influéncia e composi¢do das aguas subterrneas (ESTEVES 1988) e a

accao de influxos de agua doce proveniente dos rios.

As variacbes de salinidade podem ser tanto horizontais, quanto verticais. Assim sendo, as
variagbes horizontais e verticais de salinidade sdo mais evidentes nas regifes onde
desembocam os rios (ESTEVES 1988, GEORGE e HEAVEY 1978), particularmente os de

grande caudal.

A contribuicdo mais significativa de aguas doces para a plataforma continental é efectuada
através dos rios Congo, Kwanza e Cunene. As descargas de agua doce provenientes do rio
Congo tém influenciado o grau de salinidade das aguas superficiais, principalmente na estacdo
guente (STROMME e SAETERSDRAL 1991). Segundo SALINAS et al. (1987), PEREIRA
(1991) e AXELSEN et al. (2003), ao longo da costa de Angola, regista-se pouca variacado de
salinidade entre a superficie e a profundidade. As aguas superficiais e mais profundas
apresentam um valor de salinidade acima de 35 (em média 35,5 — 35,8), enquanto que nas
areas sob influéncias do influxo de aguas dos grandes rios a salinidade geralmente € menor
que 35 (ESTEVES 1988).

2.2.2 Temperatura.

A temperatura da 4gua do mar reveste-se de um caracter ndo somente ecolégico mas também
pode servir como indicador da ocorréncia ou ndo de determinados processos fisicos nos
oceanos (SANGOLAY 2004).

Os organismos planctdnicos sao poiquilotérmicos (www.ib.usp.br), ou seja apresentam uma
temperatura corporal equivalente ou igual a do meio em que se encontram. O aumento da

temperatura pode ocasionar nos organismos fitoplancténicos um aumento do metabolismo e
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consequente aumento do consumo de oxigénio e energia, para manter esse alto metabolismo e
o crescimento normal. O decréscimo significativo da temperatura pode ser prejudicial para estes
organismos, j4 que geralmente ndo conseguem se adaptar. Este processo pode resultar em
problemas fisiol6gicos para os organismos (www.ib.usp.br).

De acordo com AIKEN (in NETO et al. 2005), a distribui¢do vertical e horizontal da comunidade
fitoplanctonica na coluna de agua € determinada pelas condigBes ambientais, tais como a luz e
disponibilidade de nutrientes. Os organismos marinhos vivem num ambiente dominado por
gradientes verticais: intensidade luminosa, temperatura, nutrientes, disponibilidade de alimento
e das correntes oceénicas. A presenca de massas de aguas diferentes causa grande
variabilidade vertical na composi¢cdo quimica do meio e do fitoplancton (ESTEVES 1988). Em
suma quando as condi¢des hidrologicas da coluna da agua sdo homogéneas, a distribuicdo
vertical do fitoplancton varia em funcéo da energia luminosa. Tal como referimos mais acima, a
taxa fotossintética varia com a intensidade luminosa, que descresce exponencialmente com o

aumento da profundidade (www.ib.usp.br).

Os organismos fitoplanctdnicos sdo mais abundantes nas camadas superficiais da coluna da
agua (zona eufética), sendo raros nas camadas mais profundas (zona afética). Existem, no
entanto, concentracdes variaveis de fitoplancton na regido superior da zona oligofética devido,

sobretudo, a fenémenos de turbuléncia (AZEITEIRO et al. 2003) e outros factores ambientais.

Segundo BOUGIS (1974), os organismos fitoplanctonicos ndo sao taxativamente mais
abundantes nas regides mais iluminadas do dominio oceénico, fundamentalmente devido a dois

factores:

o As fortes intensidades luminosas s&do por vezes inibidoras ou perturbadoras da

capacidade fotossintética;

¢ A maioria dos organismos fitoplancténicos, em particular as diatomaceas, ndo possui a
capacidade de se movimentar pelos seus proprios meios na coluna de agua, assistindo-

se ao seu afundamento progressivo na coluna de agua.

A temperatura ao longo da costa angolana varia com as esta¢cfes do ano. Durante o periodo
com temperaturas mais elevadas da estacdo quente, (Fevereiro — Abril) a temperatura da agua
a superficie varia entre 25 e 28° C, a partir dos 6° S até ao norte da Corrente de Benguela
(regido do Namibe). Nesta zona, a camada superficial apresenta-se estavel e com uma
termoclina bem desenvolvida entre 20 e 50 m de profundidade (AXELSEN et al. 2003).

Segundo os mesmos autores, para baixo da termoclina, a temperatura em média diminui até
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20° C e abaixo dos 200 m de profundidade diminui até 15° C (AXELSEN et al. 2003). Ao sul do
Namibe até a foz do rio Cunene (zona tipica de influéncia da Corrente de Benguela na costa
angolana), a temperatura da agua a superficie durante a estagédo quente, varia entre 17 e 24° C.
Na estacao fria (Junho — Agosto) a partir dos 6° S até ao norte da BC a temperatura, a
superficie da agua, geralmente é de 20 — 22° C. Na zona de influéncia da Corrente de
Benguela a temperatura, a superficie, na estacao fria geralmente é de 15— 18° C (AXELSEN et
al. 2003).

2.2.3 Oxigénio dissolvido na agua.

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (O,) é um dos mais importantes na dinamica e
na caracterizagdo de ecossistemas aquaticos (ESTEVES 1988). As principais fontes de
oxigénio para a agua sao: a atmosfera e a fotossintese. A solubilidade do oxigénio na agua,
como todos os gases, depende de dois factores principais: a temperatura e a pressao. Assim,
com a elevagdo da temperatura e a diminuigdo da pressao, ocorre a redugdo da solubilidade do
oxigénio na 4gua (ESTEVES 1988). Portanto, a solubilidade de gases na agua do mar varia em
fungcdo da temperatura; quanto menor for a temperatura maior é a solubilidade e vice-versa
(SOARES-GOMES e FIGUEREDO 2002).

As &guas quentes e superficiais dos oceanos tropicais contém somente cerca de 4,0 ml L™ de
oxigénio dissolvido (SOARES-GOMES e FIGUEREDO 2002). As aguas profundas dos oceanos
sdo bem oxigenadas devido a processos de circulagdo e mistura. Entretanto, a distribuicdo
vertical do oxigénio ndo é uniforme. Com o aumento da profundidade o conteddo de oxigénio
declina, atingindo um minimo, entre 500 e 1000 m em &guas oceanicas. Os valores minimos de
oxigénio no geral resultam da actividade biologica, enquanto que o0 seu aumento abaixo desta
zona (entre 500 e 1000 m) deve ser associado ao influxo das aguas mais frias que geralmente

s&o provenientes das regifes polares (RE 2001).

Em resumo, o teor em oxigénio dissolvido na dgua decresce com a profundidade, ao longo da
termoclina, atingindo 2 ml/L a uma profundidade de cerca de 150 m na regido norte e a 50 m na
regido sul da costa angolana (SALINAS et al. 1987 e STROMME e SAETERSDRAL 1991 e
AXELSEN et al. 2003).
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2.2.4 Produtividade primaria do fitoplancton.

Denominamos produtividade primaria a matéria organica produzida pelo fitoplancton como
resultado da fotossintese. A matéria assim produzida constitui a base do funcionamento de toda
a cadeia tréfica marinha e em definitivo de toda a produgéo dos oceanos.

A produtividade priméria corresponde a quantidade total de carbono fixada sob forma de
matéria organica pelos produtores (organismos capazes de sintetizar o seu préprio alimento a
partir de substancias inorganicas), expressa em unidades de superficie e unidades de tempo
(LOURENCO e JUNIOR 2002).

Para que a produtividade primaria ocorra a partir de organismos fitoplancténicos sao exigidos
diéxido de carbono e nutrientes, particularmente fosforo e nitrogénio (ODUM 2001). A
disponibilidade destes nutrientes para a producgéo € determinada pelo ambiente fisico e quimico
do sistema. Em termos gerais, a produtividade primaria realiza-se em grande escala acima da

termoclina, visto que abaixo dela as aguas sao relativamente mais frias.

Estudos realizados ao longo da costa angolana apontam que ela é predominantemente pobre
em nutrientes. Contudo, de acordo com BOOTH et al. (in MORAIS et al.2006) estes nutrientes
provém, em grande parte, dos estuarios e mangais localizados ao longo da costa, bem como da
erosdo da Opria costa. A grande produtividade primaria em Angola situa-se especialmente na
zona de afloramento costeiro das aguas frias da Corrente de Benguela ricas em nutrientes. Esta
corrente estende-se desde a Africa do Sul, cobrindo toda costa Nambiana e termina na regiao
do Namibe, aproximadamente nos 15° S (PEREIRA 1991).

2.2.5 Abundéancia e distribuicdo das espécies ao longo da costa angolana.

Estudos sobre a distribuicdo e abundéancia das espécies fitoplancténicas ao longo da costa
angolana sao bastante limitados. Os poucos trabalhos até aqui realizados foram levados a cabo
por SILVA (1955 e 1956), PAREDES (1962), NETO et al. (2000); RANGEL e MUAI (2002),
SILVA (2003) e NETO et al. (2005).

Segundo SILVA (2003), as diatomaceas sdo os grupos mais abundantes nas regifes norte e
centro, com 62% e 54% em relacdo a toda a comunidade, respectivamente. O segundo grupo
mais dominante nestas duas regibes foi o dos flagelados, com 22 — 28% (norte-centro). Por sua
vez, na regido do Namibe (sul) a composicao de fitoplancton na coluna de agua foi diferente. Os

dinoflagelados constituiam 55%, enquanto que o grupo das diatomaceas era o segundo mais
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abundante com 33%. Todavia, com base na revisdo bibliografica de NETO et al. (2005),
podemos afirmar que, de uma forma geral, as espécies mais abundantes ao longo de toda a
costa pertencem ao grupo das diatomaceas, dinoflagelados e flagelados.

Dados sobre a abundéancia e distribuicdo do fitoplancton na zona norte citados nos trabalhos de
SILVA (2003) revelam que as cianoficeas e as crisoficeas apresentavam uma ocorréncia baixa.
Os géneros mais frequentes encontrados para as diatomaceas foram Chaetoceros,
Thalassiosira e Rhizosolenia; para os dinoflagelados foram Prorocentrum, Protoperidinium e
Ceratium, enquanto que para os flagelados os géneros mais encontrados foram Dictyocha,

Ebria e Octactis.

2.2.6 Florescimentos massivos ou “blooms”

O fitoplancton também pode ser responsavel por alguns problemas ecolégicos quando se
desenvolve demasiadamente. Numa situacdo de excesso de nutrientes (eutroficacdo) e de
temperatura favoravel, estes organismos podem multiplicar-se rapidamente formando o que se
costuma chamar de florescimentos massivos ou “blooms” (palavra inglesa, geralmente mais
usada). Nesta situagéo, a agua geralmente fica rapidamente esverdeada, 1-2 dias depois torna-
se acastanhada e quando o plancton esgota 0s nutrientes comega a morrer
(wikipedia.org/wiki/Fitopl%C3%A2ncton). A ocorréncia de blooms pode levar ao esgotamento do
oXxigénio na agua e, como consequéncia, a morte em massa de peixes e outros organismos,

podendo afectar a economia.

Esta situacdo pode ter origem natural mas também pode ocorrer devido a poluicdo causada
pela descarga em excesso de nutrientes na agua. Neste caso, diz-se que aquela massa de
agua se encontra eutrofizada. Em agua doce, quando esta situacdo se torna cronica, a agua
pode ficar coberta por uma camada de algas azuis que flutuam na superficie da coluna de agua
(wikipedia.org/wiki/Fitopl%C3%A2ncton).

Em termos de surgimento de marés vermelhas em Angola, segundo a literatura estes
fendmenos datam desde 1951. A espécie Exuviella baltica (actualmente Prorocentrum balticum)
foi a espécie encontrada com maior densidade na maré vermelha entre o Namibe e Luanda
SILVA (1953). A mesma espécie foi novamente encontrada em 1959, na regido de Benguela e
Luanda, causando grande mortalidade em peixes e caranguejos PAREDES (1962). Segundo
SILVA (1953), o fendmeno de alteragdo da cor da agua em grande extensdo, com aparecimento

de manchas castanho-avermelhadas entre Namibe e Luanda foi registado em Agosto e
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Setembro de 1951. Nesta composicao fitoplanctdnica, em quantidades anormais, registou-se a
dominancia das espécies Prorocentrum micans e Prorocentrum spp. Todavia, RANGEL e NETO
(2004) e RANGEL e SILVA (2006a e 2006b) estabeleceram a predominéancia de outras
espécies como Gyrodinium spirale, Alexandrium spp. e Chatonella spp. durante o bloom
observado na baia de Luanda, em 2002, assim como Gymnodinium catenatum, Gambierdiscus
toxicus e Pyrodinium bahamense em 2003 e 2004, Pseudo- nitzschia spp. e Prorocentrum
micans em 2006, também na baia de Luanda.

Entre Agosto e Setembro de 2002, o Instituto Nacional de Investigacdo Pesqueira-INIP (ex-1IM)
foi notificado devido ao surgimento de alteragdo na coloragéo das aguas do mar em Cabinda e
a ocorréncia ao mesmo tempo de mortalidade de varias espécies marinhas em Luanda e

Benguela.

Segundo SOURNIA (1978), foram estimadas 200 espécies toxicas em todo o mundo (cerca de
5,5%—6,7% de todas espécies fitoplancténicas identificadas). Metade destas espécies pertence
aos dinoflagelados, sendo os géneros Alexandrium, Dinophysis, Gymnodinium e Prorocentrum

0S mais representativos.

A determinagdo da intoxicacdo baseia-se na observacdo dos sintomas e historial da dieta
efectuada pelos pacientes. Os sindromas mais conhecidos causados por microalgas toxicas ao
homem séo: a «Intoxicacdo Paralizante por Bivalves» (Paralytic Shellfish Poisoning = PSP), a

«Intoxicagdo Diarreica por Bivalves» (Diarrheic Shellfish Poisoning = DSP), «Intoxicagéo
Amnésica por Bivalves» (Amnesic Shellfish Poisoning = ASP) a «Intoxicacdo Neurotdxica por
Bivalves» (Neurotoxic Shellfish Poisoning = NSP) e a «Ciguatera Fish Poisoning = CFP» que
séo prejudiciais para o homem. (SAR et al., 2002). Segundo dados bibliograficos (in Silva 2003),
muitas destas espécies foram mencionadas como produtoras de toxinas no Chile, América do

Sul e Austrélia.

Os principais grupos de toxinas produzidas por microalgas, que afectam directamente o homem

por consumo de bivalves s&o:

PSP — “Paralytic Shellfish Poisoning” Intoxicagao paralisante por bivalves.
E uma intoxicacdo produzida pela saxitoxina, cujo o nucleo desta molécula € um anel
tetrahidropurinico (SAR et al. 2002).
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Os sintomas séo neuroldgicos e gastrointestinais. Acontece nas 24 horas 4pos consumo de
bivalves contaminados. Nos casos mais graves, dentro de 2 a 12 horas ocorre dificuldade de
coordenacédo da respiracao e pode haver paralisia completa e morte.

Esta toxina é produzida por véarias espécies de dinoflagelados do género Alexandrium minutum,
Alexandrium tamarense, Heterocapsa spp. e pelo Pyrodinum bahamense.

DSP - “Diarrhetic Shellfish Poisoning” Intoxicagao diarreica por bivalves.
Caracteriza-se por problemas gastrointestinais cujos sintomas se reflectem cerca de 30 minutos
apos o consumo de bivalves contaminados, como resultado do envenenamento por acido
ocadaico e seus derivados.

Os sintomas sao essencialmente gastrointestinais, como diarreia, vomitos, dores abdominais e
fragueza muscular.
Estas toxinas sdo produzidas por algumas espécies de dinoflagelados do género Dinophysis e

Gonyaulax.

ASP - “Amnesic Shellfish Poisoning” Intoxicagdo amnésica por bivalves.
Corresponde ao envenenamento por acido domdico em humanos pode ocorrer entre os 30
minutos e as 24 horas apds o consumo de bivalves contaminados. Os pacientes com perda de
memoria lembram-se do que aconteceu antes da intoxicacdo, mas ndo do que aconteceu
depois, dai a origem do nome ASP.

Os sintomas caracterizam-se por: vomitos, diarreia, dores abdominais, dores de cabega e em
alguns casos, producdo excessiva de secre¢fes bronquicas, perda de memoria a curto prazo,
coma e morte. Os danos causados pelo acido domdico parecem ser irreversiveis e nao é
conhecido antidoto.

Esta toxina é produzida por diatomaceas, a grande maioria, pertencentes ao género Pseudo-

nitzschia spp.

CFP — “Ciguatera Fish Poisoning” — Intoxicacao ciguatérica por peixe.
E a intoxicacdo provocada por uma toxina marinha mais reportada no mundo afecta apenas
zonas tropicais. Consiste no envenenamento por ciaguatoxina ou maitotoxina ocorre por
consumo de peixes subtropicais e tropicais contanminados. Os sintomas que ocorrem poucas

horas ap0s a ingestao de peixe contaminado e persistem por semanas ou meses.
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Os sintomas sado de trés tipos: gastrointestinais, com vémitos, diarreia, dores abdominais;
neuroldgicos, através da sensacgdo de dores nos dentes, dor a urinarem, visao turva e sensacao
de mudanca de temperatura, profunda fraqueza e insensibilidade das extremidades; e
cardiovasculares, caracterizados por arritmias e paragens cardiacas.

Esta toxina € produzida por espécies de dinoflagelados do género Gambierdiscus toxicus G.
australes, G. pacificus, G. yasumotoi e também Prorocentrum micans, Prorocentrum lima

(www.espch.cl).

2.2.7 Distribuicdo espacial e temporal do fitoplancton.

A distribuicdo geografica do fitoplancton, também chamada de distribui¢cdo espacial, geralmente
nao é homogénea, tanto ao longo da coluna de agua (distribuicdo vertical) como ao longo da
surperficie (distribuicdo horizontal) (ESTEVES 1988 e WETZEL 1993).

Segundo a bibliografia (ver ponto 2.2.2), entre varios factores, a temperatura, radiacdo solar e

os nutrientes influenciam a distribuic&o horizontal e vertical do fitoplancton.

De acordo com PEARSONS et al. (1984), para os oceanos “tropicais,” existem poucas
evidéncias sobre maximos e minimos associados as varia¢cdes temporais. Pequenos aumentos
e decréscimos podem ocorrer durante o ano, causados por condi¢cbes atmosféricas e
hidrogréficas locais e movimentos de massas de agua. Porém LEVINTON (1982) define que,
para as zonas tropicais, as densidades fitoplancténicas em ciclos anuais atingem o seu maximo

Nnos meses mais quentes.

Os dados disponiveis sobre a ocorréncia de florescimentos massivos “blooms” ao longo da
costa angolana indicam que este fendmeno geralmente acontece entre Maio e Outubro (NETO
et al. 2005, RANGEL e SILVA 2006a e 2006b). Segundo NUMANN e JAGER (in NETO et al.
2005) umas das razbes deste desaparecimento, pode estar relacionado com a diminuicdo do
teor em fésforo na zona eufética da coluna da agua, geralmente observada no inicio da estagéo

quente.

A analise dos dados disponiveis permitiu estabelecer os estudos sobre o fitoplancton em aguas
angolanas que foram iniciados a mais de 50 anos. Contudo, no geral os mesmos foram
realizados de forma ndo sistematizada, o que dificulta o enquadramentro dos resultados até

aqui obtidos.

Assim sendo em termos de grupos taxdénomicos ao longo de toda a costa angolana, as

diatoméceas e os dinoflagelados apresentam-se, de uma forma geral, como grupos dominantes
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e 0s restantes constituem uma fraccdo pouco numerosa. Em termos de distribuicdo e
abundéancia das espécies fitoplanctonicas as espécies mais frequentes encontradas para as
diatomaceas foram Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, Leptocylindrus spp.,
Pseudo — nitzschia spp. enquanto que, para os dinoflagelados foram Prorocentrum micans
Protoperidinium spp. e Ceratium furca.

No que concerne aos blooms tudo indica que eles tendem a ocorrer ao longo de toda a costa de
Angola, particularmente durante a estacéo fria e na transicdo desta estacdo para a estacdo
guente e inicio da estacdo quente (NETO et al. 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1.1 Caracterizacdo da area de estudo.

A zona de estudo estendeu-se da Moita Seca na provincia do Zaire (06° 04' 96" S; 011° 01' 95"
E) até as proximidades da ponta do Mussulo na provincia de Luanda (08° 50' 09" S; 012° 59'
70" E). A zona estudada é parte integrante da Corrente de Angola que influéncia o sistema
tropical que predomina nas zonas norte e centro da costa angolana. Esta corrente transporta
aguas quentes, que fluem principalmente em direc¢éo ao sul até cerca de 16° S, onde converge
com as aguas frias da Corrente de Benguela, formando a Frente “Angola-Benguela”. Aqui as
aguas quentes penetram até uma profundidade de 200-300 metros e cobrem ndo sé a
plataforma mas também o talude continental com velocidades que excedem os 50 cm/s (in
SARDINHA 1998).

A temperatura da agua nesta zona geralmente varia com as estagfes do ano (AXELSEN et. al.
2003). VAN BENNEKOM e BERGER (in MORAIS et al.2006) afirmam que, durante o periodo
mais quente (més de Marco) a temperatura a superficie na regido norte pode atingir valores
médios de 28° C. Durante o periodo seco, a temperatura da agua a sul do rio Congo varia entre
0s 20° e 22°C. Da foz do rio Congo até a Ponta das Palmeirinhas, a temperatura superficial
apresenta valores entre 18° e 23° C. Para esta mesma regido estima-se uma temperatura
média de 22° C (SANGOLAY 1999).

A salinidade a superficie para a zona norte da costa de Angola (rio Congo — Pontas das
Palmeirinhas) durante o periodo seco pode variar entre 35,5 e 35,9, excepto nas areas sob a
influéncia dos rios Congo e Kuanza (SANGOLAY 1999), onde a salinidade pode atingir valores

inferiores.
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Figura 1. Localizacdo das estagdes amostradas em Agosto de 2002 a bordo do N/I “Dr.

Fidtjof Nansen.” Os numeros de 1 a 47 no mapa correspondem as estagdes oceanograficas.
EstacOes da zona oceéanica: Stl, St2, St3, St4, St12, St29 e St40. Estacbes da zona costeira:

as restantes.
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3.1.2 Recolha das amostras.

Para a reaizacdo do presente trabalho utilizaram-se as amostras recohidas durante o cruzeiro
de avaliacdo de abundancia de recursos peldgicos que decorreu entre 17 de Agosto e 17 de
Setembro de 2002 a bordo do Navio de Investigacdo (N/I) de nacionalidade norueguesa“Dr.
Fridtjof Nansen” (Figura 2). A area de estudo foi coberta durante o periodo compreendido entre
18 e 25 de Agosto de 2002.

Figura 2. Navio de Investigagéo “Dr. Fridtjof Nansen”.

A recolha efectuou-se em 47 estacdes e obtiveram-se 92 amostras de fitoplancton. Em cada
uma das estacbes amostradas, foram também determinados 0s seguintes parametros
salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido. Para estas investigacdes as amostras foram
recolhidas em cada estacdo oceanogréfica nas profundidades de 5, 15, 25 e 50 m. Para a
recolha das amostras utilizou-se um CTD (Conductivity Temperature Depth). Este instrumento
facilita também a recolha de &gua, medicdo directa da salinidade, temperatura e oxigénio

dissolvido na coluna de agua (Figura 3).

O CTD “Seabird 9117, foi calibrado na fabrica e estava conectado por cabo a um computador

que registou os dados no servidor usando um software “Seasave”.
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Garrafas de Niskin

Figura 3. CTD (Conductivity Temperature Depth) acoplado as garrafas de Niskin.

3.2 lIdentificacao das espécies fitoplanctdnicas.

A agua do mar foi recolhida através das garrafas de Niskin acopladas a sonda “Seabird 911
CTD Plus system.”A agua recolhida foi fixada com uma solugéo de formol a 2%. Geralmente, as
amostragens eram efectuadas comecgando-se pelas aguas mais profundas, sendo utilizada uma

garrafa por cada profundidade.

A identificagdo e contagem do fitoplancton foram realizadas com o auxilio de um microscopio
invertido “Axiovert 200” (Figura 5) com contraste de fase e camara fotografica digital modelo
“Sony DSC — S75”. A quantificacdo dos organismos fitoplancténicos fez-se através da aplicacéo
do método descrito por Utermohl (1958). O tempo de sedimentacdo das amostras foi de 24
horas. Neste trabalho as amostras foram sedimentadas em camara de poliestireno de 100 ml
(Figura 4). A contagem das células em cada amostra fez-se por transecto ou através da
contagem das células do campo completo. A contagem por transectos ou das células do campo
completo é determinada em funcéo da quantidade (densidade) de fitoplancton na amostra. Em
regra faz-se a contagem do campo completo quando o numero de células na amostra é
bastante reduzido. As espécies de fitoplancton foram identificadas no Instituto Nacional de
Investigacdo Pesqueira (INIP), no laboratério do Departamento do Ambiente Saude e

Ecossistema Aquaticos.
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Para a identificagdo da comunidade fitoplanctonica utilizaram-se-se manuais de identificacéo e
bibliografias recomendadas sobretudo de BALECH (1988), TREGOUBOFF e ROSE (1978),
TOMAS (2004) e FUKUYO et al. (1990).

cilindro poliestireno
de 100 ml

amostra com agua
do mar

Figura 4. CaAmara de sedimentacédo de Utermohl.

Figura 5. Microscopio invertido “Axiovert 200”.
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3.2.1 Determinacao da salinidade.

As amostras de agua do mar foram recolhidas através das garrafas de Niskin que se
encontravam acopladas ao CTD. Os dados de salinidade foram registados por um sensor
localizado no CTD e transferidos para um computador a bordo. Para fins de correccdo os
valores da salinidade obtidos entre o CTD e o Salindmetro “ Guildline Portasal Salinometer”
(aparelho utilizado no laboratério para fazer a leitura da salinidade), de fabrico suico algumas

amostras foram analisadas no salinébmetro.

3.2.2 Determinagédo datemperatura.

A temperatura foi obtida a partir da “sonda Seabird 911 CTD plus system” acoplada em cada
garrafa de Niskin (Figura 2). Estes valores foram transferidos, em tempo real, para um

computador a bordo, usando-se para o efeito o software “Seasave.”

3.2.3 Determinacédo do oxigénio dissolvido na agua.

Os valores do oxigénio dissolvido também foram obtidos atraves do CTD. Todavia, devido aos
erros por vezes verificados no sensor de oxigénio este parametro foi determinado com maior
exactiddo no laboratério atrdves do método de WINKLER (1888) e modificado por
GRASSHOFF (1983).

Uma vez recolhidas, as amostras fixa-se 0 oxigénio dissolvido adicionando-se em cada amostra
0,5 ml da solucéo de cloreto de manganés (reagente A) e de hidréxido de Sddio (reagente B).
Ap6s a adicdo dos dois reagentes agita-se vigorosamente durante um minuto seguindo-se de
sedimentacdo do oxigénio dissolvido. Depois da sedimentacao, (aproximadamente meia hora),
adiciona-se 1 ml da solucdo de HCI a 50%, agita-se a amostra até dissolucdo completa do

oxigénio fixado.

Seguidamente fez-se a titulacdo da amostra gota a gota com a solucdo tiossulfato de sodio
(0,02 N) usando o Dosimat “Stirrer Metrohn” (aparelho utiizado no laboratério para a titulagéo do
oxigenio dissolvido na agua do mar) até obter uma cor amarela pélida. Finalmente e adicionou-
se o indicador, que vai permitiu determinar o ponto final da titulacdo que é indicado pela

incolaracéo da solucéo.
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O método acima descrito é de WINKLER (1888) e foi modificado por GRASSHOFF (1983)

Para calcular o teor em oxigénio dissolvido usou-se a seguinte férmula:
0,=111.96f.a/V-2

Onde:

f — factor de calibragéo;

a — quantidade do tiosulfato (ml);

V — volume da garrafa amostrada de agua.

3.3 Indice de diversidade e de equitabilidade.

A diversidade especifica da comunidade fitoplancténica foi calculada a partir do indice de
diversidade de Shannon (H') que se baseia na teoria da informacao Shannon — Weaver (1949).
Esta teoria tem em consideragéo a riqueza das espécies e sua abundancia relativa.

H'=— Zpi. Log, pi
Onde:
pi — ni/N;
ni — numero de individuos de cada espécie;

N — numero total de organismos na amostra.

O indice de diversidade varia geralmente entre 0 e 5 e 0s seus resultados sdo expressos em
bits/cells. Considera-se “alta diversidade” os valores acima de 3,0 bits/cells, média entre 2,0 e

3,0 baixa entre 1,0 e 2,0 e muito baixa quando ¢ inferior a 1,0 bits/cells.

Calculou-se o indice de uniformidade de Pielou 1977 (J) também denominado por indice de
equitabilidade ou uniformidade. Este indice refere-se ao padréo de distribuicdo dos individuos
entre as espécies, sendo definido por:
J=H'"/log, S
Onde
H — indice de Shannon;
S — Numero total de organismos
Este indice varia entre 0 e 1, sendo o resultado maior que 0,5 considerado uma distribuicéo

uniforme de todas espécies na estacao.
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3.3.1 Deteminacdo das espécies abundancia e dominantes.

Para a determinacdo de espécies abundantes e dominantes foi adoptado o critério
apresentando por LOBO e LEIGHTON (1986). Segundo este critério, sdo consideradas
abundantes as espécies, cuja ocorréncia numérica é maior do que o valor médio do nimero
total de individuos das diferentes espécies presentes na amostra e dominantes aquelas cuja

ocorréncia numérica supera 50% do numero total de individuos presentes.

3.3.2 Determinacdo da frequéncia.
Em relacdo a frequéncia, adoptou-se o critério de GOMES (1989). Segundo este critério a
frequéncia expressa-se em percentagem e é a relacdo entre a ocorréncia das diferentes
espécies e o numero total de amostras.
O célculo da frequéncia expressa-se através da seguinte formula:
F=p*100/P
Onde:
p = nUmero de amostras contendo a espécie;
P = numero total de amostras obtidas.

Em fungéo de F, distinguem-se as seguintes categorias:

Espécies frequentes: F> 60 %
Espécies comuns 20 % <F <60

Espécies raras F <20 %

3.4 Andlise estatistica dos dados.

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado um teste ndo — paramétrico (Correlacdo de
Pearson) através do progama Microsoft Excel 2002, para avaliar as relacdes entre a variagao

na abundancia dos organismos fitoplancténicos e os parametros ambientais.
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4. RESULTADOS

4.1 Analises dos parametros ambientais

Os resultados obtidos mostram que os pardmetros ambientais analisados (salinidade,
temperatura e oxigénio dissolvido) durante a realizacdo deste trabalho variou pouco com
relacéo ao padréo de distribuicdo na area de estudo.

A salinidade das aguas costeiras e oceanicas, na zona norte geralmente foram de 35,9, excepto
na zona de influéncia do rio Congo. Sendo assim a menor salinidade foi registada na estacéo
St11 (ver figura 3) localizada junto a costa na zona de influéncia do rio Congo com um valor
minimo de 34,5 aos 5 m profundidade (ver anexo A) e a maior salinidade foi registada na zona

oceénica na estacdo St1 com um valor de 35,9.

O anexo 2 mostra a variagdo da temperatura da agua do mar no periodo em estudo. A
temperatura diminui com o aumento da profundidade, os maiores valores obtidos ocorreram na
superficie e os menores, nas camadas inferiores. Durante 0 més de Agosto a temperatura
apresentou-se com um valor minimo de 16,3°C na zona costeira nas estacfes St28 e St47 (ver

anexo E) e um valor maximo na zona oceénica na estagdo St29 de 22,5°C.

O teor em oxigénio dissolvido variou entre 0,87 ml/L na estagcdo St35 (ver figura 3), localizada
na zona costeira e um maximo de 5,87 ml/L na estagdo St15. As concentracfes mais elevadas

de teor em oxigénio foram praticamente obtidas na superficie (ver anexo C).

4.2 Principais grupos registados na zona norte.

A andlise das amostras permitiu estabelecer que os principais grupos fitoplancténicos sao:
diatbmaceas, (Bacillariophyceae) dinoflagelados (Dinophyceae), cianoficeas, (Cyanophyceae),
cocolitoforideos (Haptophyceae) e os fitoflagelados (Dictyochophyceae). As diatoméaceas
caracterizaram-se como 0 grupo taxonomico dominante com uma percentagem de 58%,
seguindo-se os dinoflagelados com 33%, as cianoficeas com 7% e os flagelados com 2%
(Figura 6).
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Figura 6. Principais grupos fitoplancténicos na zona norte

4.3 Composicéo especifica do fitoplancton.

No presente estudo, a analise da composi¢cado da comuinidade fitoplanctonica na area de estudo
esteve representada por 33 géneros de diatomaceas. Dentre as diatomaceas, verificou-se um
dominio do género Thalassiosira com 7 espécies, Chaetoceros 5 espécies, seguindo-se de
Coscinodiscus e Navicula com 4 e 3 espécies, respectivamente. No grupo dos dinoflagelados
foram identificados 15 géneros. Os géneros mais representativos foram Ceratium com 6
espécies, Prorocentrum com 9 espécies, Protoperidinium e Gyrodinium com 9 e 4 espécies
respectivamente. Relativamente ao grupo dos flagelados foram identificados 3 géneros,
nomeadamente: Octactis, Dictyocha e Ebria. Para cada um destes géneros foi identificada uma
espécie (Octactis octonaria, Dictyocha speculum e Ebria tripartita respectivamente).

As classes Cyanophyceae e Haptophyceae caracterizam-se por organismos de reduzido
tamanho. Para as classes Cyanophyceae e Haptophyceae nado foi possivel a identificacdo de
espécies devido ao fraco poder de resolucdo do micréscopio utilizado para a leitura das

amostras.

Para as diatomaceas as espécies mais dominantes no presente trabalho foram Skeletonema
costatum com 65 %, Pseudo-nitzschia spp. 67 % e Thalassiosira rotula 67 % e para o0s

dinoflagelados foram Katodinium spp. com 65 %.

Em termos de abundéncia, as espécies mais abundantes para as diatoméaceas, foram

Thalassionema nitzschioides, Pseudo — nitzschia spp., Leptocylindrus danicus, Lauderia
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annulata, Nitzschia spp., Skeletonema costatum e Thalassiosira rotula e para os dinoflagelados
Prorocentrum spp., Katodinium spp. e Protoperidinium spp.

No que concerne a frequéncia, ndo se observaram espécies constantes (F> 60 %). Como
espécies comuns registou-se as diatomaceas em primeiro Thalassiosira spp. (34 %) seguida de
Navicula directa (26 %), Coscinodiscus spp. (25 %) e para os dinoflagelados foram Katodinium
spp. (30 %) e Protoperidinium spp (20 %). E consideradas raras as diatomaceas das espécies
Thalassiosira rotula 11 % e Pseudo-nitzschia spp. 19 % e dos dinoflagelados Prorocentrum spp.

15 % e Ceratium furca 14 %.

4.2.1 Enquadramento taxonémico.
Segundo a classificacdo de TOMAS (1997), BALECH (1988) e TREGOUBOFF e ROSE (1978),
0s taxa encontrados nas estacdes amostradas ao longo do periodo de estudo tiveram o

seguinte enquadramento.

Classe BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMOPHYCEAE)

Reino Protoctista
Phylum Heterokontophyta
Classe: Bacillariophyceae
Ordem Centrales: (Biddulphiales)
Subordem: Coscinodiscineae
Familia: Heliopeltaceae H. L. Smith 1872
Género: Actinoptychus

Espécie: Actinoptychus undulatus

Familia: Coscinodiscaceae Kutzing 1844
Geénero: Coscinodiscus
Espécie: Coscinodiscus gigas Ehrenberg C. G. 1843
Coscinodiscus graniu Gough L H. 1905

Coscinodiscus marginatus Ehrenberg 1844
Coscinodiscus nitidus Greg 1888

Familia: Leptocylindraceae Lebour 1930
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Género: Leptocylindrus
Espécie: Leptocylindrus danicus Cleve 1881
Leptocylindrus minimus Gran 1888
Género: Corethron Castracane 1930
Familia: Melosiraceae
Género: Melosira
Espécie: Melosira distans (Ehrenberg) Kiutzing 1884
Melosira moniformis O.Mull 1881
Melosira varians Agardh 1883
Familia: Thalassiosiraceae Lebour 1930 emend Hasle 1973
Género: Detonula
Espécie: Detonula pumila (Castacane) Gran 1900
Género: Lauderia
Espécie: Lauderia annulata Cleve 1873
Lauderia borealis Gran 1900
Género: Skeletonema
Espécie: Skeletonema costatum (Greville) Cleven 1878
Género: Planktoniella
Espécie: Planktoniella sol Schuitt 1883
Género: Thalassiosira
Espécie: Thalassiosira binata Fryxell 1883
Thalassiosira gacilis (VanLandingham) G. Fryxell & Hasle 1979
Thalassiosira japonica Gran et Angst 1931
Thalassiosira nordenskioii Cleve 1896
Thalassiosira rotula Meunier 1910

36

Thalassiosira leptopus (Grunow, in Van Heurck) Hasle & G. Fryxell 1977

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve 1904
Subordem Biddulphiineae
Familia Hemiaulaceae Heiberg 1863

Género: Cerataulina

Espécie Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey N.1 1937
Familia Eupodiscaceae Kutzing 1849

Género: Odontella
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Espécie: Odontella mobiliense (Bailey) Grunow 1884

Familia Chaetocerotaceae Ralfs in Pritchard 1861
Género: Chaetoceros
Espécie: Chaetoceros affins Lauder 1864
Chaetoceros didymus Cleve 1873
Chaetoceros messanensis Castracane 1875
Chaetoceros pseudocurvisetum Mangin L. 1910
Chaetoceros gracilis Schitt 1822
Género Bacteriastrum Shadbolt 1861
Familia Lithodesmiaceae H & M. Peragallo 1897-1908 emend Simonsen 1979
Género Ditylum
Espécie Ditylum brightwelli (West) Grunow. A. ex Van Heurck H. 1880 - 85
Subordem Rhizosoleniineae
Familia Rhizosoleniaceae De Toni 1890
Género Dactyliosolen
Espécie Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle 1903
Género Guinardia
Espécie Guinardia flaccida Castracane F. 1886
Guinardia striata Stolterforth 1879
Género Proboscia
Espécie Proboscia alata (Brightwell) Sundstrém 1986
Espécie: Rhizosolenia indica Brightwell 1858
Rhizosolenia setigera Brightwell 1858
Género Pseudolenia
Espécie Pseudolenia calcar avis (Schultze) Sundstrém 1986
Ordem Triceratiales
Familia Triceratiaceae Greville 1833
Geénero Triceratim
Ordem Pennales (Bacillariales)
Subordem Bacillariineae
Familia Bacillariaceae Ehrenberg 1831

Género Cylindrotheca

Paulo André de Sousa Coelho
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Espécie Cylindrotheca Closterium (Ehrenberg) Reimann B.E.F. & Lewin J. C.
1964
Geénero Nitzschia
Espécie: Nitzschia pacifica Cupp 1881
Nitzschia longissima Brébbison 1882
Género Pseudo-nitzschia . Peragallo & Peragallo 1897 — 1908
Familia Naviculaceae Kutzing 1844
Género Navicula
Espécie Navicula delicatula Heimdal 1970
Navicula directa (W. Smith) Ralfs in Pritchard 1861
Navicula distans (W. Smith) Ralfs in Pritchard 1861
Género: Pleurosigma
Espécie: Pleurosigma acutum W. Smith 1852
Subordem Fragilariineae
Familia: Fragilariaceae Greville 1833
Género: Fragilaria
Familia: Thalassionemataceae F. E. Round in Round et al., 1990
Género: Thalassionema
Espécie: Thalassionema javanicum (Grunow, in Van Heurck) Hasle 1996
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902
Geénero: Thalassiothrix
Ordem Cymbellales
Familia: Cymbellaceae
Género: Cymbella
Espécie: Cymbella elegans Jasnitsky 1886
Ordem Achananthales
Familia: Achananthaceae Kutzing 1844
Género: Cocconeis
Género: Campylodiscus Ehrenberg 1886
Ordem Surirellales
Familia Surirellaceae
Género Surirella
Espécie: Surirella ovata Ehrenberg 1886

Surirella biseriata Kutzing 1888
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Classe DINOPHYCEAE

Reino Protoctista
Phylum: Dinophyta
Subphylum: Dinokaryota (FENSOME et al. 1993)
Classe Dinophyceae ou Dinoflagellata
Subclasse Peridiniphycidae
Ordem Gonyaulacales F.J. R. Taylor 1980
Familia: Goniodomataceae Lindemann 1928
Género: Alexandrium Halim 1960 & Balech, 1990
Espécie: Alexandrium tamarense (Lebour) Balech 1992
Género: Pyrodinium
Espécie: Pyrodinium bahamense Plate 1906
Familia: Ceratiaceae Lindemann 1928
Género: Ceratium
Espécie: Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann 1835
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin 1834
Ceratium pentagonum Gourret 1883
Ceratium azoricum Cleve 1900
Ceratium teres Kofoid 1907
Ceratium tripos tripos (O. F. Miiller) & Nitzsch 1817)
Familia: Gonyaulacaceae Lindemann 1928
Género: Gonyaulax
Espécie: Gonyaulax polyedra Stein 1883
Gonyaulax spinifera Claparede et Lachamann Diesing 1866
Gonyaulax digitalis (Pouchet) Kofoid 1883
Género: Lingulodinium
Espécie: Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge 1989
Género: Protoceratium

Espécie: Protoceratium reticulatum (Claparede & Lachmann) Biitschli 1885

Familia: Protoperidiniaceae F.J. R. Taylor 1980

Género: Protoperidinium
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Espécie: Protoperidinium conicum (Gran) Balech 1974
Protoperidinium curtipes (Ostenfeld) Balech, 1974
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech 1974
Protoperidinium grani (Ostenfeld) Balech, 1974
Protoperidinium minutum (Kofoid) Loeblich Il 1970
Protoperidinium diabolicus (Kofoid) Loeblich 111 1970
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech 1974
Protoperidinium rectum Kofoid 1907
Protoperidinium spirale (Gaarder) Balech 1974
Subclasse: Dinophysiphycidae
Ordem : Dinophysiales Lindermann1928
Familia : Dinophysiaceae Stein 1883
Género: Dinophysis
Espécie: Dinophysis acuminata Claparéde et Lachamann 1859
Dinophysis caudata Saville-Kent 1881
Subclasse : Peridiniphycidae
Ordem: Peridiniales Haeckel 1894
Familia: Peridiniaceae Ehrenberg 1828
Género: Heterocapsa
Familia: Calciodinellaceae F.J. R. Taylor 1980
Género: Scrippsiella
Espécie: Scrippsiella spinifera(Stein) Steidinger y Balech, 1977
Scrippsiela trochoidea (Stein) Steidinger y Balech, 1977
Subclasse: Prorocentrophycidae
Ordem: Prorocentrales Lemmermann 1910
Familia: Prorocentraceae Stein 1883
Género: Prorocentrum
Espécie: Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich 1970
Prorocentrum compressum (Bailey) Abé ex Dodge 1975
Prorocentrum micans Ehrenberg 1833
Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller 1933
Prorocentrum reticulatum (Clap y Lachm) 1883
Prorocentrum sigmoides Béhm 1933

Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge 1975

Paulo André de Sousa Coelho
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Subclasse: Gymnodiniieae
Ordem: Gymnodiniales Lemmermann 1910
Familia: Gymnodiniaceae Lankester 1885
Geénero: Cochlodinium
Espécie: Cochlodinium polykrikoides Margalef 1961
Género: Gymnodinium
Género: Gyrodinium
Espécie: Gyrodinium impudicum Fraga et al 1963
Gyrodinium instriatum Freudental et Lee 1963
Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy 1921
Gyrodinium falcatum Kofoid et Swezy 1962
Género: Katodinium . (Lebour) Loeblich 111
Subclasse: Peridiniphycidae
Ordem: Gonyaulacales F.J. R. Taylor 1980
Familia: Oxytoxaceae Lindemann 1928
Género Oxytoxum
Espécie:Oxytoxum sceptrum Stein 1883
Oxytoxum longiceps Schiller 1937

Classe DICTYOCHOPHYCEAE
Reino: Protoctista

Phylum: Chromophyta

Classe: Dictyochophyceae
Ordem: Dictyochales Haeckel 1894
Familia: Dictyochaceae Lemmermann 1901

Género: Dictyocha

Espécie: Dictyocha speculum

Género: Octactis

Espécie: Octatis octonaria (Ehrenberg) Hovasse 1946
Classe: Ebriidea Lee et al. 1985

Ordem: Ebriida Poche 1913

Familia Ebriaceae Lemmermann1901

Paulo André de Sousa Coelho
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Género: Ebria
Espécie: Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann 1899

4.2.1 Espécies fitoplancténicas produtoras de toxinas.

Durante as analises quantitativas e qualitativas das amostras foram identificadas algumas
espécies que sdo produtoras de toxinas. Dentre essas espécies destacamos para a toxina PSP
Alexandrium tamarense, (ver anexo G) Pyrodinium bahamense, Gonyaulax polyedra,
Heterocapsa spp. todas pertecentes ao grupo dos dinoflagelados (Sar et al., 2002). As DSP sao
toxinas produzidas por Dinophysis acuminata, (ver anexo G) Dinophysis caudata, Gonyaulax
spinifera, Prorocentrum lima e Prorocentrum minimum. As ASP séo toxinas produzidas por
diatoméceas, a grande maioria, pertencentes ao género Pseudo-nitzschia spp. (ver anexo G).
As CFP é uma toxina produzida por dinoflagelados das espécies Prorocentrum micans (ver
anexo G) e Prorocentrum lima (www.espch.cl e HALLEGRAEFF et al., 2004). Durante a

realizacdo deste trabalho néo se encontrou nenhuma espécie produtora de toxina NSP.

4.2.2 Distribuicéo do fitoplancton.
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As maiores densidades total do fitoplancton foram encontradas ao longo da zona costeira (0 —
200 m) com o valor de 14605,68 cells/L enquanto que as menores foram registadas na zona
oceanica (> 200 m) com um valor de 1937,99 cells/L (ver Figura 7).
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Figura 7. Densidade total do fitoplancton na zona oceanica e costeira

Em relacdo aos grupos, as diatoméceas e os dinoflagelados apresentaram-se na zona costeira
com uma distribuicdo uniforme. Na zona oceénica, apesar das poucas estagfes nela
efectuadas nesta zona observamos uma ligeira diminuicdo em termos de diatoméceas e

dinoflagelados (tabela ndo apresentada).

Quanto a densidade média do fitoplancton por estacdo (distribuicdo horizontal), observou-se
gue os maiores valores foram registados na zona de influéncia do rio Congo, nomeadamente
nas estacdes St9 e St10, com 2176 e 1356 cells/L e na estacdo St36 com o valor de 1018
cells/L na zona préximo ao Ambriz. Os menores valores, observaram-se nas estacdes St37 e

St42 com 31 cells/L em cada uma das estagdes.
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Figura 8. Densidade média de fitoplancton por estacdes na area de estudo

A densidade média do fitoplancton por profundidade (distribui¢éo vertical) durante o periodo em
estudo foi a seguinte: 2139 cells/L aos 5 m, 3778 cells/L aos 15 m; 1288 cells/L aos 25 m e 292
cells/L aos 50 m. Observa-se claramente que a maior concentracdo registou-se nos 5 e 15 m
(ver anexo D) comparativamente aos 25 e 50 m (ver anexo D). A densidade do fitoplancton foi
notavel, decrescendo com a profundidade a partir dos 15 m (tabela 1).

Tabela 1. Valores de densidade total (cells/L) dos grupos de organismos do fitoplancton por
profundidade durante o periodo de estudo.

Profund/grupos 5m 15m 25m 50 m
Cianoficeas 679 1190 352 0
Diatoméaceas 533 941 299 154
Dinoflagelados 569 920 298 95
Flagelados 358 727 339 43
Total 2139 3778 1288 292
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Verificamos que, as maiores densidade de fitoplancton independentemente da profundidade
estudada foram registadas na zona proxima do rio Congo (ver anexo D).

Em termos de densidade média do fitoplancton por profundidade observou-se que a maior foi
registada aos 15 m com o valor de 534 cells/L e a menor foi registada aos 50 m com o valor de
98 cells/L As maiores densiades de fitoplancton idependentemente da profundidade estudada
foram registadas na zona préxima do rio Congo (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia média do fitoplancton por profundidade na zona norte.

4.3 Variagao dos indices de diversidade e de equitabilidade na &rea de estudo

O indice de diversidade em geral variou entre 0,81 e 4,5 bits/cells. Na estacdo St41 registou-se
o menor indice de diversidade enquanto que na estacao Stl7 registou-se o maior valor do
indice. A menor equitabilidade registou-se na estacdo St36 com um valor de 0,29 e a maior se

registou na estacao St47 com o valor de 1.

Em termos de indice de diversidade a zona costeira apresentou um valor de 2,83 bits/cells e a

zona oceanica 3,07 bits/cells.

Paulo André de Sousa Coelho



Caracterizagéo e distribuicdo do fitoplancton na zona norte da costa angolana em Agosto de 2002 46

ID de Shanon e IE de Pielou (bits/cells)

—=— |D Shanon-Weaver

—=— [E Pielou

o

1,5 4
] AV
05 - LA/\*/ _,./'\/’\W/\.,\/.a\/
O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrirrrrr1rrrT1
— < ~ o ™ (o] (o] N Lo e8] — < N~ o (3] (o]
h 6 6 g ¢ 2 8 § g 94 a a3 3 3
n ® n O n Hn Hn n O n n " 0
Estagdes

Figura 10. Variagdo do indice de diversidade e equitabilidade do fitoplancton na area de

estudo.

4.4  Andlise darelacdo entre os parametros ambientais e a abundancia fitoplancténica

Factores como salinidade, temperatura e o oxigénio sdo fundamentais na agua do mar e por

isso ha interesse em analisar as possiveis interrelagdes que podem interferir na dindmica do

fitoplancton.

A andlise estatistica dos dados permitiu concluir que os parametros ambientais estudados nao

influenciaram a abundancia do fitoplancton. Os valores de coeficiente (r) obtidos para a

temperatura e salinidade variaram entre 0,151 e 0,173 e para o oxigénio foi de 0,126.
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5. DISCUSSAO

A salinidade € um parametro hidrologico que geralmente apresenta menor variacdo sazonal. A
distribuicdo da salinidade ao longo da costa angolana encontra-se também associada a posi¢ao
geografica do pais, precipitacdo, e a presenca de rios. Duma forma geral, podemos dizer que os
valores de salinidade por nés encontrados na zona norte ndo variam muito dos habitualmente
descritos para esta zona. Resultados obtidos entre 1986-1999 em campanhas de investigacdo a
bordo do navio de investigacdo “Dr Fridtjof Nansen” permitiram evidenciar que na época quente
(Fevereiro — Abril), na zona do rio Congo sédo geralmente encontradas camadas com baixa
salinidade (SANGOLAY 1999). Segundo este mesmo autor, isto provavelmente deve-se a

influéncia das chuvas e das elevadas massas de aguas provenientes desse rio.

A estacao (St11) préximo da zona do rio Congo apresentou um valor 34,5 o que provavelmente
deve-se a influéncia das descargas de agua doce provenientes do rio Congo (ver anexo A).
Nas estacbes (St9) e (St10) a variagdo da salinidade foi menor, apresentando um valor médio
de 35,7.

Tal como a salinidade, a temperatura € outro parametro que apresenta uma variagcdo sazonal

pequena, ja que esta variagdo depende essencialmente das estagdes climéaticas do ano.

O valor médio da temperatura da agua registado neste trabalho para a zona norte foi de 18,9
°C. Isto, deve-se a influéncia da Corrente de Angola, que predomina na area de realizacédo
deste estudo. Os resultados por nés obtidos variaram entre 16 e 22 °C, o que esta de acordo
com os valores encontrados por AXELSEN et al.(2003) e SILVA (2003).

Dentre os parametros ambientais que apresentam maiores variacées diarias, destaca-se o
oxigénio dissolvido. Essas variagcdes ocorrem porque este gas esta directamente associado aos
processos de fotossintese, respiracdo e ou decomposicdo da matéria organica (ESTEVES
1988). Durante as analises deste parametro verificamos que houve uma fraca variacédo ao longo
do periodo de estudo sendo o minimo encontrado na estagcdo (St35) que foi de 0.87 ml/L.
Provalmente esta reducdo deve-se a elevada concentracdo de consumidores (organismos
aerdbios) ou a introducdo de &gua profunda, geralmente com baixo teor em oxigénio
(LEVINTON 1982). Por outro lado, nas regifes tropicais a solubilidade do oxigénio depende,
principalmente da actividade fotossintética (PINTO SILVA e BAMBI 2000). Os resultados por
nés obtidos e em trabalhos anteriores (SILVA 2003) mostram que o teor em oxigénio dissolvido

para a zona norte geralmente apresenta um valor médio de 3,69 ml/L.
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Durante o periodo de estudo foram registados 5 grupos taxonémicos: diatoméaceas,
dinoflagelados, flagelados, cocolitoforideos e cianoficeas. Os cocolitoforideos apresentaram-se
com uma percentagem muito inferior em relacdo aos restantes grupos encontrados durante a
realizacado deste trabalho SILVA (2003), para a mesma zona durante o periodo de Julho e
Agosto de 2001 reportou 8 grupos taxonomicos dos quais 5 coincidem com as nossas
observagdes. No presente trabalho ndo foram identificados rafidoficeas,euglenoficeas e

crisoficeas.

Para as diatomaceas as espécies mais dominantes no presente trabalho foram Skeletonema
costatum com 65%, Pseudo- nitzschia spp. 67%, e Thalassiosira rotula 67% e para 0s

dinoflagelados foram Katodinium spp. com 65%

As espécies de diatomaceas Actinoptycus undulatus, Chaetoceros gracilis, Melosira
moniliformis ndo foram refenciados nos trabalhos de SILVA (2003) e foram encontrados pela

primeira vez no presente trabalho.

Entre os géneros identificados neste trabalho capazes de produzir toxinas podemaos citar, para
os dinoflagelados, Alexandrium, Gymnodinium, Prorocentrum, Dinophysis, Heterocapsa,

Pyrodiniun, Protoperidinium e Cochlodinium e para as diatomaceas temos a Pseudo- nitzschia.

A densidade especifica destas espécies foi bastante baixa e como tal, as eventuais toxinas por
elas produzidas na altura da recolha de amostras ndo oferecem nenhum risco para a saude do

ecossistema da area em estudo.

A distribuicdo de espécies da zona costeira para a oceénica foi uniforme. As zonas costeiras de
maior distribuicdo foi a zona do rio Congo. Entre 0s organismos neriticos ou costeiros e
oceanicos comuns, por nos registados em aguas angolanas, podemos citar, para as
diatomaceas a Rhizosolenia setigera, Thalassiosira rotula, Guinardia striata, Skeletonema
costatum, Coscinodiscus spp, Pseudo-nitzschia spp e Navicula directa; para os dinoflagelados

Ceratium furca, Dinophysis caudata, Prorocentrum micans e Protoperidinium spp e para os
flagelados foram identificados Ebria tripartita e Octactis octanaria. Estas espécies também

foram referenciadas para a mesma zona por SILVA 2003 e SILVA et al. 2006

As maiores abundancias relativas no presente trabalho foram registadas na zona costeira onde
a camada superficial da agua em geral é mais rica em nutrientes (TAIT 1971). Relativamente a
maior distribuicdo na zona do rio Congo podera esta associado com 0s nutrientes que

desembocam naquela area com as massas de agua doce (ver Figura 8 St9 e St10).
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Em termos gerais, foram encontrados baixos valores de abundancias, do fitoplancton na zona
norte em Agosto de 2002 o que o pode ter a ver com as escassas quantidades de nutrientes
que transportam as aguas da Corrente de Angola (in SARDINHA 1998).

Segundo SANGOLAY (2004) e FILIPE (2007), a zona do Ambriz é caracterizada pelo fenomeno
de afloramento costeiro tropical (upwelling). A estacdo St36 localizada na zona do Ambriz, &rea
com condi¢cbes oceanogréficas especificas, nomeadamente temperaturas baixas e baixo teor
em oxigénio dissovido (ver anexo B e C), também apresentou abundancia relativa elevada
durante a realizacao deste trabalho. Neste trabalho observou-se uma diminuicdo da abundéancia

da zona compreendida entre o rio Congo e Luanda (ver anexo D).

Segundo REYNOLDS (1988), a comunidade fitoplancténica é estruturada basicamente em
relacdo a disponibilidade de nutrientes e luz. Muito embora estes factores ndo tenham sido
analisados, tudo indicam terem afectado significativamente a variagdo observada na densidade

de espécies.

No que concerne a distribui¢cdo do fitoplancton na coluna de agua (distribuicdo vertical) ela ndo
foi homogénea. As maiores densidades do fitoplancton observaram-se aos 15 m de
profundidade durante a realizacdo deste trabalho. Isto, provalvemente tem a ver com as
condi¢cBes favoraveis acima da termoclina (que geralmente encontra-se entre os 20 e 30 m)
(PEREIRA 1991) nomeadamente: intensidade da luz e o melhor regime de temperatura. Os
resultados obtidos vao de encontro aos resultados obtidos por SILVA (2003) para a zona norte
em Julho/Agosto de 2001.

Os resultados por nés obtidos para a zona norte e em trabalhos anteriores (SILVA 2003 e
NETO et al. 2005) mostram que para além da zona referenciada também as zonas, centro e sul
da costa angolana sdo dominadas pelas diatomaceas, dinoflagelados, e as cianoficeas. No
entanto, outros grupos de microalgas como os flagelados também constituem uma fraccdo

importante do fitoplancton (ver ponto 2.2.5).

Dados obtidos por SILVA (2003) mostram que as maiores abundancias ao longo da costa foram
registadas na zona sul em Julho/Agosto de 2001, provavelmente devido & Corrente fria
Benguela que transporta 4guas ricas em nutrientes que esta sujeita a influéncia do afloramento
costeiro (upwelling). Resultados similares foram encontrados para a biomassa fitoplancténica
(clorifila a) em Abril de 1999 (NETO et al 2000).
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Tal como em trabalhos anteriores (SILVA 2003 e NETO et al. 2005) em termos de maior
diversidade especifica, encontrou-se na zona centro, 0 que pode estar relacionado com o
encontro nesta regido das Correntes quente de Angola e a fria de Benguela. Portanto, pode
estar relacionado com a formag&o da frente Angola-Benguela nesta regido. Provavelmente
propiciando condi¢des para uma diversidade de espécies peculiares.

A diversidade do fitoplancton na zona norte da costa angolana em Agosto de 2002 variou entre
0,81 e 4,5 bits/cél. Estes valores mostram-nos uma grande variedade ao longo da zona norte. O
baixo indice de diversidade registado no grupo das diatomaceas est4d provavelmente
relacionado com a dominancia das espécies Pseudo-nitzschia spp., Thalassiosira rotula e
Skeletonema costatum. De acordo com WETZEL (1993) e ODUM (1988), obtém-se valores
elevados de diversidade quando as populacdes de varias espécies constituem propor¢des ndo
muito grandes em relag&o ao total. SILVA (2003), encontrou, para esta mesma zona valores de

indices de diversidade que variaram entre 0,99 e 3,9 bits/cells.

Em termos de indice de diversidade a zona costeira apresentou um valor de 2,83 bits/cells e a
zona oceanica com 3,07 bits/cells. Estes resultados vao de encontro com aqueles que sdo

caracterizados por MARGALEF (1983), para estas duas zonas.

Segundo MARGALEF (1983), os valores de diversidade especifica que variaram de 1,0 a 2,5
bits/cells caracterizam a regido costeira podendo ser especialmente baixos em estuarios,
comunidade em inicio de sucessdo e ambiente poluidos. Valores entre 3,5 e 4,5 bits/cells
geralmente sdo encontrados nas regides oceanicas e raramente em comunidade costeiras em

etapas mais avancadas de sucessao.

Os valores de correlacdo por nds encontrados permitiram concluir que os parametros
ambientais estudados (salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido) ndo tiveram nenhuma
influéncia directa no padrdo de distribuicdo do fitoplancton na area estudada. Resultados
idénticos foram encontrados em Julho/Agosto de 2001 (SILVA 2003). Os factores como
nutrientes podem estar na origem de maiores abundancias relativas na zona costeira

particularmente nas areas de Ambriz e foz do rio Congo.
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6. CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos durante o periodo de estudo podemos concluir o seguinte:

1 O fitoplancton presente ao longo da zona estudada caracterizou-se por uma
predominancia das diatomaceas (58 %) e dinoflagelados (33 %).

2 Para as diatomaceas as espécies mais frequentes foram Thalassiosira spp., Navicula
directa, Coscinodiscus spp., Thalassiosira rotula, Pseudo-nitzschia spp., enquanto que
para os dinoflagelados podemos citar Protoperidinium spp., Katodinium spp. e Ceratium
furca. Em termos de dominancia, para as diatomaceas foram Skeletonema costatum,

Pseudo- nitzschia spp., Thalassiosira rotula e para os dinoflagelados foram Katodinium

spp.

3 As maiores abundancias tiveram maior incidéncia na zona costeira (incluindo a regido da
foz do rio Congo) que na oceéanica. As maiores densidades de fitoplancton observaram-

se aos 15 m de profundidade e as menores foram registadas aos 50 m.

4 O indice de diversidade na zona norte da costa angolana apresentou valores entre 0,81
e 4,5 bits/cél.

5 Os parametros ambientais estudados exerceram pouca ou nenhuma influéncia sobre a

abundéancia da comunidade fitoplancténica entre a foz do rio Congo e

Palmeirinhas/Luanda.
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7. RECOMENDAGCOES

Sob uma perspectiva de inverter o actual quadro sobre a escassez de dados e de resultados

sistematizados naquela zona recomenda-se:

i.  Estabelecer estudos regulares e continuos na zona norte e assim de forma obterem-se
dados capazes de explicar a distribuicio do plancton em relacdo aos parametros

ambientais e relacionar com a distribuicdo dos principais recursos pesqueiros.
ii. Incorporar nos futuros estudos a andalise de nutrientes, para aprofundar os

conhecimentos sobre a influéncia destes na variacdo da comunidade fitoplanctonica da

zona estudada.
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