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As perguntas de Victor Hensen:

1. O que o mar contém em um determinado momento na forma de organismos vivos no plancton, ou seja, quais
sdo 0s numeros e tipos de coisas no mar em um determinado momento?

2. Como esse material varia de estacao para estacao e de ano para ano?

Premissa basica de Hensen: o plancton estaria distribuido uniformemente no oceano e, por isso, podiam-se coletar
pequenas amostras representativas de grandes areas oceanicas.

https://biologo.com.br/bio/ernst-haeckel/
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Hoje sabemos que as premissas de Hensen nao estavam totalmente corretas — o
plancton ndo se distribui de maneira uniforme no oceano — mas ele fundou as bases da
pesquisa quantitativa sobre o plancton marinho (Smetacek, 1999)
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No Brasil ha uma énfase histérica em estudos de mesoescala sobre o plancton marinho
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Estuarine and oceanic influences on copepod
abundance and production of a subtropical coastal
area d

Leonardo Kenji Miyashita, Mauro de Melo Junior, Rubens M. Lopes &

Projeto ECOSAN

Author Notes

Journal of Plankton Research, Volume 31, Issue 8, August 2009, Pages 815-826,

Salinity ——

https://doi.org/10.1093/plankt/fbp039
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Projeto ANTARES — Ubatuba:
primeiros esforcos em quantificar o plancton por imageamento
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Perfilagens verticais com o LOPC - Ubatuba

OPC e LOPC foram utilizados por
mais de duas décadas para
guantificacao de particulas atribuidas
ao zooplancton (>0.1 mm).

Biomassa das particulas estimada
por classes de tamanho assumindo

1 mg mm=3 (Herman & Harvey 2006).
Valores integrados a cada 1 m.

Hoje sabemos que uma porcentagem
significativa do espectro de
particulas corresponde a agregados.
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Resultados — Projeto ANTARES - Ubatuba
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Projeto ANTARES — Ubatuba — NBSS via LOPC e ZooScan
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Resultados — Projeto ANTARES - Ubatuba

A U L ChlorophyIILa L B Nitrate
. . . n . pper Layer . ower Layer
Clorofila, nitrato, biomassa do zooplancton e NBSS: 8 : gf ~ Uppertaver 1 Lower aver
sintese dos cinco anos de dados em Ubatuba 6f ! @ 6l i @
o | ! s |
|E 4 | E 4r | @
g ot I g 2t |
+ + @ & ® e i *
ot | or : i
n=23 n=26 | n=23 n=27 -2 n=22 nN=26 - n=23 n=23
© 7 Superior Inferior LOPC e TW/CW SACW TW/CW SACW TW/CW SACW TW/CW SACW
3_'_ a
E — C Biomass D Slopes
@ ° 6 Upper Layer : Lower Layer Or Upper Layer : Lower Layer
E l I _
|, Oy | 12O 4
o by : —1r 5
3 E 4] : ! +
’ Se & 7t ¢ ¢ | .
[e>] H %
> 3} ] —27 !
= I I
n=14 n=21 2+ | o |
) a n =20 nN=32 | n=21 n =31 ™l n=21 nN=31 | n=19 n =30
E % | |
E’ % 1 TW/CW SACW TW/CW SACW TW/CW SACW TW/CW SACW
2
o E Intercepts
2 6r Upper_ Layer : Lower Layer
o)) |
S — 5t | Esses resultados sugerem que
g g al % : os efeitos da ACAS sobre o
z E 3l + i zooplancton atuam na interface
[} o ) .
» o ol : dos estratos de profundidade
;| B=at =81 ;| =19 Nn=30 (nivel da picnoclina)
A “" A ” TW/CW SACW TW/CW SACW
Zooplancton Zooplancton ’
(ZooScan) (LOPC) Marcolin et al., 2015



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - INSTITUTO OCEANOGRAFICO

Projeto PROABROLHQOS
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Projeto PROABROLHQOS
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Projeto PROABROLHQOS
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Conciliando os dados do LOPC e do ZooScan para estimativas da
distribuicao vertical do zooplancton

Mar Biol (2015) 162:2171-2186
DOL 10 1007/00227-015-2753-2

Estimating zooplankton vertical distribution from combined

LOPC and ZooScan observations on the Brazilian Coast
Catarina R. Marcolin'® - Rubens M. Lopes' - George A. Jackson®

Peregrino 3 - Antares ¢ Abrolhos
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Distribuicdo de tamanho de zooplancton (organismos m=3) e Zo-particulas (m=3) ao largo de Cabo Frio (Peregrino), ao largo
de Ubatuba (Antares) e no Banco dos Abrolhos e adjacéncias. Os valores sao a média de todas as amostras por projeto.

Marcolin et al., 2015
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Conciliando os dados do LOPC e do ZooScan para estimativas da
distribuicao vertical do zooplancton
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Novas tecnologias observacionais - imageamento in situ

ZooGlider

http://www.whoi.edu/

Picheral et al. 2010 main/vpr (C. Davis)

Bi et al. 2012
Schmid et al. 2016 Ohman et al. 2019
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Projeto ILHAS — Cadeia Vitoria-Trindade

UNDERWATER VISION PROFILER |
model 5 I-A Temperature (°C)  |1-A Temperature (°C)

Ao 5

\ PP

NNt P b P Ol g8 g ¥ B 3‘9 g"ﬁ o P Retesbst cpp® afoat S g g gl
[ ] [ ] ® [ ] [ ] [ ]

Calculo das taxas de @
afundamento: -

Main housing:
-Camera
-Computer (real time procassing)
-Battery
-Sensors
-Electronics
-Memory

30

“\ Salinity " -\ Salinity

25

200 20

600

1100 mm / 30 Kg

800
Vision cone

Image volume
(1 Litre)

F = [[7 n(d)ym(d)w(d) dd

1000

m(d) = ad®

« In situ particl ter (> 50 um ESD) | ,
. Zooplankion imaging syatem | Picheral et al. 2010 onde a=np/6 e p é a
densidade media; a taxa

de afundamento é

Depth (m)

. I-C BV (10*rads™)  ||-C BV (103 rad s)
calculada usando a lei de =
Stokes,
w(d) = Bd*
. _ l. 38°W 36°W 34°w 32’°W 30°wW 40°wW 38w 36°W 34°w 32°w 30°w
J{.‘i - g(p - pﬂ}{lsuﬁﬂ} Longitude

Santos et al. (in prep.)

Onde g é a aceleracao
gravitacional, p, é a

densidade do fluido e * Deteccao do maximo subsuperficial de clorofila
U € a viscosidade * Influéncia do vértice de Vitdria e da topografia
cinematica

Imagem: R. Kiko Guidi et al., 2008
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I-A

Projeto ILHAS — Cadeia Vitoria-Trindade

-A

Particle Flux (mg POC m d)

Legendas:

SS — montes rasos
ED — vortice

ML — camada de mistura

ST —termoclina rasa

PT — termoclina permanente
BT — abaixo da termoclina

Biovolume (mma.m 3)

Relative biovolume (%) Santos et al. (in prep.)
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Desenvolvimento e implementacdo de sistemas de imageamento no LAPS/IOUSP

Sistema de imagens de séries temporais Sistema de imageamento embarcado:
(para fundeios, piers, plataformas etc.): S
Sistema de imageamento fixo Sistema de imageamento fixo
(daguas profundas) (dguas rasas)

™ ‘-wr.m‘_»:“" y ¥
Amostrando continuamente
desde setembro/2022

Custom

Computer monitor Flow cell

mounted on frontal

panel (retractable)

18 meses ininterruptos de'@’; . P
amostragem em Salv or"'EBA),Jg;};
>>200 M de j

D: 920.12
Al .0

Imagens LAPS/IOUSP
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Desenvolvimento e implementacdo de sistemas de imageamento no LAPS/IOUSP

Pattern Recognition Letters
Volume 138, October 2020, Pages 497-506

Possibilidade de conversdo em sistema holografico
A new focus detection criterion in holograms of
planktonic organisms +r

Gelaysi Moreno ?, Jefferson S. Ascaneo 7, Jorge O. Ricardo ©, Leandro T. De La Cruz *, Yaumel Arias ¢,

J Rudi Strickler ¢, Rubens M. Lopes® 2, =

Programa de reconstrucdo holografica — LAPS/IOUSP
Holograma = ROl = reconstrucdo

Qualidade das reconstrucdes é equivalente aos
algoritmos estado-da-arte

2- Spatial

filter
—t— E
1-Laser :

eJawed
pi031 4

Suy|

source
3 - collimating
lens

Versao 1.0: 100 m; resolugao ~ 5.5 um;
perfilagem vertical ou acoplado a ROV/
AUV/Glider

Imagens LAPS/IOUSP
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Desenvolvimento e implementacdo de sistemas de imageamento no LAPS/IOUSP

| 7\.‘ .

! 4 . ’ | 5 r

Image Details Image Viewer w N (‘¢ . ~ -
Path : quencias/2015-12-25_03_27_19.783.avi 2298 B [1] Frames for estimate BG Image : 61
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N
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[OK] Processing finished! e Q @ com o sistema de
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Imagens LAPS/IOUSP
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Sistema em fluxo, Ubatuba - SP
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Imagens in situ capturadas ao largo de Ubatuba - SP

700 um

500 um

400 um

400 um

Imagens LAPS/IOUSP



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - INSTITUTO OCEANOGRAFICO

Contextualizando as aplicacdes dos sistemas de imageamento
Estudo sobre camadas finas de plancton - Ubatuba

8- W<5m
I1=3xA

10+

depth (m)

12

14

16

18

20

o 1 2 3 4
ap440 (m-1)
Camadas finas sao definidas matematicamente

como estruturas de clorofila tenho uma dimensao
vertical < 3 (5) m e concentracao > 2X o valor-base

estimado de clorofila na coluna de agua.

Dekshenieks et al., 2010

Modos de formacdao de camadas finas.

a Straining

d Gyrotactic trapping

4 L5 ty
z ——
i ~
i \ 6
u
X

b Convergent swimming

€ Insitu growth

€ Buoyancy

AN 4 71

ol
RO

68 6 4 @ N A
1 l l/ /‘1’ 1," max(y,e,) %OA s P 2 @
: @@g{%ﬁ(@ &@P @ T PO t@i(g@% -~

f Intrusion

Durham & Stoecker, 2012
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Camadas Finas - Ubatuba LIMNOLOGY AND

OCEANOGRAPHY

Thin layers in the coastal zone of Ubatuba, Brazil: Mechanisms of
formation and dissipation

Longitude (°W)

NORTHERN COAST OF SAD FAULO ~BRAZIL b -45.16 -45.14 -45.12 -45.1 -45.08 -45.06 -45.04 -45.02__-45

Silvana B. Penninck, Rubens M. Lopes B4 Josiane F. Lima, Margaret A. McManus
First published: 29 October 2020 | https://doi.org/10.1002/In0.11623 |
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Perfilagem vertical - camadas finas - Ubatuba

2335's
45°05'W

23°35'S
45°05'W

Penninck et.al., 2021
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Camadas Finas - Ubatuba
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Consideracgdes finais

E necessario “olharmos” com mais atencdo no Brasil para as escalas de espaco e tempo
em que os organismos planctonicos de fato interagem entre si e com o meio fisico.

Chlorophyll-fluorescence (V)
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Davis & McGillicuddy, Jr 2006
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Gradientes espaciais e temporais ocorrem tanto em macro- quanto em microescala

0.5 mm

Phyt op! ankton

o Carbon flow

o= Bacterial response
3 Dissolved organic matter | /\ : l
J ‘ :
| ©® Source : Phytoplankton
(\. particles [ *™"s | detritus
.
- H <
. \ . .’
. . -
. (R
*e . -
. . u
............ Bacteria

o
[Occan mcrior] [ Protozoa ]

U=110pms"

Azam et al., 2007
Stoecker et al., 2008

-

Time window (min:s)
4:00) - (-0:20)

Stoecker, 2012

-10 0 10

Bacterial concentration
® above background

Kiorboe et al., 2001

12.00 , * 2000
Distance from diatom center, r({um) Smriga et al., 2016
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Consideracgdes finais

Ao contrario da macro- e mesoescala, os processos em submesoescala e microescala
ainda sao relativamente subestimados

. "MICRO" PATCHES

. SWARMS

. UPWELLING

. EDDIES & RINGS

. ISLAND EFFECTS

. "EL NINO" TYPE EVENTS

. SMALL OCEAN BASINS

. BIOGEOGRAPHIC PROVINCES

. CURRENTS & OCEANIC FRONTS
—LENGTH

. CURRENTS —WIDTH

. OCEANIC FRONTS-WIDTH

DIEL VERTICAL
MIGRATION

X =IOMMDOm>P>

B/OMASS
VARIABILITY

v
(3]
™

o %
» ™
TIME 3 \f 5 <@e 3
z . p (sec’
) Log
™ Diagrama de Stommel modificado por Haury et al., 1978.
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Consideracgdes finais

Quase 150 anos depois, continuamos fazendo as mesmas perguntas de Victor Hensen:
“Qual é a concentragcao, a composicao e a variacao temporal do plancton marinho em um determinado local”?

Pioneers of plankton research: Victor Hensen
(1835-1924) @

John R Dolan =

Journal of Plankton Research, Volume 43, Issue 4, July/August 2021, Pages 507-510,
https://doi.org/10.1093/plankt/fbab045
Published: 10 July 2021

Mas atingimos uma nova era da oceanografia bioldgica:
Da visao bidimensional em escala regional para a oceanografia em quatro dimensdes, utilizando ferramentas que
permitem “dissecar” os detalhes da vida planctonica nas escalas espaciais e temporais relevantes para a biologia

das espécies e suas interacoes, inclusive com o meio fisico e no contexto dos processos biogeoquimicos.

Cabe a ndés agora conciliar as escalas fenomenoldgicas (microescala, mesoescala e macroescala)
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