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RESUMO

A area no entorno do arquipélago de Séo Pedro e Sao Paulo (ASPSP) (0°56 "2"N e 29°20'6" W)
foi investigada, com o objetivo de caracterizar a estrutura da comunidade fitoplanctonica, seus
padr@es de distribuicdo horizontal, quantificar a biomassa através da clorofila a e correlacionar
a interacao entre as variaveis ambientais e o fitoplancton. Uma expedicéo foi realizadas a bordo
do navio “Alpha”, entre os dias 08 ¢ 14 de Junho de 2023, durante a estacdo chuvosa da regido.
Foram estabelecidos dois pontos de coleta (Leste e Oeste) no entorno do arquipélago, de acordo
com o sentido da Corrente Equatorial do Sul, e determinadas trés profundidades de coleta
(superficie, topo da termoclina e 200 metros) em dois turnos (diurno e noturno). Utilizou-se
uma rede cilindro-conica com malha de 20 um de abertura para arrastos horizontais
subsuperficiais e garrafas de Niskin para as coletas de amostras quali-quantitativas do
fitoplancton e pardmetros fisico-quimicos. Foi verificada a existéncia de uma termoclina entre
40 e 65 metros de profundidade. Um total de 33 espécies de organismos fitoplanctonicos foi
identificado pertencentes a trés filos (Dinophyta, Bacillariophyta e Cyanobacteria). Em relacéo
ao filo Dinophyta, apesar de terem apresentado um maior numero de espécies, tiveram baixa
abundancia durante o periodo amostrado, sendo Prorocentrum compressum classificado como
abundante. As espécies de cianobactéria apresentaram uma alta densidade, sendo a espécie
Trichodesmium thiebautii dominante e a mais representativa por ocorrer em todos 0s pontos de
coleta. O filo Bacillariophyta foi 0 menos representativo e com o menor numero de espécies. A
densidade do fitoplancton nas amostras variou de 40 a 500 Cel.L™. As espécies Trichodesmium
thiebautii Gomont ex Gomont, Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont e
Prorocentrum compressum (Bailey) T.H.Abé ex J.D.Dodge apresentaram correlacdes positivas
significativas com os parametros fisicos e quimicos. Os nutrientes e a clorofila a foram
consideradas baixas, confirmando a oligotrofia da area, onde o pico de biomassa foi encontrado
no topo da termoclina. A analise estatistica comprovou diferenca significativa entre dia x noite,
como também a interacdo dos nutrientes com os organismos fitoplancténicos, em especial o N2
como limitante para a produtividade das cianobactérias. Essas informag6es indicam que o
ASPSP apresenta dados de temperatura, salinidade e nutrientes coerentes com areas

oligotroficas, comprovadas na literatura.

Palavras-chave: Fitoplancton, dindmica oceanica, arquipélago, nutrientes, biomassa



ABSTRACT

The area around the S&o Pedro e S&o Paulo archipelago (ASPSP) (0°56'2"N and 29°20'6" W)
was investigated, with the aim of characterizing the structure of the phytoplankton community,
its horizontal distribution patterns, quantifying biomass through chlorophyll a and correlating
the interaction between environmental variables and phytoplankton. An expedition was carried
out aboard the ship "Alpha" between June 8 and 14, 2023, during the region’s rainy season. Two
collection points (East and West) were established around the archipelago, according to the
direction of the South Equatorial Current, and three collection depths were determined (surface,
top of the thermocline and 200 meters) in two shifts (day and night). A cylindrical-conical net
with a mesh size of 20 um was used for horizontal subsurface trawls and Niskin bottles were
used to collect qualitative and quantitative samples of phytoplankton and physicochemical
parameters. The existence of a thermocline between 40 and 65 meters deep was verified. A total
of 33 species of phytoplankton organisms were identified belonging to three phyla (Dinophyta,
Bacillariophyta and Cyanobacteria). With regard to the Dinophyta phylum, although they had
a higher number of species, they had low abundance during the sampling period, with
Prorocentrum compressum being classified as abundant. The cyanobacteria species had a high
density, with Trichodesmium thiebautii being the dominant species and the most representative
as it occurred at all the collection points. The Bacillariophyta phylum was the least
representative and had the lowest number of species. The density of phytoplankton in the
samples ranged from 40 to 500 Cel.L-1. The species Trichodesmium thiebautii Gomont ex
Gomont, Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont and Prorocentrum compressum
(Bailey) T.H.Abé ex J.D.Dodge showed significant positive correlations with the physical and
chemical parameters. Nutrients and chlorophyll a were considered low, confirming the
oligotrophy of the area, where the peak biomass was found at the top of the thermocline.
Statistical analysis showed a significant difference between day and night, as well as the
interaction between nutrients and phytoplankton organisms, especially N2 as a limiting factor
for cyanobacteria productivity. This information indicates that the ASPSP has temperature,
salinity and nutrient data consistent with oligotrophic areas, as proven in the literature.

Key Word: Phytoplankton, ocean dynamics, archipelago, nutrients, biomass.
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1. INTRODUCAO

O plancton pode ser definido como um conjunto de organismos que independentemente
do seu tamanho corporal, possuem pouca ou nenhuma capacidade locomotiva
(BOLTOVSKOY, 1981), mas conseguem realizar diariamente migracdo vertical na coluna
d’agua (CUVIER, 1817). O plancton é constituido por inlmeros organismos microscopicos, e
possui representantes em quase todos os filos taxondmicos (BRANDINI et al., 1997).

A comunidade planctonica apresenta componentes com classificagdo dimensional que
podem ser divididos em vérias categorias, o picoplancton (0,2 — 2,0um), o nanopléncton (2,0 -
20um) e o microplancton (20 - 200um) segundo Sieburth; Smetacek; Lenz (1978), existindo
representantes em diversas categorias, como o fitoplancton representado pelas cianobactérias e
algas protistas; o zooplancton, representado por protozoarios, animais adultos e suas formas
larvais e o bacterioplancton, que juntos constituem a unidade bésica da teia alimentar dos
ecossistemas aquaticos (DUXBURY'; DUXBURY, 1996; PORCELLLIS, 2016).

O fitoplancton € constituido por algas microscépicas, unicelulares, isoladas ou coloniais,
que flutuam preferencialmente na superficie das dguas (GROSS & GROSS, 1996). Segundo
Ricklefs (2003), alteragbes na estrutura dessa comunidade pode acarretar em profundas
mudancas em niveis troficos superiores, pois devido ao carater dindmico desses organismos,
como elevada taxa de reproducdo e ciclo de vida curto, existe uma alta taxa de resposta as
modificacdes ambientais.

Nos ambientes aquaticos esses organismos desempenham um papel chave na base da
teia trofica, na qual eles funcionam como produtores primarios definindo o fluxo e a ciclagem
da matéria organica, o dioxido de carbono e ainda participam na oxigenacao da atmosfera, além
de serem bioindicadores de estado trofico de diversos tipos de ecossistemas, massas de dguas e
correntes (LASTERNAS et al., 2008; SIMON et al., 2009).

Devido ao seu pequeno tamanho e elevada abundancia (FINLAY, 2002), a comunidade
fitoplanctonica é facilmente dispersa, sendo razodvel assumir que as condi¢des locais (estrutura
fisica do sistema, disponibilidade de recursos, interacdo com a topografia local, entre outros)
determinardo quais espécies ocorrerdo naquele local (MARGALEF, 1978; REYNOLDS, 1980;
HILLEBRAND & AZOVSKY, 2001; BEISNER et al., 2006). Assim, as condicdes
oceanograficas atuam como filtros favorecendo determinados grupos que compartilham
caracteristicas adaptativas parecidas (REYNOLDS, 1988; WEBB et al., 2002). Desse modo, é
importante conhecer os fatores que governam essa dinamica entre o ambiente e essa

comunidade.
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A compreensdo de um ecossistema reside nas informac6es sobre 0s seres vivos de niveis
tréficos distintos, assim como na correlagdo com os parametros abioticos (LONGHURST et
al., 1995), onde analises quali-quantitativas desses organismos fotossintetizantes sao de
extrema importancia para a compreensao de fendmenos aquaticos. Apesar disso sdo escassas
as informacdes disponiveis na literatura sobre a variabilidade temporal e espacial da abundancia
do fitoplancton e da produtividade primaria na regido que corresponde a Zona econémica
exclusiva (ZEE).

A provincia do Atlantico Tropical Sudoeste contempla importantes ilhas oceanicas que
estdo inseridas dentro de ecorregides marinhas (Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo -
ASPSP, Fernando de Noronha e Atol das Rocas). O ASPSP é um afloramento de um monte
submarino localizado numa falha da Cordilheira Meso-Atlantica (ARAUJO; CINTRA, 2009),
qgue compreende 0 menor e mais isolado conjunto de ilhas ocednicas em uma das ecorregides
da Zona Econdmica Exclusiva do Brasil (ZEE) (QUEIROZ et al., 2015).

O padréo das correntes e a estrutura termohalina dessas ilhas oceénicas pode provocar
uma ressurgéncia local, de modo que existe um aumento na produtividade primaria devido ao
transporte de nutrientes no sentido vertical alcancando a zona eufética (DOTY & OGURI,
1956). Esse fendmeno faz com que esses locais se tornem importantes areas de concentracdo
plancténica e por meio disso, é possivel observar que ilhas oceénicas sdo verdadeiros “hotspots”
de biodiversidade (BOEHLERT; MUNDY, 1988), onde na literatura, esse fenébmeno pode ser
conhecido também como “efeito ilha” (DOTY & OGURI, 1956) ou “efeito de massa insular”
(LONGHURST & PAULY, 2007).

Devido a sua localizacdo (situado entre os continentes africano e americano), esta area
apresenta um grau elevado de organismos endémicos (como peixes, crustaceos e aves), além
de servir como ponto de parada para animais migratorios (CAMPOS et al., 2009), ressaltando
ndo sO a importancia da conservacdo da biodiversidade deste lugar, mas também a importéncia
de estudos do fitoplancton, uma vez que esses organismos séo a base de teia tréfica no ambiente.
Portanto, mesmo com a dificuldade de acesso a aguas mais afastadas da costa, torna-se
necessario pesquisas que envolvam as interagdes entre as varidveis ambientais, 0s processos
biolégicos e 0s organismos desse ecossistema, em especial, o fitoplancton, devido a sua
importancia nesses ambientes.

A forma encontrada na literatura para observar o fitoplancton marinho sobre o ponto de
vista ecologico, bioldgico e fisioldgico envolve avaliacbes da composicdo especifica,
concentragfes de componentes celulares (clorofila a, nitrogénio e carbono) e a analise da
biomassa por meio do biovolume celular (HILLEBRAND et al., 1999; SOURNIA, 1981,
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BECKER, 2001). A clorofila a, em especial, pode ser utilizada como estimativa da biomassa
fitoplanctonica nos ambientes aquéaticos, onde a variacao e concentracao desse parametro, pode
descrever o estado trofico de um ambiente (MARFALEF, 1978; GASOL & DUARTE, 2000).

Nas regides tropicais e subtropicais, a variacdo da radiacdo solar incidente sobre a
superficie dos oceanos, ndo é tdo grande, se comparado com areas de médias e altas latitudes e
portanto, a variagdo sazonal da producdo fotossintética ndo seria uma fungdo unicamente
dependente da luz (CIOTT]I, 2007). Na zona eufdtica, onde ocorre a producéo fotossintética de
matéria organica, tanto a distribuicdo vertical da biomassa fitoplancténica quanto o
fornecimento de nutrientes dependem da estratificacdo da coluna d'agua, que esta associada as
flutuacdes diarias do balanco de calor oceano-atmosfera, sendo a radiacdo solar a principal
componente desse processo (MARRA et al., 1990). Portanto, o suprimento de nutrientes e a
incidéncia de energia luminosa podem ser definidos como importantes reguladores da producgéo
priméaria em areas ocednicas.

Pesquisas e projetos com abordagem do plancton no ASPSP tém-se concentrado na
analise da composicao faunistica, diversidade e valores de densidade de organismos como:
decapoda (KOETTKER, 2008); concentracédo de larvas de peixes (MACEDO-SOARES et al.,
2011) e efeitos da turbuléncia sobre a migracao vertical do zooplancton (MELO, 2013). No que
se diz respeito aos estudos sobre o fitoplancton, as pesquisas sao escassas na area, tendo apenas
trés trabalhos mais recentes: Tiburcio et al., 2011 (taxonomia e a relagdo entre os parametros
fisico-quimicos); Queiroz, 2011 (analise utilizando o biovolume fitoplancténico para estimativa
da biomassa em carbono) e Queiroz et al., 2015 (distribuicdo vertical e horizontal da densidade
e biomassa em carbono da comunidade fitoplanctonica).

Essas pesquisas focadas em ecossistemas oceanicos do Brasil, evidenciou uma caréncia
de trabalhos que abordam o fitoplancton (composicdo taxondmica, densidade celular e
biomassa) e sua interacdo com os parametros fisico-quimicos. Além do intuito de compilar os
trabalhos sobre a comunidade fitoplanctonica realizados em regides insulares, esse trabalho
também teve como objetivo caracterizar e descrever a biodiversidade do fitoplancton e analisar

a variabilidade e a influéncia das variaveis oceanograficas sobre esses organismos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Nos ambientes aquaticos, bem como em outros ambientes marinhos, 0s organismos
fitoplanctonicos sustentam a produtividade. Sabe-se que a estrutura da comunidade do
fitoplancton em regides oceénicas tropicais é abundante em células de tamanho reduzido e que
variam de acordo com o ecossistema estudado, pois quando falamos em areas tropicais e
oligotroficas, exitem grupos de organimos, como as diatomaceas, que tém uma importancia
comparativamente menor, se relacionado com outros organismos (como o0s dinoflagelados,
cocolitoforideos e pequenos flagelados) (LONGHURST & PAULY, 2007).

Entre os grupos fitoplanctdnicos presentes em areas oceanicas, os dinoflagelados tém
uma relevancia tdo grande em areas oceanicas devido a sua capacidade de sobreviver e se
desenvolver em condicGes de perturbacdo fisica constante, exposicdo a luz intensa e restricao
de nutrientes, apresentando, mesmo que em um ambiente com condi¢bes de dificil
permanéncia, uma grande variedade de especies, diversidade morfolégica e habilidades
adaptativas (SMAYDA & REYNOLDS, 2002). Diferente das diatoméaceas que se apresentam
como dominantes em aguas costeiras e rasas, ricas em silicato (CLOERN; JASBY, 2007).

Diversas pesquisas foram realizadas ao longo da costa nordestina com o objetivo de
estudar a comunidade de fitoplancton. Um exemplo é o estudo de Koening & Lira (2005), que
destaca as espécies e a distribuicdo do género Ceratium. Outras pesquisas também enfatizaram
as diatomaceas e outras espécies de dinoflagelados, considerados organismos significativos
nessa regido (PASSAVANTE et al., 1989; ESKINAZI-LECA et al., 1997; KOENING et al.,
2009; SILVA-CUNHA et al., 1991; SILVA-CUNHA & ESKINAZI-LECA, 1990). Apesar
dessas contribuicdes, ainda ha uma escassez de dados sobre a comunidade fitoplanctdnica em
ilhas e bancos oceanicos ao longo da costa do Brasil.

Uma das primeiras pesquisas a abordar essa questéo foi conduzida por Miller-Melchers
(1955), durante a qual ele compilou uma lista de diatomé&ceas com base em material coletado
no ASPSP. Do ponto de vista cientifico, a localizacdo geografica do arquipélago, situado entre
0s continentes africano e americano, confere ao Arquipélago uma singularidade que o torna um
local ideal para a realizagé@o de pesquisas em diversas areas da ciéncia (PORTO, 2006).

Segundo Hernandez-Léon et al., (2001), as regides que cercam ilhas e bancos oceanicos
podem experimentar um aumento na taxa de fotossintese e, por consequéncia, na produtividade
primaria e no potencial pesqueiro. Esse fendmeno é atribuido & interacdo dos fatores geoldgicos
e fisicos, conhecido como o “efeito de massa insular”. Isso ocorre quando a dinamica entre

correntes oceanicas e vortices, juntamente com as condicdes geologicas especificas, permite
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que &guas mais profundas, ricas em nutrientes, alcancem a zona eufotica, criando condicGes
ideais para 0 aumento da biomassa plancténica ao redor dessas areas, conforme ocorre em locais
como as ilhas Galapagos (SNOW, 2006).

Esse evento contribui para o crescimento do fitoplancton, tornando as ilhas e bancos
oceanicos alvos significativos da pesca oceanica, como é o caso no Nordeste do Brasil, como
apontado por Leite et al., (2008).

Em uma anélise de amostras de plancton coletadas nas proximidades do banco de
Abrolhos (Bahia), os resultados revelaram que, apesar de uma maior diversidade de espécies
de diatomaceas, os dinoflagelados predominaram em termos de quantidade, em que essa
situacdo é caracteristica de aguas oligotroficas (MACEDO-SAIDAH & MOREIRA-FILHO,
1977). Na mesma area, é importante destacar o estudo realizado por Gaeta et al., (1999), que
investigou a biomassa e a produtividade primaria do fitoplancton. Eles observaram que o banco
de Abrolhos era oligotrofico, ou seja, apresentava baixas concentracdes de nutrientes com baixa
biomassa em termos de clorofila a e taxas de produtividade priméria relativamente baixas.

Complementar a esse estudo, Susini-Ribeiro (1999) avaliou a distribuicdo da biomassa
do picoplancton, nanoplancton e microfitoplancton na plataforma continental de Abrolhos.
Seus resultados indicaram que o picoplancton contribuiu com 64% da biomassa de carbono, o
nanoplancton com 33%, enquanto o microfitoplancton representou apenas 3%. Embora a
comunidade de nanoplancton e microfitoplancton tenha contribuido com apenas 36% da
biomassa total de carbono, ela era altamente diversificada em termos de espécies.

Em um estudo da biomassa fitoplanctdnica na Zona Econdmica Exclusiva do Nordeste
(ZEE), Mafalda Janior et al., (2009) observaram um aumento nos niveis de clorofila a na area
adjacente ao Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo. No mesmo cenario, Koening & Oliveira
(2009) conduziram uma pesquisa sobre a estrutura do fitoplancton no mesmo Arquipélago,
onde coletaram dados em oito estacbes distribuidas ao longo de dois transectos. Eles
descobriram a presenca de uma flora bastante diversificada e composta principalmente por
dinoflagelados.

Ainda referente a ZEE, foi identificado que os valores de biomassa tendem a aumentar
nas areas proximas a ilhas e arquipélagos, como o ASPSP, devido & presenca de ressurgéncias
topograficas. No entanto, em geral, a regido do Nordeste tem niveis considerados baixos de
produtividade priméria conforme observado por Chaves et al., (2006) e Mafalda Junior et al.,
(2009). Isso indica que, embora haja areas de maior produtividade proximas a ilhas, a

produtividade primaria na regido como um todo é relativamente baixa.
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No Atol das Rocas, apenas um estudo abordou a biomassa fitoplanctonica, revelando
que o teor de clorofila a variou de 0,64 a 1,10 mg.m. Quanto as contribuicdes das fragdes que
compdem a comunidade fitoplancténica do Atol, constatou-se que o nanofitoplancton e o
microfitoplancton foram as fracdes dominantes (JALES, 2015).

No caso de Fernando de Noronha, Aquino (2016) verificou que a presenca e abundancia
de determinadas espécies comprovam suas afinidades para as condi¢fes ambientais especificas
e isso, pode acabar influenciando os valores de clorofila a. Para a mesma area Cordeiro et al.,
(2013) conduziram um estudo onde avaliaram os niveis de clorofila a em uma faixa que vai
desde a superficie até 200 metros de profundidade. Os resultados sugeriram que a presenca do
relevo na regido altera a termoclina devido a influéncia da ACAS, o que estimula a producgéo
primaria.

Em estudos anteriores (KOENING & OLIVEIRA, 2009; TIBURCIO et al., 2011;
QUEIROZ et al., 2015), foi registrado Trichodesmium thiebautti como a espécie dominante no
ASPSP, exercendo influéncia sobre a estrutura da comunidade e desempenhando o papel de
espécie caracteristica do fitoplancton na regido. Essa cianobactéria teve um impacto
significativo na ecologia local, no qual de maneira semelhante, a dominancia de outras
cianobactérias filamentosas, como Oscillatoria spp., foi registrada nas aguas costeiras do
arquipélago de Fernando de Noronha (Pernambuco) por Lima (2012).

Além disso, as espécies fitoplanctonicas identificadas ndo apenas no arquipélago de Sdo
Pedro e Sdo Paulo, pelos autores mencionados anteriormente, mas também na ilha Trindade
(Espirito Santo), conforme documentado por Lubiana et al., (2009), indicam uma possivel
conexao entre as espécies presentes em areas insulares e na plataforma continental brasileira.

Estudos mais recentes realizados no Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo revelam
uma composicdo floristica caracteristica de regiGes oceanicas oligotroficas, tropicais e
subtropicais. De acordo com Queiroz et al., (2015), as cianobactérias, especialmente o T.
thiebautii, apresentam alta densidade na éarea, enquanto Tiburcio et al., (2011) destaca a alta
diversidade especifica dos dinoflagelados, além de catalogar 17 novas ocorréncias para 0
Nordeste do Brasil. Essas descobertas estdo corroborando com pesquisas anteriores nesse
ambiente, como as realizadas por Koening & Oliveira (2009).

A compreensao sobre um ecossistema aquatico torna-se inviavel sem o entendimento
da composicdo de espécies, dos valores de produtividade e da biomassa do fitoplancton
(OLENINA et al., 2006). Esses organismos assumem um papel crucial como o principal grupo

de produtores primérios, contribuindo significativamente para a produgdo priméaria em
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determinadas regides, possibilitando assim, o funcionamento praticamente total das cadeias
alimentares marinhas (LOURENCO; MARQUES JUNIOR, 2002).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Aprofundar a compreensdo da comunidade fitoplancténica, examinando sua
distribuicdo espacial e as interacbes com as forcantes fisico-quimicas, investigando a
variabilidade das condi¢Ges oceanograficas e destacando o papel crucial desses organismos na
regido do Arquipélago Séo Pedro e Séo Paulo.

3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizas a estrutura da comunidade;

e Determinar a abundancia relativa e a frequéncia de ocorréncia das espécies;
e Descrever a diversidade da comunidade fitoplancténica;

e Analisar a distribuicdo espacial (transecto e profundidade) do fitoplancton;
e Quantificar a biomassa fitoplanctonica atraves da anélise de clorofila a;

e Investigar a relagdo entre as especies da comunidade e as varidveis ambientais;
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4. METODOLOGIA
4.1 DESCRICAO DE AREA
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Figura 1 - Area de estudo: A — Posicionamento do ASPSP (distancia da costa) e representacio
das ilhas que compBdem o arquipélago; B — Posicionamento dos pontos de coleta S1 (Leste) —
montante e S2 (Oeste) — jusante em relacdo a nSEC) e correntes predominantes na regido. Fonte:
O autor (2024).

O Arquipélago de Sdo Pedro e Sado Paulo (ASPSP) (Figura 1-B) esta localizado no
Oceano Atlantico tropical entre as coordenadas 00°56°2” N e 29°20°6” W e ¢é considerado o
menor e mais isolado arquipélago tropical do mundo. Sendo formado por um conjunto de
ilhotas rochosas, originadas de um afloramento do manto suboceanico, situando-se a
aproximadamente 1.000 km do litoral do Rio Grande do Norte (FEITOZA et al., 2003;
BECKER, 2001).

Por estar situado em uma falha transformante, (Cordilheira Mesoatlantica) o arquipélago
é um dos pontos dentro do territorio brasileiro com maior atividade sismica, sendo assim, ele é
considerado a Unica ilha oceénica de origem nédo vulcanica (EDWARDS & LUBBOCK, 1983).
E também o Unico arquipélago oceanico do territorio brasileiro que esta situado no hemisfério
norte, ja que o ASPSP fica localizado a cerca de 62,14 milhas nauticas (em torno de 100 km)
ao norte da linha do equador (Figura 1-A) (CAMPOS et al., 2009).
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Esté inserido na Zona Econdmica Exclusiva Brasileira (ZEE) que se estende desde o
limite exterior do Mar Territorial, cerca de 12 milhas de largura, até 200 milhas nauticas da
costa, o que constitui 3,5 milhdes de km, cobre 25% da produtividade global e 90% das capturas
totais de peixes (EDWARDS & LUBBOCK, 1983; CAMPOS et al., 2005).

Os sistemas pel&gicos do Nordeste e do Leste do Brasil devem ser considerados como
um sistema Unico, ja que sdo controlados principalmente pelos impactos de aguas oligotroficas
da Corrente Equatorial do Sul (CSE ou nSEC) e correntes derivadas (MACEDO-SAIDAH &
MOREIA-FILHO, 1977; EKAU & KNOPPERS, 1999). Devido as caracteristicas da Corrente
Sul Equatorial, o Nordeste é considerado uma regido de baixa produtividade priméria e isso €
caracteristico de aguas oceénicas tropicais (PLATT et al., 1980).

A regido oceanica do Atlantico tropical € dominada por dguas gquentes e oligotréficas da
Corrente Sul Equatorial, que se bifurca originando duas outras correntes: a Corrente Norte do
Brasil e a Corrente do Brasil. O regime de ventos, dominado pelos ventos alisios, faz com que
a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) fique permanentemente abaixo da zona eufética e isso
acaba dificultando o desenvolvimento de fenémenos de ressurgéncias (YONEDA, 1999).

O ASPSP encontra-se inserido numa zona de influéncia direta de trés grandes correntes:
a Sul- Equatorial, a Contra Corrente Equatorial e a Corrente Equatorial Submersa (EUC). Sendo
essa Ultima uma das mais rapidas, variaveis e menos conhecidas dentre todas as correntes
oceanicas (OMORI & IKEDA, 1984). Devido a posicdo geografica dessa corrente, € atribuido
ao ASPSP uma condi¢do tnica de “odsis” em meio as 4guas do Oceano Atlantico, tornando o
arquipélago uma area de grande importancia bioldgica, comercial e de pesquisa (PORTO,
2006).

Por estar inserido em uma regido tropical, a termoclina nesse ambiente € permanente e
situa-se entre 50 e 120 m de profundidade, ocorrendo termoclinas transitérias que podem se
elevar proximas ao Arquipélago, provavelmente pela influéncia do relevo. E observado alto
indice de transparéncia e a camada eufética tem seu limite inferior entre 60 e 90 m de
profundidade (MACEDO et al., 1998; BEZERRA JR, 1999).

Os ventos predominantes na regido sdo os Alisios de sudeste (SE), principalmente
durante agosto (Inverno austral), e a intensidade do vento no arquipélago ndo varia muito, no
qual seu valor raramente ultrapassa 7 ms™, sendo ligeiramente menor de janeiro a abril e
aumentando no restante do ano (SKIELKA et al., 2006; MACEDO-SOARES et al., 2009). As
temperaturas do mar (TSM) e da superficie do ar (TA) nas proximidades do ASPSP apresentam
um ciclo sazonal semelhante, onde a TA varia entre 26°C e 28°C, com maiores valores nos

meses entre abril e maio e apresentando temperaturas mais baixa entre julho e setembro,
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enquanto a TSM é sempre superior a temperatura do ar, variando de 27,0 a 27,2°C sendo que
essa diferenca raramente ultrapassa 1°C (CHAVES et al., 2006; MACEDO et al., 2009).

4.2 ESTRATEGIA AMOSTRAL

Para realizacdo da pesquisa, a expedicdo foi realizada a bordo de um navio
disponibilizado pela Marinha do Brasil e coordenado pelo projeto Sistema Carbonato Marinho
no Arquipélago So Pedro e So Paulo e sua interagdo com a producgdo primaria e secundéria
(CarPriMa).

Os dados foram coletados no Arquipélago Sao Pedro e Sdo Paulo em dois pontos de
coleta, em trés profundidades (superficie, 60 e 200 metros) e nos horarios diurno e noturno entre
os dias 08/06 a 14/06 de 2023, referente ao periodo chuvoso. Os dois pontos de coleta foram
definidos como Leste e Oeste, a partir do fluxo da nSEC, e séo areas localizadas ao entorno do
ASPSP.

4.3 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os dados de temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e profundidade local
foram obtidos usando um CTD (modelo SonTek CastAway).

Foram coletadas amostras de dgua por meio de uma garrafa de Niskin (10L) nas
seguintes profundidades: superficie, 60 metros e 200 metros. As amostras foram
acondicionadas em recipientes para serem analisadas posteriormente pelo Laboratério de
Quimica (LOQUIM) do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco.

Para a analise de clorofila, que corresponde a biomassa fitoplancténica, a agua (2 L)
foi filtrada por meio de uma bomba a vacuo com a utilizacdo de Microfiltros Fibra de Vidro
GF-1 e acondicionada em local congelado com papel laminado e longe da luz, com posterior
analise espectrofotométrica (UNESCO, 1966; STRICKLAND & PARSONS, 1972).

Para a analise de nutrientes inorganicos dissolvidos, as amostras de agua foram
colocadas em garrafas plasticas de 300 mL, imediatamente congeladas e posteriormente
transportadas para o0 LOQUIM. No laboratdrio, as analises de nutrientes dissolvidos (nitrito,
nitrato, aménia e fosfato) foram realizadas conforme descrito por Strickland & Parsons

(1972), e as de silicato conforme descrito por Grasshoff et al., (1983).
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4.4 AMOSTRAGEM DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Para o estudo da comunidade fitoplancténica foram utilizadas duas metodologias de
coleta (rede de plancton com malha de 20um e garrafa de Niskin) para andlise quali-
quantitativa.

Os taxos foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel no Laboratério de
Fitoplancton (LABFITO), mediante a andlise de caracteristicas morfoldgicas. A analise
taxondmica baseou-se na literatura especializada: BALECH (1978); BERARD-THERRIAULT
et al., (1999); CHRETIENNOT-DINET et al., (1990); CUPP (1943); HOPPENRATH et al.,
(2009); HUSTEDT (1961-1966); KOMAREK AND ANAGNOSTIDIS (2005); SILVA-
CUNHA & ESKINAZI-LECA (1990); TOMAS (1997) e SOURNIA (1967); e classificadas de
acordo com GUIRY & GUIRY (2023). Quando necessario, foi aplicado o método de oxidacgéo
do material coletado (CARR et al., 1986) para visualizacdo das ornamentac6es nas frastulas
das diatomaceas.

Para a atualizacdo taxonémica, todos os nomes cientificos foram verificados no banco
de dados internacional ALGAEBASE (http://www.algaebase.org) e WORMS

(https://www.marinespecies.org) em novembro de 2023.

4.5 ANALISE QUALITATIVA DO FITOPLANCTON

Para a analise qualitativa do fitoplancton, as amostras foram coletadas com rede com
abertura de malha de 20um, em arrasto horizontal subsuperficial em intervalos de cinco-dez
minutos, logo apds, foram fixadas em solucdo de formaldeido neutralizado (4%).

Em laboratério, as amostras foram homogeneizadas, sendo analisadas em subamostras
de 1,0 ml para identificagdo e contagem direta dos tAxons em Iaminas semipermanentes, sendo
contados todos os individuos encontrados com o auxilio do microscépio Optico (Zeiss:

AXIOSKOP) com oculares micrométricas, objetivas retrateis, de imersdo e contraste de fase.

4.6 ANALISE QUANTITATIVA DO FITOPLANCTON

Para a analise quantitativa, foram coletadas amostras de 1L na superfécie e em 60 metros
de profundidade nos pontos de coleta com uma garrafa de Niskin (10L) e imediatamente fixadas

com Lugol a 2%, sendo mantidas abrigadas da luz e em um ambiente ventilado.
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Em laboratdrio, a contagem foi realizada em microscépio invertido (AXIOVERT 40 C
- Carl Zeiss) pelo método de Utermohl (1958), para a determinacéo da densidade celular (cel.L
1), em aumento de 20x, utilizando a objetiva de 40x para uma melhor visualizagio dos
caracteres taxonémico (Ferrario et al., 1995). Esse método consiste em se deixar sedimentar
um volume conhecido (50 mL) da amostra de agua (previamente homogeneizada) em camara
de sedimentacéo e efetuar a contagem completa de organismos na amostra. Foi adicionado em
cada subamostra o corante Rosa de Bengala para distinguir as células fitoplanctonicas e as
particulas de sedimento (THRONDSEN, 1978), com tempo médio de sedimentacédo de 24 horas
(HASLE, 1978; EDLER, 1979).

4.7 BIOMASSA FITOPLANCTONICA (CLOROFILA A) TOTAL E FRACIONADA

Para a determinacdo da biomassa fitoplancténica foi utilizada o teor de clorofila a
(total e fracionada). Para o fracionamento das amostras utilizou-se um tubo de PVC com
uma tela de 20 um, passando em seguida pelo filtro de fibra de vidro para separar as fragoes
do microfitoplancton (> 20 um), a do nano-picoplancton (< 20 um) e o teor de clorofila a da
fracdo do microfitoplancton é a subtracdo dos resultados anteriores.

As amostras foram filtradas em bomba a vécuo, utilizando Microfiltro Fibra de Vidro
GF-1 da marca MN (47mm de diametro e 1.2 micra de abertura de poro). Estes filtros foram
acondicionados em tubo de ensaio com acetona 90% como solvente orgénico e deixado em
freezer por 24 horas. Depois de retirar do freezer, os tubos foram colocados na centrifuga
Excelsa Baby Fanema a 3.000 rpm, por 10 minutos para em seguida, ser feita a leitura em
um espectrofotdmetro, utilizando as absorbéncias 630, 645, 665 e 750 nm, segundo a
metodologia descrita em Unesco (1966).

Para os calculos da clorofila a, foi aplicada a equacdo apresentada por Parsons &
Strickland (1963):

11.6 - DD665 — (1.31 - DDgys + 0.14 - DDyzg + DD75) -V
VFVF - L

Clo —a(mg.m™32) =
Onde:

Clo-a = clorofila a, expressa em mg.m;

Dess = absorbancia no comprimento de onda de 635 nm;
De4s = absorbancia no comprimento de onda de 645 nm;
Dees = absorbancia no comprimento de onda de 665 nm;

D750 = absorbancia no comprimento de onda de 750 nm;
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v = volume final de acetona a 90% adicionado = 10 mL;
V¢ = volume da agua filtrada (litros);

L = caminho Optico da cubeta =1 cm.

4.8 ESTRUTURA DA COMUNIDADE PLANCTONICA
4.8.1 RIQUEZA DE ESPECIES

A riqueza de espécies foi avaliada segundo o numero de espécies identificadas nos
diferentes turnos (dia e noite), locais (Leste e Oeste) e profundidades (Superficie, 60 metros
e 200 metros), nas amostras coletadas com rede e garrafa.

4.8.2 ABUNDANCIA RELATIVA

A abundancia relativa foi estimada a partir do nimero de individuos de cada tdxon em

relagdo ao numero total de individuos de cada amostra, utilizando-se a seguinte formula:

N -100
Ar = N—a
Onde:
Ar = Abundancia relativa;
N = numérico total de organismo de cada taxon na amostra;
Na = numérico total de organismos na amostra;

100 = fator de conversdo para porcentagem.

Para a interpretacdo dos resultados da abundancia relativa seguiu-se o critériode Lobo e
Leighton (1986):

Dominante — espécie cuja ocorréncia numérica € superior a 50% do numero total de
individuos da amostra; Abundante — espécie cuja ocorréncia supera o valor médio de individuos

da amostra; Raro — espécie cuja ocorréncia € inferior ao valor médio de individuos da amostra.

4.8.3 FREQUENCIA DE OCORRENCIA

A frequéncia de ocorréncia dos taxons foi expressa em forma de porcentagem, levando em

consideracao o nimero de vezes em que cada td&xon ocorreu e o nimero total de amostras, sendo
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aplicada a metodologia de Mateucci e Colma (1982), através da formula:

M x 100
F=—1ri—

m
em que:

F = frequéncia de ocorréncia;

M = numero de amostras dos trés coletores em que o taxon ocorreu;
m = namero total de amostras estudadas;

100 = fator de conversao para porcentagem.

Para interpretacdo desses resultados, foi utilizada a seguinte escala: Muito frequente —
espécie cuja ocorréncia numérica € superior a 70% das amostras; Frequente — espécie cuja
ocorréncia seja (> 70 > 40% das amostras; Pouco frequente — espécie cuja ocorréncia é < 40 >
10% da amostra; Esporadico — espécie cuja ocorréncia é igual ou inferior a 10% das amostras.

4.8.4 INDICE DE DIVERSIDADE ESPECIFICA

Para célculo da diversidade especifica foi utilizado o software computacional Primer 6 que

basea-se no indice de Shannon (SHANNON, 1948), através da seguinte formula:

H'(bits.cel™!) = pr -log, pi ~pi= ”f/N

Onde:
H’ (bits.cel-1) = indice de Shannon;
pi = probabilidade de coleta da espécie i na popula¢éo;
ni = ndmero de individuo da espécie i;
N = numero total de individuos.

Em funcéo dos resultados da diversidade especifica, as amostras foram consideradas como:
Alta — amostra cuja diversidade € superior a 3,0 bits.cel’’; Média — amostra cuja diversidade
ocorreu entre 2,0 e 3,0 bits.cel™; Baixa — amostra cuja diversidade € 1,0 e 2,0 bits.cel™}; Muito

baixa — amostra cuja diversidade foi menor que 1,0 bits.cel ™.

4.8.5 EQUITABILIDADE

Para o calculo do indice de equitabilidade (J') utilizou, também, o o software computacional
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Primer 6, de acordo com a seguinte formula:
r __ Hr
= log,S
Onde:
H' = indice de Shannon;
S = nimero total de espécies de cada amostra.

O valor da equitabilidade varia entre zero e um, e representa: Alta — amostra cuja
equitabilidade seja proximo de um, quando todas as espécies estdo igualmente representadas
(quando os valores ultrapassam 0,5); Baixa — amostra cuja equitabilidade seja préximo de zero
(indicada por valores <0,5), quando quase totalidade da amostra pertence a uma sé espécie.

As analises desse indice foram realizadas utilizando o software Primer 6.

4.8.6 ANALISES ESTATISTICAS

Com as analises estatisticas, foi verificada a heterogeneidade das variancias com o teste de
Levene e os dados foram transformados para o logaritmo natural de (X+1), prioritariamente
guando necessario. Uma vez nao verificado a homogeneidade das variancias, métodos nédo
paramétricos (teste de Mann-Whitney e ANOVA Kruskal-Wallis) foram utilizados para se
testar os efeitos principais.

Foi realizada uma Anélise de Redundancia (RDA) utilizando os dados e os parametros
ambientais normalizados, junto com as espécies fitoplanctdnica mais abundantes, com o

objetivo de avaliar as interacOes entre eles.
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5. RESULTADOS
5.1 PARAMETROS ABIOTICOS

As observacdes dos dados abidticos coletados nas proximidades do ASPSP revelaram
uma temperatura média de 23 °C. Essa tendéncia pode ser visualizada na Figura 2 - B, onde a
temperatura permanece elevada e estavel até uma profundidade de 40 metros, apds o que ocorre
uma queda significativa com o aumento da profundidade. Quanto a salinidade, foi registrada
uma média de 35,68. Os dados de temperatura e salinidade indicam a presenca da massa de
Agua Tropical (AT), caracterizada por temperaturas acima de 18°C e uma salinidade entre 34
e 36. Na Figura 2 - A, pode-se observar que a salinidade apresenta um padrdo distinto da

temperatura, com pouca variagcdo com o aumento da profundidade.
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Figura 2 — A - Variagéo da salinidade em relacéo a profundidade nos pontos de coleta; B -
Variacao da temperatura em relacdo a profundidade nos pontos de coleta do Arquipélago S&o
Pedro e S&o Paulo — NE, Brasil. Fonte: O autor (2023).

A rapida diminuigéo da temperatura esta correlacionada com a presenca da termoclina
permanente, evidente nas camadas de profundidade situadas entre 40 e 60 metros. Além da
termoclina, nota-se que a temperatura continua a diminuir nas camadas abaixo dela.

Ao analisar a temperatura e a profundidade em comparagao com as areas coletadas (leste

e oeste) e o turno, sdo perceptiveis algumas diferencas. Durante o dia, uma extensdo maior da



30

temperatura ao longo da coluna d’4dgua ¢ observada, atingindo cerca de 60 metros de
profundidade. Com o aumento da termoclina, é possivel que a profundidade de méxima

clorofila (PMC) aumente devido a maior influéncia na qual a energia luminosa pode penetrar.
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Figura 3 — Comparagéo da variacdo de temperatura com a profundidade entre os pontos Leste
e Oeste: A — Dia e B — Noite. Fonte: O autor (2023).

Para as andlises quimicas, foi verificado os valores de nutrientes inorgénicos dissolvidos
(nitrito, nitrato, fosfato, aménia e silicato), expressos em pmol.I, durante periodos diurno e

noturno, em ambos os pontos de coleta e em trés profundidades (superficie, 60 e 200 metros).

Tabela 1 - Valores de nutrientes (umol.I"!) de acordo com cada estagdo no Arquipélago Séo
Pedro e Sdo Paulo- NE, Brasil. Legenda: Prof=Profundidade; ND=N&ao detectavel;
PO43=fosfato; NO,.=Nitrogénio; NOz.=Nitrato; NHs*=Aménio; Si(OH)s=Acido Ortossilicico.
Fonte: O autor (2024)
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Pontos Turno Prof. PO4* NOo- NO:s. NHs*  Si(OH)4
Leste Diurno Sup 0.03 ND 0.02 0.06 1.70
Leste Noturno Sup 0.09 ND ND 0.06 0.50
Leste Diurno 60m 0.07 ND 1.06 0.02 3.10
Leste Noturno 60m 0.11 ND ND 0.10 45
Leste Diurno 200m 0.91 ND 6.76 0.15 6.8
Leste Noturno 200m 1.09 ND 18.74 0.10 4.5
Oeste Diurno Sup 0.16 ND ND 0.08 1.70
Oeste Noturno Sup 0.25 0.21 0.38 0.02 3.00
Oeste Diurno 60m 0.68 0.22 5.12 0.08 6.00
Oeste Noturno 60m 0.38 0.45 1.85 0.06 3.50
Oeste Diurno 200m 1.19 ND 13.39 ND 7.00
Oeste Noturno 200m 1.15 ND 14.22 0.02 8.20

Os teores dos nutrientes apresentaram, de uma forma geral, concentracdes baixas,
estando em alguns momentos inferior ao limite minimo de deteccdo (ND), como no caso do
nitrito e do nitrato. Embora isso seja esperado em areas oligotréficas, é possivel perceber

diferengas nos valores entre as coletas diurnas e noturnas e entre as profundidades.

5.1 COMPOSICAO DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A composicdo especifica do microfitoplancton do Arquipélago Séo Pedro e Séo Paulo
esteve composta por 33 taxons distribuidos em trés filos: Myzozoa (29 dinoflagelados),
Bacillariophyta (2 diatoméaceas) e Cyanobacteria (2 espécies).

A presenca das espécies marinhas Trichodesmium erythraeum e T. thiebautii (Figura 5
- D e E) representam as caracteristicas oligotroficas do ambiente, onde embora tenha sido
contabilizado uma maior quantidade de espécies de dinoflagelados, houve uma dominancia das
cianobactérias em relacéo ao nimero de células por litro.

A densidade celular variou de 1380 Cél.L* (Leste) a 940 Cél.L* (Oeste) com maiores
densidades ocorrendo no ponto leste (Figura 4). E possivel também observar diferencas no
quantitativo de organismos se compararmos 0s pontos de amostragem com o turno coletado,
onde os periodos Leste Diurno (920 Cél/L™Y) e Oeste Diurno (540 Cél/LY) apresentaram maiores
densidades que Leste Noturno (460 Cél/L™?) e Oeste Noturno (400 Cél/L™).
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Figura 4 — Densidade celular (Cél/L™?) do fitoplancton nos pontos de coleta do Arquipélago Sdo
Pedro e Sdo Paulo — NE, Brasil. Fonte: O autor (2024).

O filo Cyanobacteria foi 0 mais representativo, uma vez que as duas espécies
identificadas (T. erythraeum e T. Thiebautii) foram consideradas como muito frequentes
(>70%), tendo ocorrido em todos 0s pontos de coleta.

Entre os taxos identificados do filo Myzozoa, apenas 9 espécies foram consideradas
muito frequentes (Tripos fusus; Tripos lineatus; Tripos pentagonus (Figura 5 —1); Tripos teres;
Tripos muelleri; Gonyaulax digitalis; Prorocentrum compressum; Prorocentrum gracile e
Protoceratium reticulatum), enquanto o restante dos dinoflagelados foi categorizado como
sendo frequentes (70 > 40%) e pouco frequentes (< 40 > 10%).

O filo Bacillariophyta registrou apenas com duas espécies identificadas, sendo a
Thalassiosira leptopus (Figura 5 — C) considerada frequente e a Hemiaulus sinensis como

pouco frequente, porém, ambas apenas ocorreram no ponto Oeste.

Tabela 2 — Composicdo taxonémica do fitoplancton no Arquipélago Sao Pedro e Séo Paulo-
NE, Brasil. Cel.L! — Densidade celular de cada organismo; FO (%) — Frequéncia de ocorréncia;
* - Espécies separadas para fotomicrografias. Fonte: O autor (2024)

Leste Oeste FO

Taxa Cel.L? [CelLl| %
CYANOBACTERIA
Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont * 280 160 100
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont * 500 360 100
MYZOZOA

DINOPHYSALES
DINOPHYSACEAE
Dinophysis exigua Kofoid & Skogsberg 25
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Histioneis hippoperoides Stein 25
Ornithocercus steinii Schitt * 25
OXYPHYSACEAE

Phalacroma rotundatum (Claparéd & Lechmann) 25
Kofoid & Michener

GONYAULACALES

CERATIACEAE

Tripos candelabrum (Ehrenberg) F.Gomez 50
Tripos declinatus (G.Karsten) F.Gomez 25
Tripos falcatus (Kofoid) F.Gomez 25
Tripos furca (Ehrenberg) F.Gomez * 50
Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez 75
Tripos lineatus (Ehrenberg) F.Gomez 75
Tripos longirostrum (Gourret) Hallegraeff & Huisman 60 50
Tripos macroceros (Ehrenberg) F.Gomez * 50
Tripos muelleri Bory de Saint-Vincent 100 75
Tripos pentagonus (Gourret) F.Goémez * 100 60 75
Tripos reflexus (Cleve) F.Gomez 25
Tripos teres (Kofoid) F.Gomez 60 40 75
GONYAULACACEAE

Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Diesing 50
Gonyaulax digitale (Pouchet) Kofoid 60 75
PODOLAMPADACEAE

Podolampas palmipes Stein 50
PROTOCERATIACEAE

Ceratocorys horrida Stein 25
PROTOPERIDINIACEAE

Protoperidinium elegans (Cleve) Balech 25
Protoperidinium pellucidum Bergh 25
OXYTOXACEAE

Oxytoxum sceptrum (F.Stein) Schroder 50
Oxytoxum scolopax Stein * 25
PROROCENTRACEAE

Prorocentrum compressum (Bailey) T.H.Abé ex 220 200 100
J.D.Dodge

Prorocentrum gracile F.Schiitt * 60 60 75
Prorocentrum mexicanum Osorio-Tafall 25
Prorocentrum micans Ehrenberg 25
Protoceratium reticulatum (Claparede & Lachmann) 75
Butschli

BACILLARIOPHYTA

COSCINODISCACEAE

Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle & G.Fryxell * 50

HEMIAULACEAE

Hemiaulus sinensis Greville

25
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Por meio da analise quantitativa, acerca da abundancia relativa das cianobactérias, a
espécie Trichodesmium thiebautii foi classificada como dominante (>50%) no ponto Leste
noturno a 60 metros e no ponto Oeste noturno superficial, sendo também os organismos mais
representativos, pois ocorreram em todos os pontos de coleta.

Os dinoflagelados, apesar de terem apresentado um maior numero de espécies, tiveram
baixa abundéncia durante o periodo amostrado, em especial Prorocentrum compressum sendo
classificado como abundante (33%), enquanto Tripos teres (4%) e Prorocentrum gracile (4%)
(Figura 5 — G) classificados como raros.

O grupo Bacillariophyta foi 0 grupo com menos organimos encontrados, tendo apenas
duas espécies identificadas nas amostras de rede, porém, nenhum organismo foi contabilizado
durante as analises quantitativas.

Quanto aos fatores de andlise, foi observada diferenca estatistica apenas no fator

Nictemeral (Dia vs. Noite, teste de Kruskal-Wallis, p=0,05), onde o Dia mostrou uma maior
abundancia fitoplancténica em comparacdo com a Noite. Para os outros fatores, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas significativas (Transecto Leste vs. Oeste, p=0,45;
Profundidade, Superficie vs. 60 metros, p=0,88) (Figura 6).

Ao analisar o fator Nictemeral em relacdo aos Transectos, foram observadas diferencas
estatisticas significativas: Leste dia vs. Leste noite (teste de Mann-Whitney, p<0,0006); Oeste
dia vs. Leste dia (teste de Mann-Whitney, p<0,0001).
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Figura 5 - Box-Plot (mediana e quartis) representando o LoglO(X+1) da abundancia
fitoplanctonica por: (A) Profundidade: Superficie e 60 metros, (B) Transecto: Leste e Oeste e
(C) Nictemeral: Dia e Noite. Amostras coletadas em garrafa de Niskin em 2023 no Arquipélago

Sao Pedro e Sao Paulo- NE, Brasil.
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Os resultados das analises do indice de Shannon mostraram que os niveis de diversidade
variaram de 2,46 bits.Cel (indicando baixa diversidade) a 3,09 bits.Cel (indicando alta
diversidade). Da mesma forma, a equitabilidade (Pielou) também variou, indo de 0,66 a 0,74
(alta equitabilidade).

A andlise da diversidade mostrou que os pontos Leste Diurno e Oeste diurno
apresentaram alta diversidade (>2,5 bits.Cel ™). O maior indice de diversidade foi registrado no
ponto Oeste diurno, com valor de 3,08 bits.Cel™. O menor indice de diversidade foi atribuido
ao Leste noturno, registrando 2,22 bits.Cel™.

Os valores de equitabilidade indicaram uma distribuicdo equitativa das espécies na
comunidade, com os valores acima de 0,5 em todas as amostras, possivelmente atribuido as
caracteristicas de uma regido oceanica e oligotréfica. No entanto, o ponto Oeste diurno foi o
que apresentou a equitabilidade mais baixa dentre as amostras (J’=0,66).

Apesar dessa distribuicdo equitativa entre os pontos de coleta, por meio da anélise
estatistica foram observadas diferencas significativas entre o periodo Diurno e Noturno
(Kruskal-Wallis, p=0,05), sendo perceptivel também pela diferenca na densidade celular de
organismos nos pontos de coleta (Figura 4). Na tabela 3 é possivel observar uma presenga maior
de espécies durante o dia em comparacdo ao que € encontrado a noite, onde mesmo com essa
diferenca, os dinoflagelados foram dominantes nos dois turnos.

Tabela 3 — Composicdo taxonémica do fitoplancton nos dois pontos de coleta durante os
periodos diurno e noturno (presenca e auséncia) no Arquipélago Sao Pedro e Sdo Paulo- NE,
Brasil. Fonte: O autor (2024).

Taxa Dia Noite
CYANOBACTERIA
Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont X X
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont X X

MYZOZOA

DINOPHYSALES

DINOPHYSACEAE

Dinophysis exigua Kofoid & Skogsberg

Histioneis hippoperoides Stein

Ornithocercus steinii Schiitt

OXYPHYSACEAE

Phalacroma rotundatum (Clapared & Lechmann) Kofoid &
Michener

GONYAULACALES

CERATIACEAE

Tripos candelabrum (Ehrenberg) F.Goémez X

XXX
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Tripos declinatus (G.Karsten) F.Gomez

Tripos falcatus (Kofoid) F.Gomez

Tripos furca (Ehrenberg) F.Gomez

Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez

Tripos lineatus (Ehrenberg) F.Gomez

Tripos macroceros (Ehrenberg) F.Gémez

Tripos muelleri Bory de Saint-Vincent

Tripos pentagonus (Gourret) F.Gomez

Tripos reflexus (Cleve) F.Gomez

Tripos teres (Kofoid) F.Gémez
GONYAULACACEAE

Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Diesing
Gonyaulax digitale (Pouchet) Kofoid
PODOLAMPADACEAE

Podolampas palmipes Stein X
PROTOCERATIACEAE
Ceratocorys horrida Stein X
PROTOPERIDINIACEAE

Protoperidinium elegans (Cleve) Balech

Protoperidinium pellucidum Bergh

OXYTOXACEAE

Oxytoxum sceptrum (F.Stein) Schrdder

Oxytoxum scolopax Stein

PROROCENTRACEAE

Prorocentrum compressum (Bailey) T.H.Abé ex J.D.Dodge
Prorocentrum gracile F.Schitt

Prorocentrum mexicanum Osorio-Tafall

Prorocentrum micans Ehrenberg

Protoceratium reticulatum (Claparede & Lachmann) Biitschli
BACILLARIOPHYTA

COSCINODISCACEAE

Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle & G.Fryxell
HEMIAULACEAE

Hemiaulus sinensis Greville X

XXX X XXX XXX

X[ X

X | X

X| X

XXX

XX | X[ X[ X

X
X

Para a representacéo visual desses organismos, foram confeccionadas fotomicrografias
de 9 taxons que correspondem a espécies identificadas com destaque no trabalho, representados
na Figura 6.
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Figura 6 - Microfotografias de organismos fitoplancténicos encontrados no Arquipélago Sédo
Pedro e Sdo Paulo: A — Ornithocercus steinii; B — Oxytoxum scolopax; C — Thalassiosira
leptopus; D — Trichodesmium erythraeum; E — Trichodesmium thiebautii; F — Tripos

macroceros; G — Prorocentrum gracile; H — Tripos furca e | — Tripos pentagonus.

5.2 BIOMASSA E TEORES DA CLOROFILA A

Em relacdo aos niveis de clorofila a encontrados no ASPSP, as figuras 7 A e B
representam os teores totais de clorofila a e da fracdo de pico-nanoplancton (< 20um),
respectivamente, revelando uma variag&o significativa entre os periodos diurno e noturno, bem
como entre os pontos Leste e Oeste. Em relacdo a diferenca entre os periodos, nota-se que 0s
valores mais elevados foram observados durante o dia, especialmente na superficie e a uma
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profundidade de 60 metros, enquanto os valores mais baixos foram registrados durante a noite
e a uma profundidade de 200 metros, com excec¢do do teor total de clorofila a no ponto leste
durante a noite (superficie e a 60 metros de profundidade).

Em relacdo a variacdo espacial, observou-se que o ponto Leste exibiu 0s niveis mais
elevados de clorofila, tanto em termos totais quanto fracionados. O ponto Leste diurno a uma
profundidade de 60 metros registrou 0 maximo de clorofila a total, enquanto o ponto Leste

diurno a 60 metros registrou 0 maximo de clorofila a fracionada.

Dia | Dia | Dia |Moite | Noite| Moite| Dia | Dia | Dia | Noite| Noite| Noite

Clorofila a Total (mg.m?)

Moite| Dia | Dia | Dia | Noite| Noite| MNoite
200 | Sup | 60 | 200 | Sup

Clorofila a Fracionada (mg.m™)

Figura 7 — Teores de clorofila a: A - Variacio da clorofila a (mg.m) total e B - Variagio da
clorofila (mg.m) fracionada do fitoplancton nos pontos de coleta do Arquipélago Sao Pedro e
Sao Paulo — NE, Brasil

Em relacdo aos fatores analisados, foi detectada diferenca estatistica somente no fator
Transecto para a clorofila a total (Leste vs. Oeste, teste de Kruskal-Wallis, p=0,05), com o Leste
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exibindo valores mais elevados em comparacdo com a Oeste. Para os demais fatores e fragoes
da clorofila, ndo foram encontradas diferencas estatisticas significativas.

5.2 DISTRIBUICAO DO FITOPLANCTON EM FUNCAO AOS PARAMETROS
ABIOTICOS.

Também foi conduzida uma Analise de Redundancia (RDA) para a area total do ASPSP,
investigando a relacdo entre os dados abioticos coletados e as espécies mais abundantes. O
RDA explicou 53,5% da variacdo na distribuicdo das espécies mais abundantes em relacéo aos
dados abidticos (Figura 8), com o primeiro eixo (RDA1) explicando 79,8% da variacdo e 0o
segundo eixo (RDA2) explicando 27,1%. A analise do grafico revelou uma associacao positiva
entre a distribuicdo de T. erythraeum, T. thiebautii e P. compressum com o NO>. Por outro lado,
P. gracile mostrou uma correlagéo negativa com o NO; e outros compostos. As concentracfes
totais de clorofila a tiveram associaco negativa a salinidade e temperatura e positiva ao NO*

entretanto a clorofila a fracionada, teve associagdo positiva ao SI(OH)4 e 0 PO4°.

N -
il P gracile
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NG Temperatura -
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'(:l . e = ,_-«——’.'_NH;_ 3 NO?
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Figura 8 - Anélise de redundancia (RDA) para a area total do ASPSP em relacdo os dados
abidticos (Salinidade, Temperatura, NO2, NO*, POs*, SI(OH)s e NH4") e as espécies mais
abundantes (T. erythraeum, P. compressum, T. thiebautii e P. gracile).
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Na Figura 8 é perceptivel a correlacdo direta entre T. erythraeum e T. thiebautii com o
NO-, uma vez que essas espécies, por meio dos heterocistos, conseguem fixar esse composto
que é essencial para os processos basicos da produtividade primaria. Em contrapartida, P.
gracile apresentou uma correlacdo negativa com os nutrientes, pois organismos dessa especie
sdo tipicamente heterotréficos.

A clorofila a (total e fracionada) apresentou de forma geral, correlacdo positiva com os
nutrientes dissolvidos. Esse fato € esperado, uma vez que as espécies do fitoplancton utilizam

esses nutrientes para a fotossintese, fisiologia, reproducéo e crescimento.



41

6. DISCUSSAO
6.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

O Arquipeélago de Séo Pedro e Sao Paulo € uma formacao topografica que influencia a
dindmica das correntes na area oceanica do nordeste do Brasil. E reconhecido como um
ecossistema de importancia fundamental para a vida marinha na regido equatorial do Oceano
Atlantico, devido a sua alta produtividade bioldgica e diversidade de espécies selvagens
(MACEDO et al., 2009).

Em geral, as zonas tropicais dos oceanos séo caracterizadas por serem oligotroficas e
possuirem baixa produtividade bioldgica. Apesar dessas caracteristicas, ainda € possivel
observar areas com uma grande diversidade devido aos fluxos verticais de nutrientes e outros
fatores (LONGHURST & PAULY, 1987). Esse carater oligotrofico é explicado pela existéncia
de uma termoclina permanente na regido, a qual ndo permite a mistura de aguas profundas ricas
em nutrientes com aguas superficiais. Nestas areas, as possiveis misturas que ocorrem ao longo
da coluna de agua sdo promovidas por mecanismos diversificados, como: ventos, interacbes
entre as correntes oceanicas e/ou o relevo submarino, mistura de massas d’agua, entre outros
(TRAVASSOS et al., 1999).

O arquipélago ¢ influenciado por duas correntes que se movem para oeste na superficie
do mar: a Subcorrente Equatorial (SCE) e a Corrente Sul Equatorial (CSE). Levando isso em
consideracao, torna-se evidente que, mesmo durante o dia, as temperaturas do lado oeste tendem
a ser mais baixas e que ha um aumento na profundidade das areas com temperaturas mais frias
ao longo da coluna d'agua (Figura 3 — A e B). Apesar das pequenas variagdes observadas, o
ASPSP apresenta-se como um ambiente relativamente estavel, ou seja, sem variacdes
significativas em termos de temperatura e salinidade, quando comparado ao local de coleta e
aos diferentes periodos analisados.

Nas regifes oceanicas tropicais e subtropicais, observa-se uma estrutura vertical e
horizontal da &gua com poucas alteracOes fisicas, caracterizadas pela presenca da termoclina
entre as profundidades de 60 e 120 m. Normalmente, a termoclina localiza-se entre 80 e 90 m
de profundidade, enquanto no arquipélago, a profundidade da termoclina variou de 45 a 65 m.
De acordo com Philips et al., (2002), a temperatura exerce influéncia no metabolismo dos
organismos fitoplancténicos, aumentando as taxas de fotossintese, crescimento e reproducao
desses organismos.

Os valores de salinidade e temperatura encontrados neste estudo sdo coerentes com as

pesquisas de Valentin et al., (2007) para a regido central da Zona Econdmica Exclusiva



42

Brasileira, Cordeiro et al., (2013) em estudos na cadeia de Fernando de Noronha, e Zagaglia
(1998), Macedo et al., (2009) e Macedo-Soares et al., (2009) no Arquipélago de S&o Pedro e
Séo Paulo.

A distribuicdo dos nutrientes nos oceanos € influenciada pela circulacdo oceanica, pelo
consumo de processos bioldgicos, pela ressuspensdo e mineralizagdo, pela deposicdo de
fragmentos de matéria orgénica ao longo da coluna d'dgua e subsequente regeneracdo dos
nutrientes, e pelo influxo continental. Para a regido oceénica do Nordeste do Brasil, Flores-
Montes (2003) afirmou que o nitrogénio € o nutriente limitante dos processos béasicos da
produtividade primaria, especialmente para as espécies de cianoactérias encontradas.

E possivel perceber uma diferenca nos valores entre as coletas diurnas e noturnas,
possivelmente devido a atividade fitoplancténica que acontece durante o dia. Outro ponto a ser
observado sdo os valores relativamente altos de nutrientes coletados a 200 metros de
profundidade, sendo possivelmente um reflexo da influéncia da termoclina permanente que
existe na regido, impedindo que haja uma ciclagem de nutrientes com a camada superior e
consequentemente, fazendo com que a camada inferior seja rica em nutrientes, uma vez que
também ndo existe atividade fotossintética fora da PMC.

Existe um padréo de aumento na quantidade de nutrientes proporcional ao aumento da
profundidade e isso corrobora com o que foi apresentado anteriormente, onde uma vez que
existe uma barreira fisica permanente combinada com a baixa atividade fotossintética, observa-
se a criacdo de duas areas com parametros fisico-quimico distintos.

Por fim, os nutrientes apresentaram uma relacdo linear inversa com a temperatura e a
salinidade. Isso pode ser explicado pelo ciclo de fotossintese e decomposicao, onde esse ciclo
comega quando os nutrientes dissolvidos sdo incorporados a matéria organica viva pelo
fitoplancton. Posteriormente, quando o fitoplancton morre, 0s nutrientes sdo regenerados ou
liberados, a medida que as bactérias decompdem o material (CASTRO & HUBER, 2000).

6.2 COMPOSICAO FLORISTICA

O total de espécies encontradas na area de estudo € tipico de ambientes oligotroficos
relativamente distantes da costa e aparentemente livre de influéncias continentais, porém, se
comparado com outros ambientes como plataforma continental (ESKINAZI-LECA &
PASSAVANTE, 1972; PASSAVANTE, 1979; KOENING & MACEDO, 1999; MEDEIROS
et al., 1999; GALVAO, 2000:; ESKINAZI-LECA et.al., 2002; KOENING & LIRA, 2005;
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KOENING et al., 2009) e regides costeiras (JALES et al., 2012; MACHADO, 2015;
FERREIRA, 2014; BASTOS et al., 2011), o quantitativo de espécies é inferior.

Dos 33 taxons registrados para a area, 29 pertencem aos dinoflagelados, em sua maioria
representado pelo género tripos, que € um componente muito importante do fitoplancton
marinho. Esse género esta presente em todos os oceanos do mundo, tendo um significativo
alcance biogeografico, desde as aguas quentes dos tropicos até as frias aguas polares, onde em
termos de biomassa, ele é um dos componentes principais devido a sua fototrofia (DODGE &
MARSHALL, 1994).

As espécies dos dinoflagelados encontrados apresentam ampla diversidade morfoldgica,
nutricional e de habitats incluindo espécies cosmopolitas, de aguas tropicais e subtropicais,
presentes em sistemas oceanicos (LICEA et al., 1995; STEIDINGER & TANGEN, 1997,
SMAYDA & REYNOLDS, 2003; TENENBAUM, 2004; GOMEZ, 2003, 2005). A dominancia
desse grupo foi reportada em outras ilhas oceédnicas brasileiras como em Abrolhos (SUSINI-
RIBEIRO, 1999) e Trindade e Martin-Vaz (TENENBAUM et al., 2007).

A capacidade desses organismos de realizarem heterotrofia e autotrofia favorece a
competicdo como estratégia adaptativa ao longo da cadeia alimentar (ELBRACHTER, 1991),
como também, ajudam a determinar direta e indiretamente a fertilidade do mar (BALECH,
1988). Grande parte do beneficio dos dinoflagelados nesses ambientes é também devido a sua
habilidade de migracdo vertical, além da capacidade mixotr6fica (HOPPENRATH et al., 2009,
SHERR & SHERR, 2007), o que explica a frequéncia com que 0s organismos aparecem nas
amostras.

Um exemplo da capacidade adaptativa sdo as espécies componentes da familia
Dinophyceae que possuem uma alta diversidade, com organismos autotréficos, mixotréficos e
heterotroficos, além de algumas serem produtoras de ficotoxinas (TAYLOR et al., 2003,;
CARPENTER, 2004; NAGAI et al., 2008).

Nas amostras foram encontradas espécies tipicamente heterotréficas como Phalacroma
rotundatum e Tripos furca (Figura 5 — H), comuns em aguas tropicais, temperadas, com
distribuicdo oceénica e costeira (WOOD, 1968; SOURNIA, 1973). Foram registradas também
espécies tipicamente autotroficas como Tripos macroceros (Figura 5 —F) e Tripos lineatus, que
comprovam a capacidade adaptativa desses organismos.

O género Prorocentrum apresenta uma ampla distribuicdo em aguas quentes e é mais
frequente em zonas neriticas do que em aguas oceanicas (BALECH, 1988). De acordo com
Islabdo & Odebrecht (2011), a espécie Prorocentrum micans esta relacionada a sobrevivéncia

em temperaturas que variam de 12,9 a 26,1°C e niveis de salinidade que variam de 26,5 a 37, 0
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que condiz com os dados encontrados neste estudo, onde as temperaturas das amostras em que
esta espécie esteve presente variaram de 18,57 a 28,50°C e a salinidade variou de 34 a 36.

As especies fitoplanctonicas identificadas na area estudada, sugerem uma ligagéo entre
as espécies das areas insulares e a plataforma continental brasileira, uma vez que algumas
dessas espécies sdo consideradas indicadoras da Corrente do Brasil, especialmente aquelas
pertencentes ao género Tripos. Para &reas insulares, como Fernando de Noronha, llha de
Trindade e 0 ASPSP, esse género tem destaque pela elevada riqueza, densidade celular e
frequéncia de ocorréncia (LUBIANA et al., 2009; AQUINO, 2016).

Dessas espécies identificadas, algumas sdo referidas como indicadoras de aguas da
Corrente do Brasil, como é o caso de Tripos candelabrum, Tripos declinatus, Tripos
longirostrum, Tripos pentagonus, Tripos muelleri e Ornithocercus steinii (Figura 5 — A)
(BALECH, 1988).

Apesar do grupo dos dinoflagelados representar a maioria dos taxons registrados, eles
ndo foram os responsaveis pela dominancia na area de estudo. O género Trichodesmium foi o
grupo mais representativo e é predominantemente encontrado na superficie de aguas oceanicas
oligotroficas, tropicais e subtropicais. Ele € abundantemente presente nas correntes de oeste, na
parte tropical dos giros centrais e em diversos mares marginais (CAPONE et al., 1997,
TYRREL et al., 2003).

A predominancia de espécies de cianobactéria, como T. erythraeum e T. thiebautii
Gomont, em aguas oligotréficas comprova a adaptacdo de tais espécies a esse ambiente. As
caracteristicas desses organismos que promovem seu desenvolvimento nesse ambiente
oligotrofico incluem sua habilidade de fixar N2 através dos heterocistos e sua flutuabilidade
natural (que o posiciona na coluna d'agua superior) e um aparelho fotossintético adaptado a um
regime de alta luminosidade (MARGALEF, 1978; CARPENTER et al., 1997), onde isso acaba
corroborando com o alto nimero de organismos encontrados nos pontos amostrados.

Diversos estudos também reportam a presenca constante do género Trichodesmium e de
como as condi¢bes ambientais podem levar a fendmenos constantes de floragdes em outros
ambientes, como na Plataforma Continental de Pernambuco (SATO et al., 1963; KOENING &
MACEDO, 1999 e MEDEIROS et al., 1999; ESKINAZI-LECA et al., 2004) e em regides
subtropicais (GIANESELLA-GALVAO et al., 1995; FERNANDES & BRANDINI, 1999;
SIQUEIRA et al., 2006; CARVALHO et al., 2008).

Vaérios fatores podem afetar os organismos fitoplancténicos no ambiente oceénico, e
entre eles, as concentragdes de ferro e fosforo sdo as principais responsaveis por limitar algumas
espeécies, especialmente do género Trichodesmium (VILLAREAL & CARPENTER, 2003;
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MILLS etal., 2004). Segundo Montagnes et al., (1994), a grande variacao dos fatores abiéticos,
tais como variacdo da luz, temperatura e nutrientes disponiveis interferem no tamanho das
células do fitoplancton e na presenca e ou auséncia desses organismos na coluna d’agua.

Segundo Koening & Oliveira (2009), classificaram o género Trichodesmium como
género chave pela frequéncia e dominancia no Arquipélago Sao Pedro e Sao Paulo, em destaque
a espécie T. thiebautii, sendo responsavel pelo aumento da produtividade primaria em um
ambiente, essencialmente, oligotréfico.

O ultimo e o0 menor grupo encontrado nas amostras pertence a classe Bacillariophyceae,
onde os organismos encontrados foram classificados, respectivamente, como frequente e pouco
frequente. As espécies Thalassiosira leptopus (50%) e Hemiaulus sinensis (25%), foram
registradas apenas no ponto Oeste e essa baixa frequéncia é algo esperado em areas oceanicas
(LONGHURST & PAULY, 2007). Segundo Fernandes & Brandini (1999), esses organismos
necessitam de concentra¢Bes de nutrientes altas para atingirem seu maximo de crescimento e
perpetuarem a sua permanéncia na coluna d’agua, devido a isso, as diatomdaceas apresentam
teores de biomassa mais expressivos na regido da plataforma continental. Isso se da,
principalmente, por conta do silicato, nutriente responsavel pela formacdo de suas frustulas
(TREGUER et al., 1995). Portanto, a biomassa das diatomaceas tende a ser limitada em aguas
oligotréficas (AIDAR et al., 1993), o que explica a baixa densidade e numero limitado de
espécies encontradas no arquipélago.

De forma geral, as diatoméaceas predominam em regides com maior turbuléncia e alto
teor de nutrientes, ao contrario dos dinoflagelados, que sdo favorecidos em &guas com
estratificacdo e baixa concentracdo de nutrientes, ou seja, as diatomaceas predominam em areas
costeiras e de plataforma, diminuindo progressivamente em direcdo as aguas abertas do oceano,
onde a contribuicdo dos dinoflagelados aumenta significativamente (CULLEN et al., 2002;
FERNANDES & BRANDINI, 2004). Por outro lado, as cianobactérias podem atingir altas
densidades em aguas tropicais marinhas, possivelmente desempenhando um papel fundamental
na produtividade priméria em situacbes de escassez de componentes predominantes do
fitoplancton (LALLI & PARSONS, 1997).

Segundo Margalef (1978), um ambiente mais estavel implica em um maior grau de
organizacdo e complexidade da teia alimentar, com o ambiente podendo apresentar mais nichos
e, por conseguinte, mais espécies. No ASPSP, o ponto Leste € um ambiente relativamente
protegido e embora apresente interagdo com as correntes (CAMPOS et al., 2010), essa

perturbacdo ndo é suficiente para alterar a comunidade desse local, além de apresentar os
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maiores valores de temperatura (0 que é benéfico para o fitoplancton), sendo esse ponto de
coleta, 0 que apresentou 0 maior nimero de espécies.

No Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, a diversidade especifica e equitabilidade
foram altas na quase totalidade das amostras, demonstrando que a comunidade fitoplancténica
estd bem distribuida. Nas amostras coletadas durante a noite, a diversidade e equitabilidade
decresceram e isso é algo esperado devido a variacdo diéria, as caracteristicas do fitoplancton
e a herbivoria. Segundo Omori & lkeda (1984), a diversidade especifica indica o grau de
complexidade da estrutura da comunidade, decrescendo quando a comunidade se torna
dominada por uma ou algumas espécies, quando individuos de espécies raras sao substituidos
por individuos de espécies mais comuns, ou quando algumas espécies se reproduzem mais
rapidamente, sendo assim, mesmo uma distribuicdo igual entre os organismos, a dominancia
ainda é pertencente as cianobactérias.

Por meio da avaliacdo da composicao floristica € possivel definir zonas biogeograficas
funcionais (BOLTOVSKOY, 1986), como também, identificar a origem, caminho e o grau de
mistura de diferentes correntes e massas d’agua (BALECH, 1986). Em relag&o a area estudada,
0 dominio dos dinoflagelados e das cianobactérias se destacam em termos de biodiversidade,
classificando essa comunidade como tipica de areas oceéanicas que estdo inseridas em regides

tropicais.

6.3 BIOMASSA E TEORES DA CLOROFILA A

Os resultados da clorofila a estiveram em conformidade com os descritos por Macedo-
Soares et al., (2011), Queiroz et al., (2015), e De Souza et al., (2013), com as concentracdes na
superficie sendo ligeiramente mais baixas e os padrdes de distribuicdo indicando um aumento
na clorofila com a profundidade.

Mesmo na auséncia de evidéncias de ressurgéncias, Travassos et al., (1999) afirmam
que a morfologia do fundo marinho e as misturas que ocorrem na coluna d’agua, impulsionadas
por mecanismos locais como ventos e interacdes entre as correntes e/ou o relevo submarino,
desempenham um papel crucial no processo de intrusdo de nutrientes nas camadas superiores
da coluna d'agua. Esse fenbmeno condiciona um aumento na biomassa e na produtividade
primaria local, especialmente nas proximidades de ilhas ou montanhas submarinas que atingem
ou penetram a termoclina, onde uma concentracdo significativa de organismos pode ser

encontrada.
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No entanto, embora haja um aumento nas concentra¢des de organismos proximo as ilhas
ocednicas, isso ndo se manifesta diretamente nos dados de clorofila analisados, uma vez que os
maiores picos foram encontrados em maiores profundidades e ndo na superficie.

Segundo Medeiros et al., 1999 e De Souza et al., (2013), em aguas pobres em nutrientes
a taxa de subsidéncia de nutrientes e do fitoplancton é significativa, deslocando assim as
maiores concentracOes de fitoplancton para camadas mais profundas. Certos dinoflagelados
mostram uma baixa tolerancia a alta turbuléncia e tém preferéncia por aguas mais estaveis. A
preferéncia por essa estabilidade parece ser sobreposta pelas condi¢des resultantes da influéncia
dos ventos e correntes, sugerindo que esses eventos podem ser considerados perturbacoes
capazes de favorecer mudancas na estrutura da comunidade (TIBURCIO, 2011).

Os dinoflagelados autotréficos e outros flagelados, em aguas estaveis, possuem uma
vantagem em relacdo as diatoméceas e cianoficeas, uma vez que, por meio dos flagelos, séo
capazes de nadar até os niveis adequados de luz. No entanto, em aguas extremamente estaveis,
ocorre uma deplecdo de nutrientes na zona fética devido a auséncia de mistura com as aguas
profundas ricas em nutrientes. Isso resulta na selecdo de uma biota especializada em ambientes
oligotroficos, incluindo espécies com movimentacdo mais lenta. Portanto, os dinoflagelados
que nadam mais rapidamente ocupam uma regido intermediaria, onde a turbuléncia ¢é baixa,
mas nao tao baixa a ponto de causar deplecéo de nutrientes (LEVANDOWSKY & KANETA,
1987).

Essa estratégia de ocupar uma zona intermédia permite que esses organismos otimizem
sua posicdo em relacdo a disponibilidade de luz e nutrientes, demonstrando uma adaptacédo
eficaz as condigdes especificas do ambiente e assim, esclarecendo os picos de clorofila a
encontrados no ponto Leste (area protegida) e em 60 metros, explicando essa alta de
produtividade abaixo da superficie.

Outro fator que pode impactar a diminuicdo da clorofila a em camadas superficiais € a
herbivoria, onde devido ao microzooplancton ser o principal grupo de herbivoros consumindo
o fitoplancton, na maior parte dos habitats marinhos (CALBET & LANDRY, 2004), espera-se
a existéncia de uma relacdo direta entre a densidade destes organismos e a quantidade de

clorofila.
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7. CONCLUSAO

O ASPSP apresenta-se como um ambiente estavel em relacdo a temperatura e
salinidade, sendo caracterizado por ser uma zona de baixa concentracdo de
nutrientes, aguas muito claras e alta penetracdo da luz, validando por meio desses
dados também, a existéncia de uma termoclina permanente no local, com influéncia
na estrutura da composicéo e densidade celular do fitoplancton.

De maneira geral, ficou comprovado no que se refere aos nutrientes que estes
interferem diretamente na composicdo do fitoplancton, especialmente nas espécies
de cianobactéria Trichodemium erythraeum, T. thiebautii e dinoflagelado
Prorocentrum compressum, que apresentaram correlacéo direta com esses dados.
Outro fator que corrobora com essa influéncia dos nutrientes é o baixo aparecimento
das diatoméaceas (devido a pouca quantidade de silicato) e a alta densidade das
cianobactérias, devido a sua capacidade de fixacdo de Na.

A maior riqueza de taxons de dinoflagelados e a dominéncia das cianobacteérias,
indica uma composicdo floristica especifica de ambiente estivel, de &guas
transparentes e regides oligotroficas.

Os valores de clorofila a foram baixos na superficie e tiveram seu pico em regifes
em torno de 60 metros. Esses dados foram coerentes com estudos anteriores e com
a oligotrofia de regibes oceénicas tropicais, sendo observada a dominéncia e a
frequéncia constante da cianobactéria do género Trichodesmium.

As caracteristicas associadas com esses registros bioldgicos sao condizentes com as
condicdes hidrologicas da regido, porém, tais resultados ainda sdo insuficientes para
afirmar se realmente ha uma modificacdo da comunidade devido a algum efeito de
massa insular no Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo.
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