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Resumo

Ambientes insulares sao responsaveis por modificar a hidrodindmica das correntes
oceanicas e causar turbuléncias. Essas fazem com que aguas ricas em nutrientes da
camada inferior sejam elevadas a regiao superior da coluna d’ 4gua aumentando a
biomassa e diversidade do plancton desses ambientes. Amostragens quantitativas
de neuston foram desenvolvidas no Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, Atol das
Rocas e Arquipélago de Fernando de Noronha no periodo entre julho e agosto de
2010. O objetivo da pesquisa foi verificar a biomassa, densidade e diversidade do
zoonéuston desses ambientes em relacdo as interfaces superior e inferior do
néuston, a variagcado nictimeral, ao fluxo de corrente dos arquipélagos e atol, e a
distdncia em relacdo a ilha, focando a variabilidade da distribuicdo espacial
plancténica dos locais. Dois transectos foram aplicados em cada local. Utilizou-se
uma rede de néuston de 500 ym de abertura de malha com boca retangular (duas
redes com boca de 29,3 x 15,2 cm), acopladas um catamara David/Hempel de
aluminio (Hydro-Bios) a Bordo do Navio Oceanografico da marinha H38. Foram
registrados 22 taxons para o zoonéuston geral. Os tdxons mais abundantes quanto a
abundancia relativa foram Copepoda, Chaetognatha, ovos de peixe e Hydrozoa. As
analises com dados transformados log (x+1) mostraram diferengas entre as
interfaces do néuston (maior na superficie superior) e o fator nictimeral (maior no
periodo noturno). Essa diferenga entre as comunidades foi provavelmente resultado
da agregacgao de zoonéuston na superficie da agua do mar e da migragao em massa
dos mesmos no periodo noturno. Para os Decapoda associados a comunidade
neusténica dos trés ambientes insulares foram identificados 29 taxons. Os grupos
mais abundantes quanto a abundancia relativa foram Sergestidae, Brachyura e a
especie Lucifer typus. As analises com dados transformados log (x+1) mostraram
que valores de densidade total de Decapoda foram significativamente maiores no
Arquipélago de Fernando de Noronha, depois no Atol das Rocas e por ultimo no
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo e foram mais abundantes no periodo noturno
entre as ilhas e a jusante da corrente principal em FN; para essa ilha, os grupos
detalhados de Decapoda, foram observadas diferengas entre as distancias para a
espécie Lucifer faxoni de forma descontinua na corrente, provavelmente devido as
influéncias causadas por voértices. Os grupos Caridea, Anomura e Brachyura foram
mais abundantes a jusante da corrente principal em relagdo a montante, contribuindo
para um enriquecimento significativo e relevante das aguas a jusante de FN.

Palavras-chave: Zooplancton, Decapodes, Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo,
Atol das Rocas, Arquipélago de Fernando de Noronha.
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Abstract

Island environments are responsible for modifying the hydrodynamics of ocean
currents and cause turbulence. These make nutrient-rich waters of the lower layer be
elevated to the upper region of the water column increasing the biomass and
diversity of plankton in these environments. Quantitative neuston samples were
developed in the Saint Peter and Saint Paul Archipelago, Rocas Atoll and Fernando
de Noronha Archipelago in the period between July and August 2010. The objective
of the research was to verify the biomass, density and diversity of these zooneuston
environments in relation to the upper and lower neuston interfaces, the nictymeral
variation, the current flow from the atoll and archipelagos, and the distance from the
island, focusing the variability of planktonic spatial distribution of sites. Two transects
were applied at each site. It was used a neuston net of 500 mm in a mesh with
rectangular mouth (two nets mouth with a 29.3 x 15.2 cm), attached to a catamaran
David-Hempel Aluminium (Hydro-Bios) aboard the Oceanographic Navy Ship H38.
22 taxa were recorded for the general zoonéuston. The taxa more abundant
regarding the relative abundance were Copepoda, Chaetognatha, fish eggs and
Hydrozoa. The analyzes with data transformed log (x +1) showed differences
between the neuston interfaces (greater at the upper surface) and nictymeral factor
(greater during nighttime). This difference between the communities was probably the
result of the zooneuston aggregation in the seawater surface and its mass migration
at night. For those Decapoda associated with the neustonic community from the
three island environments were identified 29 taxa. The most abundant groups
regarding the relative abundance were Sergestidae, Brachyura and the species
Lucifer typus. The analyzes with data transformed log (x +1) showed that values from
total of Decapoda density were significantly higher in Fernando de Noronha
Archipelago, after the Rocas Atoll and last in Saint Peter and Saint Paul Archipelago
and were more abundant at night between the islands and downstream from the
mainstream in FN; to this island, the groups detailed as Decapoda, differences were
observed between the distances for the species Lucifer faxoni in a discontinuous way
in current, probably due to influences caused by vortices. The groups Caridea,
Anomura and Brachyura were more abundant downstream of the mainstream
regarding amount, contributing to a significant enrichment and relevant of the waters
downstream of FN.

Keywords: Zooplankton, Decapoda, Saint Peter and Saint Paul Archipelago, Rocas
Atoll, Fernando de Noronha Archipelago.
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1. Introducao

1.1 Ambientes insulares e comunidade planctonica

Areas oceanicas tropicais sdo consideradas oligotréficas por apresentarem
baixas concentracbes de nutrientes, produtividade primaria e biomassa planctdnica
(BOLTOVSKOQY, 1981); essas condi¢cdes ocorrem devido aos efeitos da termoclina
permanente atuante nessas areas, que dificulta o transporte vertical de nutrientes para
a camada mais superficial (TRAVASSOS et al., 1999).

Feicbes geomorfologicas como ilhas sdo responsaveis por modificar a
hidrodindmica das correntes oceanicas e causar turbuléncias de pequenas e largas
escalas. Essas fazem com que aguas ricas em nutrientes da camada inferior sejam
elevadas a regidao superior da coluna d’ agua (DOTY & OGURY, 1956; DOWER &
MACKAS, 1996; LANDEIRA et al., 2009).

Ambientes insulares do Oceano Atlantico Tropical tem sido estudados quanto a
diversidade taxondmica e produtividade de zooplancton. Estes estudos mostraram
padrdes de maiores valores de biomassa e diversidade do plancton quando
comparadas com outras regiées oceénicas tropicais (HOLTHUIS et al., 1980; ROPKE
et al.,, 1996; OLIVEIRA & LARRAZABAL, 2002; LARRAZABAL & OLIVEIRA, 2003;
DIAZ et al., 2008; KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012 a, b; MACEDO-
SOARES et al., 2012).

A biomassa e diversidade da comunidade planctonica, além de estarem
associadas diretamente com a disponibilidade de nutrientes na agua, estédo integradas
com varios outros fatores fisico-quimicos, que conduzem a distribuicdo vertical e
horizontal dessas comunidades nos ambientes oceanicos (SCHELTEMA,1971,1986;
BOUGIS, 1974; ANGER, 2001; GIBSON, 2003). Essas distribuicbes também podem
ser provenientes de mecanismos biolégicos, como os ritmos endégenos, modo de
desenvolvimento e desova, regulacdo da profundidade, e os deslocamentos laterais,
gue se associam a limitacdes na base fisioldgica e fuga da predacdo (MOREIRA, 1976;
MELO JR., 2005) além do tempo de vida dos organismos meroplancténicos dentro da
coluna d’agua (SCHELTEMA, 1971,1986).

Os organismos plancténicos sdo classificados de varias formas, como por

exemplo, quanto a sua estratégia alimentar; ao ciclo de vida na coluna d’ agua, ao seu
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tamanho corporal, e mesmo quanto a sua distribuigdo na coluna d’agua (OMORI &
IKEDA, 1984). A comunidade neustdnica é aquela que estar associada com a interface
oceano atmosfera e compreende 0s organismos que vivem desde a superficie até
aproximadamente 1 m de profundidade (ZAITSEV, 1971). Esses sao divididos em duas
grandes populacdes: as que vivem na camada do filme superficial da interface agua-
atmosfera (interface superior), classificadas como Epinéuston ou Supranéuston, e a
gue vive logo abaixo da camada do filme superficial (interface inferior) e é classificada

como Hiponéuston ou Infranéuston (WELCH, 1935).

1.2 Comunidades zooneustbnicas

Estudos em varias regiées do mundo foram realizados com a metodologia de
Néuston net (DAVID, 1965) e Manta net (BROWN & CHENG, 1981) para descrever a
composicao e distribuicdo do principal representante do néuston, os insetos do género
Halobates. Esses animais foram estudados desde a década de sessenta até meados
do ano 2000 pela equipe de pesquisadores na Califérnia através de varias expedicdes
oceanogréficas ao redor do mundo (ver os trabalhos citados em ANDERSEN &
CHENG, 2004 para mais detalhes). Os resultados das primeiras pesquisas que
descrevem abundéancias e a frequéncia dos taxons de invertebrados marinhos foram
realizados a quase duas décadas, por exemplo, citado para o Mar Negro (ZAITSEV,
1961), Costa Norte da Califérnia (BRODEUR et al., 1987), e também para Baia de
Fundy no Canada (LOCK & COREY 1988, 1989). Entretanto, a maior parte dos estudos
para essa comunidade foi focada principalmente para os ovos e larvas de peixes
(ictionéuston) (ELDRIDGE et al., 1978; GRUBER et al., 1982; EKAU et al., 2001).
Posteriormente, alguns trabalhos foram realizados para essa comunidade, como o
estudo de para comunidade de Copepoda realizado no Arquipélago Havaiano
(HASSETT & BOEHLERT, 1999), para zoonéuston da regido de mares semi-fechados
na Islandia (Europa) (RAWLINSON et al., 2005), e alguns especificos que vao além
dos realizados para o grupos de Halobates, como a pesquisa para o gastropode
Recluzia cf. jehennei em Queensland, Australia (CHURCHILL et al., 2011).

Pesquisas nas provincias do Brasil também apresentam enfoque principal no
grupo de ictionéuston. Para a regido tropical, no norte do Pais, foram realizados alguns

estudos para larvas de peixes no Amapa (BITTENCOURT et al., 2007). Nas regides
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norte e nordeste, algumas coletas para ictionéuston foram realizadas no dominio
oceénico em 1994, incluindo a Cadeia Norte do Brasil, Cadeia de Fernando de
Noronha e Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo a partir dos Cruzeiros do JOPS-II
(Joint Oceanographic Projects) (ver ROPKE et al, 1996). Além das areas ocednicas,
também foram estudadas regides costeiras do Nordeste (ver EKAU & MEDEIROS,
1996). Expedi¢cdes Oceanogréficas nesta regido (REVIZEE NE I, 1995 e REVIZEE NE
[I, 1997) originaram outros estudos para ictionéuston (BEZERRA JR., 1999; LESSA et
al., 1999). No estado de Pernambuco (Nordeste), foram realizados estudos para o
grupo na éarea portuaria de Suape (ver BEZERRA JR. et al.,, 2011) e, na regido
Sudeste, para o estado de S&o Paulo (ver KATSURAGAWA & MATSUURANA, 1990).

Para o enfoque no grupo de Decapoda dentro da comunidade neustonica, 0s
estudos sao pontuais e escassos para o aspecto de distribuicdo e composi¢cdo, como
os que foram realizados na Baia de Fundy no Canad4 (LOCKE & COREY, 1988) e na
Nova Escocia (HARDING et al., 2005), ambos no Oceano Atlantico Ocidental, como
também o registrado na Costa Catalda (Mediterraneo Ocidental) (ver OLIVAR et al.,
1998).

1.3 Decapodes plancténicos de algumas ilhas oceanicas do Oceano
Atlantico subtropical e tropical

Trabalhos com enfoques na distribuicio e composicdo de Decapoda
plancténicos em ambientes oceanicos foram realizados nas llhas Canarias (Atlantico
subtropical Ocidental) (LINDLEY et al., 2001 b, 2002; LANDEIRA et al., 2009, 2010),
onde € descrito 52 taxons para esses ambientes. Alguns estudos também foram
realizados para a llha de Cabo Verde (LINDLEY et al.,, 2001a, 2004). Para ilhas do
Oceano Atlantico Sul alguns estudos copilaram a presenca de larvas de Decapoda
através de levantamentos taxonémicos (ORTMANN, 1893; MANNING & HOLTHUIS,
1981; MANNING & CHACE, 1990, POHLE et al., 1999).

No Brasil, pesquisas de distribuicdo e composicdo de larvas de Decapoda para
ambientes insulares s&o recentes. Em maior escala, a distribuicdo de larvas de
lagostas na regido costeira e oceanica do nordeste do Brasil foi realizada usando
sistemas de informacdes geograficas (GOES & CARVALHO, 2005).
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Para o Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, o primeiro estudo realizado na
década de 80, entatizou a descricdo de crustaceos decapodes e estomatépodes e
incluia espécies pelagicas e bentbnicas (HOLTHUIS et al., 1980). Estudos atuais com
enfoque ndo apenas na composicdo, como também na abundancia, distribuicdo e
retencdo larval no local, registram 51 tdxons para o Arquipélago de Sao Pedro e Séo
Paulo (KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012 a,b; MELO et al., 2012). No Atol
das Rocas, foram registrados cinco taxons de Decapoda planctdnicos no ano de 1991
em coletas superficiais dentro da ilha (PINTO et al., 1997). E para o Arquipélago de
Fernando de Noronha n&o existem pesquisas sobre a distribuicdo e composicao de

Decapoda plancténicos.

1.4 Relevancia e justificativa da pesquisa

1.4.1 Comunidade zooneustbnica

Pesquisas envolvendo o néuston com a temperatura, acdo das ondas, radiacdo
solar e residuos/poluicées marinhas mostram uma influéncia negativa que tais fatores
apresentam nesses grupos planctbnicos devido a sua exposicdo superficial
(HOLDWAY & MADDOCK 1983; DAVENPORT & REES, 1993; RAWLINSON et al.,
2005). O posicionamento na coluna d agua pode tornar essas comunidades
susceptiveis as mudancas ambientais. Em consequéncia, estudos com essas
comunidades podem ser a base para futuras pesquisas que possam comparar sua
estrutura e retratar possiveis modificacdes no ambiente. Dessa forma, aspectos como:
composicdo taxondmica, densidade e diversidade desses grupos e suas interagdes
com os fatores que influenciam na sua distribuicdo horizontal e nictimeral em areas que
apresentem um estoque de biodiversidade e pesqueiro diferenciados, formaram a base
para essa pesquisa. Este é o primeiro estudo de zoonéuston de ilhas oceéanicas que

engloba todos esses grandes grupos taxondmicos no Oceano Atlantico.
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1.4.2 Comunidade de Decapoda Planctdnicos

Os decéapodes sdo conhecidos por apresentarem varios taxons com importancia
pesqueira, destacando-se para a comunidade planctbnica; os camardes peneideos,
dominados por poés-larvas do complexo Penaeus, zoeas e megalopas de caranguejos
(Brachyura) e filossomas de lagostas (Palinuridae) (TEIXEIRA & SA, 1998).

A partir de estudos sobre a composicdo, abundancia e distribuicdo larval de
Decapoda, é possivel obter informacdes sobre os adultos correspondentes na regiao, o
periodo reprodutivo, a ocorréncia de dispersdo ou retencado larval de locais inGspitos
como os ambientes insulares (KOETTKER, et al., 2010; BRANDAO et al., 2012a, b).
Uma pesquisa recente realizada para o Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (Brasil)
mostrou através da curva de acumulagcdo de espécies para larvas de Decapoda (51
taxons diferentes), que existe uma maior diversidade no ambiente do que se pensava
até entdo, destacando que a pesquisa de longo prazo é importante para adquirir
conhecimento exato sobre a diversidade desse grupo nos ecossistemas dinamicos
(BRANDAO et al., 2012a).

Trabalhos de composi¢do de individuos adultos de Decapoda para as ilhas
mostram o quanto as mesmas precisam ser estudadas em relagdo a ecologia larval
desse grupo. Para o Arquipélago de Fernando de Noronha, sédo registradas 133
espécies adultas (ALVES et al., 2008), para o Atol das Rocas, uma média de 40
(COELHO, 1965; PAIVA et al., 2007). E 19 espécies para o Arquipélago de Sao Pedro
e Sao Paulo (HOLTHUIS et al., 1980; SANKARANKUTTY et al.,, 2001; VIANA et al.,
2004).

Os dados dessa dissertacdo poderdo ser uteis para o entendimento e
continuacao de estudos em longo prazo sobre o entendimento de mudancas globais,
por se tratar de organismos neusténicos. Este estudo realizou uma comparacao entre
as comunidades de zoonéuston de trés ambientes insulares, que sdo considerados
importantes por apresentar valor ecolégico e pesqueiro e mostra os padrées de
distribuicdo espaciais e nictimerais, com énfase na ordem dos Decapoda. Os
resultados dessa pesquisa foram os primeiros para Decapoda planctonicos do Atol das
Rocas e FN, e a primeira usando a metodologia de rede de néuston que inclui esse

grupo para o ASPSP.
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2. Hipoteses

o A Composicdo taxondmica do zoonéuston € diferente em trés ilhas
oceanicas do Oceano Atlantico Tropical, da mesma forma que para o grupo de
Decapoda;

o As comunidades zooneustbnicas apresentam maiores valores de
biomassa sestbnica, densidade e diversidade na interface do néuston superior em
relacdo ao néuston inferior;

o As comunidades zooneustbnicas apresentam maiores valores de
biomassa sestdnica, densidade e diversidade no periodo noturno do que o periodo
diurno;

o Quanto mais proximo a ilha, os valores de biomassa sestdnica, densidade
e diversidade da comunidade zooneustonica séo significativamente superiores;

o Os valores de biomassa sestbnica, densidade e diversidade da
comunidade zooneustdnica séo significativamente superiores nas correntes que estao
a jusante das referidas ilhas;

o A Salinidade e a Temperatura interferem na distribuicdo das comunidades

nas diferentes ilhas.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

Caracterizar as comunidades zooplanctonicas associadas ao néuston de trés
ambientes insulares do Oceano Atlantico Tropical: Arquipélago de Fernando de
Noronha, Atol das Rocas e Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, com énfase nos

Decapoda.

3.2 Objetivos especificos

o Identificar, em nivel de grandes grupos, a comunidade zoonéustonica, e em
menor nivel taxonémico, os Decapoda em trés ambientes insulares do Oceano
Atlantico Tropical;

o Quantificar a densidade, diversidade e abundancia do zoonéuston do
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, Atol das Rocas e Arquipélago de Fernando de
Noronha, com énfase em Decapoda,;

o Comparar a densidade, diversidade e abundancia do zoonéuston, e verificar
suas variacfes espaciais e nictimerais nos trés ambientes insulares, quanto a interface
superior e inferior, a distancia da ilha, quanto ao sentido da corrente principal, com
énfase no grupo de Decapoda;

o Correlacionar a Temperatura e salinidade, como a densidade e biomassa do

zoonéuston das referidas ilhas.
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4. Metodologia

4.1. Descricao das areas de estudo

O Arguipélago de Sdo Pedro e Sédo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas e
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) (figura 1) estdo localizados na regido do
Atlantico Equatorial (Tropical), préximas ou fazendo parte das cadeias de montanhas
submarinas. Estes ambientes insulares fazem parte de um complexo sistema de
correntes e contracorrentes que fluem principalmente na direcdo Leste-Oeste. Este
complexo de correntes € movido pelos giros equatorial e tropical e a sua interacdo com
os forcantes atmosféricos. As principais correntes da camada superficial (figura 1), com
caracteristicas zonais e que fluem para oeste sédo a Corrente Sul Equatorial e Corrente
Norte Equatorial, esta ultima tem um fluxo largo e continuo, enquanto que a Corrente
Sul Equatorial é formada por trés ramos zonais que sdo separados por contracorrentes
de intensidades relativamente fracas (ARAUJO & CINTRA, 2009).

A Corrente Sul Equatorial (CSE) com a sua ramificacdo equatorial (CSEe), flui
no sentido leste-oeste, alcanca velocidades de até 5,6 km-h™ ao passar pelo ASPSP, e
carrega aguas superficiais vindas do Golfo da Guiné e da regido de Cabo Verde e
Serra Leoa. A Sub-Corrente Equatorial (SCE) flui no sentido contrario a CSEe,
apresenta velocidade média de 2,5 km-h™ e é originaria da Corrente Norte do Brasil
(CNB), carregando aguas de profundidades entre 40 e 150 m (EDWARDS &
LUBBOCK, 1983b). Nessas areas, os ventos alisios de sudeste predominam quase 0
ano inteiro devido ao padrédo de distribuicAo da pressdo atmosférica do oceano
Atlantico Sul, com o centro de pressédo a aproximadamente 30° S. As mudancas da
posicdo sazonalmente associadas com as anomalias da Temperatura da Superficie do
Mar, alteram tanto a posi¢do dos ventos como, a precipitacdo pluviométrica. Na area do
Arquipélago de Fernando de Noronha, predominam os ventos de sudeste, variando
para nordeste com uma intensidade média de 4,8 m.s, enquanto que mais ao norte no

ASPSP, os ventos sdo mais intensos com uma média de 5,3m.s™* (BECKER, 2001).
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Figura 1. Representacao esquematica com a localizacdo do Arquipélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (Rocas) e Arquipélago de Fernando de Noronha (Fernando de
Noronha) e principais correntes superficiais do Atlantico Equatorial: Contra Corrente Equatorial
(CCE); Corrente Norte do Brasil (CNB); Sub-Corrente Equatorial (SCE); Corrente Sul Equatorial
(CSE) com as vertentes norte (CSEn), equatorial (CSEe) e central (CSEc) (modificado de
EDWARDS & LUBBOCK, 1983b).
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4.1.1 Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (ASPSP)

O Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) situa-se a pouco menos de
um grau a norte da linha do Equador (0°55'N e 29°21°W) (Figuras 1 e 2), seu ponto
mais proximo é o Arquipélago de Fernando de Noronha com aproximadamente 500 km,
distando cerca de 1.000 km do Rio Grande do Norte (Brasil) e 1.890 km de Senegal
(Africa). Constitui os cumes emersos de cadeia de uma cadeia de montanha submarina
transversal mesoceanica com direcdo EW, ocupa uma &area de mais de 400 km?. Esta
cadeia de montanha possui um relevo submarino que exibe elevagdes alongadas como
uma crista e que se encaixa paralelamente ao bordo norte da zona de falha da fratura
transformante de S&o Paulo.

O ASPSP é constituido por dez ilhotas e véarias pontas de rochas de
constituicdo basal plutdnica e tem sua area emersa total de cerca de 1,7 ha (Figura 2b)
(CAMPOS et al., 2010). E um dos menores e mais isolados grupos ilhas oceanicas do
mundo, sendo o Unico arquipélago oceanico brasileiro no Hemisfério Norte. O
arquipélago constitui um emersdo do manto sub-oceénico, elevado de profundidades
abissais de aproximadamente 4.000m até nivel do mar (EDWARDS & LUBBOCK, 1983
a,b). A dindmica de correntes que age sobre o Arquipélago de Sédo Pedro e Sao Paulo
(ASPSP), esta condicionada a influéncia de varias correntes como visto na Figura 1. A
interacao destas correntes com a topografia do local pode ocasionar processos fisicos
como a producdo de vortices, perturbacdes da estrutura termohalina e possiveis
mecanismos de ressurgéncia locais (ARAUJO & CINTRA, 2009).

10
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Figura 2. a) Mapa do Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo (ASPSP), com as estagfes de coleta do presente estudo, 2 transectos, com

3 estagBes em cada transecto. Julho de 2010. b) Mapa do ASPSP, mostrando as ilhas do referido arquipélago (figura b adaptada de

Melo et al., 2012). (vetores: correntes superficiais).
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4.1.2. Atol das Rocas (AR)

Atol das Rocas cresce na porcdo oeste do topo aplainado de um monte
submarino (cadeia de Fernando de Noronha) pertencente a Zona de Fratura de
Fernando de Noronha (Figuras 1 e 3). Esta reserva bioldgica encontra-se cerca de 260
km do Rio Grande do Norte e a 145 km a oeste do Arquipélago de Fernando de
Noronha (entre as coordenadas de 3°45’S e 3°56’S e 33°37'W e 33°56'W). O atol é
uma construcao recifal, e sua constituicdo basal sdo predominadas por algas calcérias
e corais, no topo de um monte submarino que atinge uma profundidade 25 metros da
superficie, apresentando 7,5 km? e 3,7 km de comprimento, sendo o Unico atol
presente no Oceano Atlantico Sul Ocidental (KIKUCHI & LEAO, 1997; NETTO et al.,
1999). A regidao Atol das Rocas recebe a corrente Sul Equatorial com uma velocidade
variando de 1,08 km-h™ para 2,16 km-h™* (RICHARDSON & MCKEE, 1984; SILVEIRA
et al.,, 1994). Porém apresenta todo um sistema de correntes atuantes, como mostrado

na figura 1.

EstagBes de coleta Néuston - Atol das Rocas (2010)
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Figura 3. Mapa do Arquipélago do Atol das Rocas (AR) com as estacfes de coleta do presente
estudo, 2 transectos, com 3 estacdes em cada transecto. Julho de 2010 (vetores: correntes

superficiais).
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4.1.1. Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN)

O Parque Nacional Marinho e Area de Protecdo Ambiental Estadual do

Arquipélago Fernando de Noronha (Figuras 1 e 4) esté localizado a 345 km da costa

brasileira (03°51’S e 32°25’'W), apresenta um total de 21 ilhas e ilhotas. E caracterizado

por um monte conico vulcanico que repousa sobre o assoalho oceéanico a cerca de

4.000 m de profundidade. Faz parte de uma cadeia de montanhas submarinas (a

"Dorsal Mediana do Atlantico"). O seu tamanho é aproximadamente 16 km? e sua

constituicdo basal € de rocha vulcanica (ALMEIDA, 1955).

Latitude
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Figura 4. Mapa do Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) com as estacdes de coleta do

presente estudo, 2 transectos, com 3 estagcdes em cada transecto: 1 transecto a jusante e 1 a

montante em relacéo a corrente superficial predominante, entre julho a agosto de 2010.
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4.2 Metodologia de campo

4.2.1. Desenho amostral

As coletas desse estudo foram realizadas nos meses de julho e agosto de 2010
como parte do projeto “Camadas finas oceéanicas ao largo do Nordeste do Brasil”,
através de duas pernadas com o navio oceanogréafico Cruzeiro do Sul. Nas adjacéncias
do Atol das Rocas e Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, o periodo de amostragem
foi de 16 a 23 de julho, enquanto que nas adjacéncias do Arquipélago de Fernando de
Noronha foi realizada de 31 de julho a 08 de agosto. Para cada ilha foram realizados
dois transectos, um a montante e outro a jusante da corrente principal que atuava
(figuras 2, 3 e 4). As coletas foram realizadas em trés diferentes distancias em relacao
a ilha, tentado seguir os dois transectos, totalizando seis diferentes estacfes. Em cada
estacao, foi realizada uma amostra diurna e outra noturna (totalizando 12 amostras
para cada ilha), porém duas amostras foram perdidas em campo, uma para 0

Arquipélago de Fernando de Noronha e outra Atol das Rocas, totalizando 70 amostras.

4.2.2. Parametros abioticos

Os dados de temperatura e salinidade de superficie em todas as estacdes foram
obtidos por uma sonda de CTD (Seabird 911-Plus).

4.2.3. Coletas de dados bioldgicos

Para a coleta de zoonéuston foram realizados durante o dia e a noite, arrastos
de 20 minutos, em velocidade de 2 a 3 nés. A malha superior, destinada a coleta do
néuston superior, na lamina d’agua; e outra inferior, para coletar o néuston inferior até
60 cm de profundidade. Na boca da rede inferior, foi fixado um fluxémetro (Hydro-Bios)
para determinar o volume de agua filtrada pelas redes. Estas coletas foram realizadas
em um catamara David-Hempel de aluminio (Hydro-Bios) equipado com duas redes

superpostas (1,5 m de comprimento), com boca retangular (duas redes com boca de
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29,3 x 15,2 cm) com malha de 500 ym e coletando de 0-0,055 m para a interface
superior e 0,076-0,225 m para a interface inferior. ApOs a coleta, cada amostra de
néuston foi colocada em um frasco plastico devidamente etiquetado, com capacidade
aproximada de 500 ml, onde foi fixada com formol a 4% e neutralizada com bérax (0,5
g*L-1).

4.3 Procedimentos laboratoriais

4.3.1. Tratamentos dos parametros abioticos

Ambos os dados, quimicos e fisicos foram processados nos laboratérios de
guimica (Departamento de Oceanografia) e de fisica (Ceerma), com técnicos

especializados, os mesmos foram cedidos ja processados.

4.3.2.Tratamentos dos parametros bioticos
Andlise do Zoonéuston

Para a analise quali-quantitativa dos animais, cada amostra foi analisada em
estereomicroscopio e microscopio. A contagem de numero total de taxa foi baseada na
unidade de grandes grupos para o zooplancton e na menor unidade taxonémica
possivel para os Decapoda. Para ambos, foram realizadas as identificacfes através de

bibliografias pertinentes.

Biomassa sestbnica

Em laboratorio, os materiais mais distintos e pesados (ndo organico) foram
retirados das amostras antes da pesagem para que os céalculos desses materiais nédo
influenciem o peso sestdnico mais parecido com o peso umido do néuston. Para a
obtencdo da biomassa sestbnica as amostras foram pesadas e filtradas usando filtros
de nylon com malha de 200 ym e pesadas em uma balanca analitica com precisdo de
0,001 mg (NEWELL & NEWELL, 1963).
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4.4  Tratamento numérico dos dados

Todos o0s tratamentos numéricos e estatisticos foram realizados para
comunidade zooneustdnica divididos em dois capitulos quanto resultados.
Considerando a composi¢ao de organismos planctonicos diferenciada das trés ilhas, as
mesmas foram estudadas separadamente. Todos os taxons foram agrupados em
ordens ou classes e a Unica espécie de Amphionides reynaudis para a classe
Amphionidacea. Os Decapoda foram incluidos no capitulo 1 como um Gnico grupo
(ordem Decapoda), e sua énfase foi realizada no capitulo 2, na secdo Composicdo dos
Decapoda planctonicos.

Para quantificar os grupos estudados, os mesmos foram processados com:

calculo da densidade, frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa.

-3
4.4.1 Calculo da Densidade (ind.m )

-3
Todos os dados de densidade foram convertidos para ind.m (individuos por
amostra por volume filtrado, calculado a partir das rotacées do fluxdmetro - Hydrobios
propeller). Estes dados foram utilizados para tratamentos numéricos, determinacédo da

diversidade, equitabilidade e analises estatisticas.

A densidade de organismos, por unidade de volume foi calculada pela férmula:
D=Nt *Vf-1

Onde:

-3

D = Densidade (ind. m );

Nt = Numero total de organismos de cada taxon na amostra;
Vf = volume total de 4gua filtrada;
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4.4.2. Célculo da Frequéncia de ocorréncia (%)

A Frequéncia de ocorréncia foi calculada pela férmula: Fo = Ta * 100 * TA™

Onde:

Fo = Frequéncia de ocorréncia;

Ta = numero de amostras em que o tdxon ocorreu;
TA = numero total de amostras;

Os resultados foram fornecidos em percentagem, tendo sido utilizado o seguinte critério
de classificagao:

>70% — muito frequente

70% 40% — frequente

40% 10% — pouco frequente
<10% — esporadico

4.4.3 Célculo da Abundancia Relativa (%)

A Abundancia relativa foi calculada pela férmula: Ar = N * 100 * Na™*

Onde:

Ar = abundancia relativa;

N = é o numero total de organismos de cada taxon na amostra;
Na = é o numero de organismos na amostra;

Os resultados foram dados em percentagem, tendo sido utilizado o seguinte critério:

>70% — dominante

70% | 40% — abundante

40% I 10% — pouco abundante
<10% — raro
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4.5 Indices de diversidade

4.5.1 indice do Shannon (H’)

A diversidade foi estimada para todas as amostras obtidas utilizando-se a funcéo
de Shanno (H’) (SHANNON, 1948), que expressa a informagdo de conteudo, H’, por
individuo na amostra, para o zoonéuston foram utilizados 22 taxons e para Decapoda
os taxons foram condensados em 10 grupos, e foi utilizado seguindo a seguinte

formula:

O indice de Shannon (H") (SHANNON, 1948)

H’ = - 5i pi log; (pi), onde:

pi = porcentagem de importancia da espécie i na amostra.

A diversidade de Shannon foi estimada através do logaritmo na base dois em
bits.individuos™(bits. ind ). A diversidade raramente passa de 4,0 bits. ind ™. Sendo os

valores distribuidos:

<1,0 bits. ind * (Diversidade muito baixa);
Entre 1,0 e 2,0 bits. ind * (Diversidade baixa);
Entre 2,0 e 3,0 bits. ind * (Diversidade média);
Entre 3,0 e 4,0 bits. ind * (Diversidade alta);

> 4,0 bits. ind * (Diversidade muito alta).

4.5.2. Equitabilidade de Pielou (J’)

Para estimar a uniformidade na distribuicdo dos individuos dentre as espécies, foi

utilizado o indice de Equitabilidade de Pielou (PIELOU, 1969), através da expressao:

J =H’/log, S, onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon:

18



Lira, S. M. A. (2013). Distribuigdo e composicdo do zoonéuston em ambientes insulares do Oceano ...

S = nimero de espécies na amostra.

O indice de equitabilidade mede a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as
espécies encontradas. Quanto mais proximo do valor 1 indica que os organismos da
comunidade estudada se distribuem uniformemente entre todas as espécies

encontradas

4.6 Andlises Estatisticas

4.6.1 Anélises Univariadas

Para as analises estatisticas, 0s parametros utilizados foram: biomassa
sestdnica (mg.m™), densidade total dos organismos (ind.m), densidade total de
Decapoda, diversidade (indice de Shannon log2 H’) e equitabilidade de Pielou (J)).

As densidades e biomassas da comunidade neustonica foram transformados em log
(x + 1) para melhorar a normalidade e homocedasticidade, e testadas com
Kolmogorov-Smirnov e Levene (ZAR, 1996).

Posteriormente, o0s parametros que tiveram a distribuicdo normal e
homocedacidade entre as variancias foram testados utilizando-se testes paramétricos,
Teste t de Student para dois grupos e Analises de Variancia unifatorial (ANOVA
unifatorial) para trés. Para os parametros que apresentaram uma distribuicdo nao
normal foram aplicados o teste de Mann—-Whitney para testar dois grupos e Analises de
variancia Kruskall-Wallis (ANOVA Kruskall-Wallis) para testar trés grupos entre
conjuntos de amostras (ZAR, 1996).

Os fatores testados entre as trés ilhas foram: ilhas (Arquipélago de Fernando de
Noronha, Atol das Rocas e Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo); interface (rede
superior VS rede inferior); periodos diferentes do dia (dia VS noite)

E para cada ilha independente, além dos fatores interface e periodos do dia
(realizado quando havia diferenca significava entre as ilhas), também foram testados os
conjuntos com os diferentes fluxos da corrente principal (jusante VS montante do

Arquipélago) e o fator distancia (D1, D2 e D3).
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Tabela 1. Distancias utilizadas para defini o fator distancia de cada ilha, Arquipélago de Sao
Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha
(FN).

Distancia/ Ilha ASPSP AR FN
D1 De 900 a 2.000m De 4.600 a 8.500 m De 1.946 a 2.600m
D2 De 2.000 a 5.000m De 8.501a 12.000m De 2.601 a 5.000m
D3 De 5.100 até 7.000m De 12.100 a 16.360m De de 5.100m a 8.665m

Os testes realizados a posteriori das ANOVAS (unifatorial e Kruskall-Wallis) que
apresentaram efeitos significativos foram o Tukey e Mann-Whitney (ZAR, 1996)
respectivamente.

Para verificar as possiveis correlacdes entre as variaveis abioticas (temperatura,
salinidade) entre a biomassa sestonica e a densidade total de zoonéuston, foi utilizada
a analise Coeficiente de correlacdo de Spearman. Esse coeficiente pode variar de -1 a
1 e quanto mais forte desses valores, maior a associacao entre as variaveis que foram
analisadas.

Estas analises foram realizadas com o auxilio do programa STATISTICA (8.0).
Em todas as andlises estatisticas, o nivel de significancia p < 0,05 foi requerido para
rejeitar a hipétese de nulidade (BROWER & ZAR, 1984).

4.6.2. Analises multivariadas

Para verificar a similaridade e dissimilaridade das comunidades das trés ilhas
distintas foram realizadas andlises multivariadas, os taxons foram transformados em
log (x+1). Inicialmente foram realizadas analises de agrupamento com base em uma
matriz de similaridade de Bray-Curtis, utilizando o método da maior distancia entre os

grupos (Complete linkage) (BRAY & CURTIS, 1957) e comparando os fatores llha,
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Nictimeral e Interface. Todos os téxons utilizados apresentaram a frequéncia de
ocorréncia maior que 8%.

A Andlise de Similaridades (ANOSIM) (CLARKE & GREEN, 1988), foi utilizada
para testar as hipéteses de nulidade: “ndo existia diferenca significativa entre os
fatores: ilha, nictimeral e interface nos locais de estudo”. Mostrado a relagcdo na
composicdo relativa das amostras, e comparou 0s grupos de estacbes de coleta
formados pelos elementos do fator considerado. Utilizou-se o teste com esquema de
uma via (que considera apenas um fator) com 999 permutacbes. O valor de
significancia usado nesse teste entre as comunidade foi adotado p< 0,05. O valor de R
(teste global e testes de comparacdo) atuou como uma medida da separacdo dos
grupos. Onde os valores de R indicaram (CLARKE & GORLEY, 2006):

R=0 Grupos indistinguiveis;

R > 0,25 Grupos mal separados;

R > 0,50 Grupos sobrepondo-se, mas claramente diferentes;
R>0,75 Grupos bem separados;

R=1 Grupos totalmente separados.

A analise exploratdria de Porcentagens de Similaridade (SIMPER) (CLARKE &
WARWICK, 2001), foi aplicada posteriormente ao ANOSIM, apoés indicar diferenca
significativa entre os grupos. O SIMPER foi utilizado para fornecer os dados de
contribuicdes dos taxons para a similaridade média (Bray-Curtis) dentro de cada grupo
e para a dissimilaridade média (Bray-Curtis) entre pares de grupos. Os niveis de
influéncia das espécies com base nas respectivas contribuices foram interpretados
como:

5-9 (%) Baixo
10-29 (%) Moderado
30-49 (%) Alto
50-100 (%) Dominante
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A andlise de ordenacdo do tipo Escalonamento Multidimensional Nao Métrico
(KRUSKAL, 1964), (MDS) foi utilizado para indicar o agrupamento das amostras em
funcdo dos respectivos graus de similaridade, onde foi possivel verificar a distribuicdo
de cada fator relacionado com cada amostra. A sub-rotina foi ajustada para efetuar o
calculo do estresse com o esquema 1, fixando 25 reinicios e estresse minimo de 0,01.
(CLARKE & WARWICK, 2001)

As analises multivariadas foram realizadas com o auxilio do aplicativo Primer 6,
v. 6.1.9 (CLARKE & GORLEY, 2006; CLARKE & WARWICK, 2001). Todos os testes

foram feitos em nivel de significancia p<0,05 e comparando 22 taxons.
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5. Capitulo 1: Estrutura da Comunidade Zooneustdnica de trés
ambientes insulares do Oceano Atlantico Tropical

5.1 Resultados

5.1.1 Dados abiéticos

A temperatura da agua apresentou uma média de 27,79 (+ 0,71) °C nas trés
ilhas, e variou com o valor minimo de 26,27 °C no Atol das Rocas (AR) e maximo 28,67
°C no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) (Figura 5). Foi verificado
diferencas das temperaturas quando comparadas entre as ilhas (Kruskal-Wallis;
p<0,0001; tabela 2). Os maiores valores de temperaturas foram registrados para
ASPSP seguido de AR, com menor grau para FN (Mann-Whitney, p< 0,001). Nao foi
observada diferenca significativa entre o periodo diurno e o noturno.

A salinidade variou com minimo de 35,93 no ASPSP e méximo de 36,43 no AR
(Figura 5); com média de 35,43 (+ 0,36). A mesma apresentou diferenca quando
comparado entre as ilhas (Kruskal-Wallis; p<0,0001; tabela 2). Os maiores valores de
Salinidade foram para FN seguido de ASPSP, com menor valor para o AR (Mann-

Whitney, p< 0,001). N&o foi verificada variacao nictimeral para esse parametro abiotico.

Tabela 2. Resultado da ANOVA Kruskal-Wallis e teste de Mann-Whitney, para Temperatura, e
Salinidade da agua, e testes a posteriori de Mann-Whitney para as ilhas (todos p<0,05), no
Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de
Fernando de Noronha (FN), no periodo de julho a agosto de 2010. H (ANOVA Kruskal-Wallis) e

p <0,05 (** significativo) e n.s. (ndo significativo).

Parametro / Temperatura Salinidade
Fator
H =17,62/ p <0,001 (**) H=24,79/ p<0,0001(**)
ASPSP > FN; AR> ASPSP; FN>ASPSP;
Ilhas ASPSP > AR; FN> AR
AR> FN
Nictimeral (n.s.) (n.s)
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Figura 5. Diagrama T-S entre os meses julho e agosto de 2010, do Arquipélago de Séo Pedro e
Sédo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no
periodo de julho a agosto de 2010.
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5.1.2 Dados bio6ticos

Composic¢ao do Zoonéuston

A fauna associada a comunidade zooneust6nica foi representada por 22 grupos
taxondmicos pertencentes a oitos filos distintos (Foraminifera, Cnidaria, Mollusca,
Annelida, Phoronida, Arthropoda, Chaetognatha e Chordata). Os crustaceos que foram
0s mais frequentes e abundantes incluiram Copepoda, Ostracoda, Cirripedia, Isopoda,
Mysidacea, Euphausiacea, Amphipoda, Decapoda, Amphionidea e Stomatopoda.

Frequéncia de Ocorréncia

Para o Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo, tanto para o néuston superior
guanto para o néuston inferior os grupos mais frequentes foram os de Copepoda e
Chaetognatha que ocorreram em todas as a mostras. O total de organismos
classificados como muito frequentes foi de 65,6% para a comunidade do néuston
inferior e 51,5% para o néuston superior. Os demais grupos foram qualificados como:
frequente (40,6%), pouco frequente (6,2%) e esporadico (1,56%) para o néuston
superior e frequente (21,8%), pouco frequente (10,9%) e esporadico (1,5%) para o
néuston inferior (figura 6).

Para o Atol das Rocas, os grupos Hydrozoa, Foraminifera, Teleostei (ovos) e
Chaetognatha ocorreram em todas as amostras do néuston superior, enquanto que o
unico com 100% de frequéncia para o néuston foi Hiydrozoa. Juntamente aos grupos
dos mais frequentes, os organismos do néuston superior totalizaram 71,7%, enquanto
gue 60% compuseram os mais frequentes do néuston inferior. Os demais grupos
totalizaram 13,2% (frequente), 13,2% (pouco frequente) 1,8% (esporadico) para o
néuston superior e 28,5% (frequente), 10,00% (pouco frequente) e 1,4% (esporadico)
para o néuston inferior da referida ilha (figura 7).

Para o Arquipélago de Fernando de Noronha, os grupos Hydrozoa, Copepoda e
Chaetognatha ocorreram em 100% das amostras do néuston superior, enquanto que
para o néuston inferior os grupos foram Hydrozoa, Copepoda e Decapoda. Os

organismos muitos frequentes totalizaram 64,4% no néuston superior, enquanto que
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66,6% foram os grupos muito frequentes para o néuston inferior e todos 0s outros
organismos foram distribuidos como: frequente (28,8%), pouco frequente (4,4%) e
esporadico (2,2%) para o néuston superior, e frequente (17,4%), pouco frequente

(14,2%) e esporadico (1,5%) para o néuston inferior da comunidade (figura 8).
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Frequéncia de Ocorréncia do Néuston Superior - ASPSP (2010)
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Figura 6. Frequéncia de ocorréncia da comunidade zoonéustdnica do Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo, julho de 2010. a) Néuston

superior, b) Néuston inferior.
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Figura 7. Frequéncia de ocorréncia da comunidade zoonéustdnica do Atol das Rocas, julho de 2010. a) Néuston superior, b) Néuston inferior.
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Frequéncia de Ocorréncia do Néuston Superior - Fernando de Noronha (2010)
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Figura 8. Frequéncia de ocorréncia da comunidade zoonéusténica do Arquipélago de Fernando de Noronha, no periodo de julho a agosto de

2010. a) Néuston superior, b) Néuston inferior.
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O grupo de Phoronida apresentou seu primeiro registro para aguas do Atlantico
Tropical no Arquipélago de Fernando de Noronha. E a espécie Amphionides reynaudii

(H. Milne Edwards, 1832) teve sua ocorréncia registrada para o Atlantico Sul.

Abundancia relativa

Comparando a abundancia relativa dos organismos planctonicos das trés ilhas,
tanto para a interface do néuston superior, quanto ao néuston inferior, a composicao
das comunidades semelhante sendo representados principalmente por Copepoda,
Chaetognata e Hydrozoa para FN e AR, e os grupos Copepoda, Chaetognata e

Foraminifera para ASPSP (Figura 9; tabela 3).
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Figura 9. Abundancia relativa da comunidade zoonéusténica do no Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no

periodo de julho a agosto de 2010. Néuston superior (N. S.) e Néuston inferior (N. I).

As familias mais abundantes foram Os Copepoda foram mais abundantes no

ASPSP com 67,00% para o néuston inferior e 65,15% para 0 néuston superior
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Tabela 3. Abundancia relativa (AR) da comunidade zooneustdnica do Arquipélago de S&o
Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha
(FN), no periodo de julho a agosto de 2010. Néuston superior (N.S.) e Néuston inferior (N. I.)

ASPSP AR FN

N.S N.I N.S N. | N. S. N. |
FORAMINIFERA
Foraminifera 6,60 7,76 2,48 5,64 1,99 0,29
CNIDARIA
Hydrozoa 1,65 1,70 5,41 6,73 9,05 12,09
Anthozoa 0 0,01 0,38 0,15 0,95 0,14
MOLLUSCA
Gastropoda 1,23 2,37 1,04 0,80 2,76 2,33
Bivalvia 0 0 0,01 0,05 0,01 0
Cephalopoda 0 0,50 0,01 0,09 0,03 0,01
ANNELIDA
Polychaeta 0,36 0,25 0,56 0,28 0,32 0,10
HEXAPODA
Halobates sp. 0,04 0 0,23 0 0,01 0
CRUSTACEA
Ostracoda 0 0,006 0,01 0,02 0 0
Copepoda 65,16 67,00 57,81 52,14 43,10 49,04
Isopoda 0 0 0,01 0 0,02 0,32
Mysidacea 0,81 079 1,59 1,29 1,15 0,41
Euphausiacea 2,29 2,93 1,23 1,81 1,90 1,91
Amphipoda 0,69 0,56 0,31 0,30 1,28 1,55
Decapoda total 0,32 0,34 1,98 2,00 2,59 3,39
Stomatopoda 0,07 0,005 1,74 2,37 0,01 0,08
CHAETOGNATHA
Chaetognatha 17,74 14,03 18,80 20,93 20,79 12,55
CHORDATA
Thaliacea 0,80 0,10 0,44 0,14 0,81 0,60
Appendicularia 0,45 0,26 3,01 3,50 0,01 0
Teleostei (larva) 0,008 0,15 0,25 0,12 0,25 0,43
Teleostei (ovos) 1,75 1,66 2,59 1,54 12,84 14,65
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Diversidade e equitabilidade

O indice de diversidade apresentou um valor médio de 1,86 (+0,49) bits.ind™ e
variou do valor minimo de 0,60 bits.ind™ no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo a
um méaximo de 3,04 bits.ind’no Atol das Rocas. Enquanto que a equitabilidade
apresentou um valor médio de 0,54 (+0,12) e variou do valor minimo de 0,23 no
Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo e maximo de 0,87 no Atol das Rocas. A
diversidade e equitabilidade foram maiores em FN, em seguida no AR, que foram
maiores que em ASPSP (ANOVA, p<0,01; figura 10). Para os diferentes periodos do
dia e interfaces nao houve diferencga significativa.

3.2 0.9

2.8 0.8
0.7

24 A
o 20 @ 0.6
3 B
o] =2
_g 1.6 i E 05
° &
1.2 0.4 —
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ROCAS ASPSP FN ' ROCAS ASPSP FN
ILHAS ILHAS
a b

Figura 10. Grafico Box-Plot (mediana e quartis) representando a Diversidade e equitabilidade
da comunidade zooneusténica do Arquipélago de Sédo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das
Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) e entre as interfaces do néuston

superior e inferior, no periodo de julho a agosto de 2010. a) Diversidade e b) equitabilidade.

Biomassa sestdnica

A biomassa sestdnica apresentou o valor médio de 18,35 (+17,94) mg.m> e

variou do valor minimo de 0,73 mg.m™ a um maximo de 103,14 mg.m™ (tabela 6),
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ambas as variagbes foram extremas no Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo
(ASPSP). Os valores da biomassa foram superiores no periodo noturno e na interface
superior (teste t, p<0,05; Figura 11, tabela 4). Nao foi observada diferenca significativa

entre a biomassa sesténica quando comparadas entre as ilhas
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Figura 11. Gréfico Box-Plot (mediana e quartis) representando o log (x+1) da biomassa total
(mg.m®) da comunidade zooneusténica em trés ilhas do Oceano Atlantico Tropical, no periodo

de julho a agosto de 2010. a) fator nictimeral b) fator interface.

Para cada ilha, as andlises realizadas da biomassa sestonica com relacdo aos
fatores distancia entre os transectos, nictimeral, interface superior e inferior e o sentido
da corrente predominante. Os valores foram superiores no periodo noturno do Atol das
Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN). Para a interface a biomassa

foi maior apenas a interface superior de FN (teste t, p < 0,01; Figura 12; tabela 4).

Tabela 4. Resultados da ANOVA unifatorial e teste t da Biomassa sest6nica (mg.m~) no
Arquipélago de Sdo Pedro e Sédo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de
Fernando de Noronha (FN), no periodo de julho a agosto de 2010. F (ANOVA paramétrica) e p
< 0,05 (** significativo) e n.s. (ndo significativo). Noite (N), Dia (D), Superficie Superior (S) e

Inferior (1).
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Parametro  Distancia Dia/Noite Sup./Inf. Corrente
ASPSP (n.s) p< 0,00001 (**) N>D (n.s.) (n.s.)
AR (n.s.) p< 0,01 (**) N>D (n.s.) (n.s.)
(n.s) p< 0,01 (**) S>|
FN p< 0,01 (**) N>D (n.s.)
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N w
N (& (¢,
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Figura 12. Grafico Box-Plot (mediana e quartis) representando o log (x+1) da biomassa total
(mg.m™) da comunidade zooneusténica no Atol das Rocas a) fator nictimeral; e no Arquipélago
de Fernando de Noronha. b) fator nictimeral c) fator interface, no periodo de julho a agosto de
2010.

A representacdo da distribuicdo da biomassa sestonica em cada ponto de
amostragem (figuras 13, 14 e 15), ndo exibiu tendéncia em relacéo a proximidade com
a ilha, entretanto, foi possivel visualizar melhor a diferenca em relagcéo a interface do
néuston superior e inferior e entre os periodos do dia, da distribuicdo da biomassa nas

referentes ilhas.
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Figura 13. Representacdo da distribuicdo espacial da biomassa sestonica do zoonéuston do
Arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo (ASPSP) em cada estacao de coleta, julho de 2010. As
areas dos circulos sdo proporcionais a biomassa sestbnica de cada ponto amostrado. a)

Néuston Superior e b) Néuston Inferior.
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Figura 14. Representacdo da distribuicdo espacial da biomassa sestbnica do zoonéuston do
Atol das Rocas em cada estacdo de coleta, julho de 2010. As &reas dos circulos sdo

proporcionais a biomassa sestonica de cada ponto amostra. a) Neuston Superior e b) Néuston

Inferior.
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Figura 15. Representacdo da distribuicdo espacial da biomassa sestbnica do zoonéuston do
Arquipélago de Fernando de Noronha em cada estagéo de coleta, julho de 2010. As areas dos
circulos sdo proporcionais a biomassa sestdnica de cada ponto amostrado. a) Néuston

Superior e b) Néuston Inferior.
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Os parametros abiodticos salinidade e temperatura, ndo apresentaram correlagao
significativa com biomassa sestonica. Onde, os coeficientes de relacdo ficaram

préximos do valor zero.
Densidade total

A densidade total das trés ilhas apresentou um valor médio de 12,23 (+10,15)
ind.m™ e variou de um valor minimo de 0,22 ind.m™ no Atol das Rocas (AR) a o
maximo de 37,66 ind.m™ no Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) (tabela 6). As
analises estatisticas realizadas para a densidade total dos organismos foram
correspondentes aos resultados para a biomassa sestbnica; ndo houve diferenca
significativa para o fator ilha, e a densidade total foram significativamente superiores no
periodo noturno e na interface do néuston superior (test t, p< 0,01; tabela 4; figuras 16).
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Figura 16. Gréfico Box- Plot (mediana e quartis) representando o log (x+1) da densidade total
de organismos (ind.m*) da comunidade zooneustdnica em trés ilhas do Oceano Atlantico

Tropical, no periodo de julho a agosto de 2010. a) fator nictimeral b) fator interface.

38



Lira, S. M. A. (2013). Distribuigcdo e composic¢do do zoonéuston em ambientes insulares do Oceano ...

Para cada ilha a variabilidade das comunidades em relacdo aos fatores distancia

entre 0s transectos, nictimeral, interfaces superior e inferior do néuston e a direcédo da

corrente, apresentou diferencas apenas com maiores valores da densidade total no

periodo noturno de todas as ilhas (teste t, p< 0,05; Figuras 17 e 18 b; tabela 5) e

também na interface superior de FN (teste t, p< 0,01; Figura 18a; tabela 5).

Tabela 5. Resultados para os testes paramétricos da ANOVA unifatorial e teste t da Densidade

total de zoonésuton (ind.m™) no Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo (ASPSP), Atol das

Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no periodo de julho a agosto de

2010. F (ANOVA paramétrica) e p < 0,05 (** significativo) e n.s. (ndo significativo). Noite (N),

Dia (D), Superficie Superior (S) e Inferior (1)

Parametro Distancia Dia/Noite Sup./Inf. Corrente
ASPSP (n.s.) p< 0,00001 (**) N>D (n.s.) (n.s.)
p< 0,01 (**)

AR (n.s) N>D (n.s.) (n.s.)
p<0,05(**) p< 0,001 (**)
FN (n.s) N>D S>| (n.s.)
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Figura 18. Gréfico Box- Plot (mediana e quartis) representando o log (x+1) da densidade total

(ind.m®) da comunidade zooneustdnica no Arquipélago de Fernando de Noronha, no periodo

de julho a agosto de 2010. a) fator nictimeral b) fator interface.

A representacado da distribuicdo da Densidade total (ind.m-*) em cada ponto de

amostragem (figuras 19, 20 e 21), ndo exibiu tendéncia em relacdo a proximidade com
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a ilha, entretanto, foi possivel visualizar a diferenca em relacéo a interface do néuston

superior e inferior na distribuicdo da Densidade total nas referentes ilhas.
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Figura 19. Representacao da distribuicdo da densidade total do zoonéuston do Arquipélago de Séo

Pedro e Sdo Paulo em cada estacdo de coleta, julho de 2010. As areas dos circulos séo

proporcionais a densidade total de cada ponto amostrado. a) Néuston Superior e b) Néuston Inferior.
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Figura 20. Representacdo da distribuicdo da densidade total do Atol das Rocas em cada estacdo de
coleta, em julho de 2010. As areas dos circulos séo proporcionais a densidade total de cada ponto

amostrado. a) Néuston Superior e b) Néuston Inferior.
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Figura 21. Distribuicdo espacial da biomassa sestdnica do zoonéuston do Arquipélago de Fernando
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A densidade total

dos organismos da comunidade zooneustdnica nao

apresentou correlacéo significativa com nenhum dos parametros abiéticos analisados.

Todos os coeficientes de relagdo ficaram proximos do valor zero.

Os parametros biologicos descritivos de cada item estudado e os resultados das

analises estatisticas foram sumarizados nas tabelas 6, 7 e 8 para melhor visualizacao

dos dados.

Tabela 6. Estatistica descritiva dos parametros analisados (indice de Shannon H' (log2),

Equitabilidade de Pielou J', Densidade total (ind.m™®), biomassa sest6nica total (mg.m™).

Biomassa Diversidade
Parametros sestOnica Densidade total (H") Equitatibilidade J'
Média 18,35 12,23 1,86 0,55
Desvio padréo 17,94 10,15 0,48 0,12
Valor minimo 0,73 0,22 0,60 0,23
Valor maximo 103,14 37,66 3,05 0,87
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Tabela 7. Resultados da ANOVA unifatorial e Teste t; e da ANOVA Kruskal-Wallis e Mann-
Whitney para os parametros biomassa sest6nica total (mg.m™), densidade total (ind.m™), indice

de Shannon (H’), Equitabilidade de Pielou (J') mostrando os valores de graus de liberdade gl, F
(ANOVA paramétrica), H (ANOVA Kruskal-Wallis ) e p < 0,05 (** significativo) e n.s. (ndo

significativo).

Biomassa Densidade indice de Equitabilidade de
Parametro / sestOnica total Shannon Pielou
Fator (mg.m) (ind.m) H’(log 2) J'
(n.s.) (n.s.) F=13,52/ H= 9,04/
llhas (gl=2) p<0,0001(**) p=0,01(**)
p< 0,01 (**) p< 0,01 (**) (n.s.) (n.s.)
(Teste T) (Teste T) (Teste T) (Teste T)
Interface S>| S>|
p< 0,00001(**) p< 0, 00001 (**)
Nictimeral (Teste T) (Teste T) (n.s.) (n.s.)
N>D N>D (Teste T) (Teste T)

Tabela 8 Resultados para os testes a posteriori de Tukey e Mann-Whitney para o indice de
Shannon (H’), Equitabilidade de Pielou (J') e Densidade de Decapoda (ind.m?), p < 0,05 (**

significativo) e n.s. (n&o significativo).

Equitabilidade de

Parametro/ Pielou J'
Ilha Diversidade H' (log 2) teste de Tukey Mann-Whitne
ASPSP AR FN ASPSP AR FN
p<0.0001(**
ASPSP ) p<0.0001(**) p< 0.01(**)  p<0,00(**)
AR (n.s.) (n.s.)
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Analises multivariadas

A partir dos resultados obtidos das analises multivariadas, foi observada uma
diferenca significativa entre os trés fatores testados (ilha, nictimeral e interface). A
hipotese de nulidade: ndo h& diferenca significativa entre os fatores nos locais de
estudo, foi refurtada quando submetida a Andlise de Similaridade (ANOSIM, p <0,05),
aceitando-se a hipotese alternativa.

As comunidades apresentaram estruturas de comunidade distintas entre as trés
ilhas, e os descritores das comunidades para os fatores estudados foram os grupos de
Copepoda e Chaetognatha. Comparando as comunidades entre as ilhas, apesar de
serem distintos, os grupos foram quase indistinguiveis (ANOSIM, p <0,05; R=0,11).
Através da analise de Similaridade de Porcentagens de composicdo de espécies
(SIMPER) foi observado que os organismos que mais contribuiram para a similaridade
entre as trés ilhas estudadas foram os Copepoda e Chaetognatha. O grupo de
Copepoda contribuiu com 59,12%, 43,73% e 36,86% respectivamente para o ASPSP,
FN e AR, sendo caracterizado como grupo dominante para ASPSP e alto para o AR e
FN.

Para os Chaetognatha houve contribuicdo de 23,76%, 19,07% e 17,91% para
FN, AR e ASPSP respectivamente. Dessa forma, o grupo apresentou contribuicéo
moderada em todas as comunidades. Os Copepoda e Chaetognatha também foram os
organismos que mais colaboraram para a dissimilaridade entre as ilhas, com valores de
46,75% de entre ASPSP e AR, 39,17% entre AR e FN e 38,29% entre ASPSP e FN.

Na ordenacdo de escalonamento multidimensional (MDS) realizada para as
comunidades entre as ilhas (Amostragem= Abundancia do zoonéuston de forma de
grupos geral em 22 taxons; Fator Ilha; Estresse 2D = 0,13), foi observada a indicacao
de dois grupos biolégicos diferentes: um para FN e o outro para AR. A comunidade
zooneustbnica do ASPSP ndo apresentou diferenca quando comparada as outras ilhas
(Figura 22).

Para o fator nictimeral, as comunidades neustbnicas foram distintas entre o
periodo noturno e diurno, porém, os grupos ficaram mal separados (ANOSIM, p< 0,01;
R=0,28). Os organismos que mais contribuicbes para os periodos também foram
Copepoda e Chaetognatha, apresentando uma taxa de 50,19% (dominante) e 47,72%

(alta) para o grupo de Copepoda nos periodos diurno e noturno respectivamente. Para
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o0 grupo de Chaetognatha, os valores 20,38% e 21,26% representaram o0s periodos
diurno e noturno, com uma contribuicdo moderada. Copepoda e Chaetognatha também
foram os grupos que contribuiram para a dissimilaridade do fator nictimeral, totalizando
44,74% entre os dois periodos (SIMPER).

Para o fator interface, as diferenca das comunidades neustOnicas entre a
interface superior e inferior (ANOSIM, p<0,01, R=0,06), apresentaram grupos
parcialmente indistinguiveis. Os organismos que mais contribuiram para a similaridade
(SIMPER) das duas interface também foram Copepoda e Chaetognatha, com uma
contribuicdo de 43,67,19% (alta) e 53,43% (dominante) para o grupo de Copepoda
para a interface superior e inferior respectivamente e 2527% e 18,15% de
Chaetognatha,caracterizando uma contribuicdo moderada deste grupo nas respectivas
interfaces. Estes grupos também foram os que contribuiram para a dissimilaridade
entre as duas interfaces, juntamente com Hydrozoa (9,18%) totalizando 52,07% entre
as duas interfaces.

Para os fatores nictimeral e interface, foi observado uma indicacdo de dois
grupos biolégicos diferentes pela ordenacdo MDS (Amostragem= Abundancia do
zoonéuston de forma de grupos geral em 22 taxons; Fator interface; Estresse 2D =
0,13) (Figura 22 b e c).
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Figura 22: Andlise de ordenagdo MDS (escalonamento multidimensional) para visualizar as

similaridades entre as estagfes. Esta projecdo baseia-se em dados de densidade dos 22 taxons da

comunidade neustdnica do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e

Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no periodo de julho a agosto de 2010. a) Fator llha; b)

Fator nictimeral; c) fator interface.
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6. Capitulo 2. Distribuicdo horizontal e nictimeral de decapodes
planctdbnicos ao redor de trés ambientes insulares do Oceano
Atlantico Tropical

6.1 Resultados de Decapoda

Uma comunidade rica e diversa de Decapoda foi registrada para ambientes
insulares oceanicos do Atlantico Tropical. Os dados mostraram diferencas significativas
guanto a composi¢cédo e abundancia dos grupos para AR, FN e ASPSP, também entre
os periodos dia/noite, além de serem mais abundantes no fluxo de corrente a jusante
do Arquipélago de Fernando de Noronha e apresentarem diferencas de forma nao
continua para a densidade de Decapoda holoplancténicos entre as distancias dos

transectos do mesmo local.

Composicéao de Decapoda Planctonicos

A fauna de Decapoda neustdnica dos trés ambientes insulares do Oceano
Atlantico Tropical foi representada por grupos taxondmicos da subordem
Dendrobranchiata, com representantes das familias Penaeidae, Luciferidae e
Sergestidae. Esses foram condensados em Penaeidae total, Lucifer faxoni e L. typus,
Lucifer sp. e em Sergestidae total para andlises, da mesma forma que integrantes da
subordem Pleocyemata com as infraordens Caridea, Axiidea, Anomura, Brachyura,
Stenopodidea e Achelata (Classificagdo baseada em Martin & Davis, 2001) (Apéndice 1

para estes grupos detalhados).

Frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa

Nos trés ambientes insulares do Atlantico Tropical foram identificados 29 taxons
(apéndice 1) da ordem Decapoda, compostos por 10 Dendrobranchiata, 5 Caridea, 1
Achelata, 2 Axiidae, 7 Anomura e 4 Brachyura. Na area do Arquipélago de Sao Pedro e
Sado Paulo, o tAxon mais frequente (45,8%) e abundante (59,8%) foi Sergestidae, em
sequencia, o tAxon mais representativo foi Brachyura. Para o Atol das Rocas, os

Brachyura representaram o0s organismos mais frequentes (73,9%) e abundantes
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(40,2%). Outro grupo que mereceu destaque para esta ilha foi o holoplacténico Lucifer
typus e também as zoeas de Axiidea, ambos foram frequentes, contudo, pouco
abundantes (Tabela 8).

Para o Arquipélago de Fernando de Noronha, o grupo mais frequente foi
Penaeoidea spp. (91,3%). Entretanto, pouco abundante (10,1%). Outro grupo em
destaque para a ilha foi Brachyura que foram frequentes (60,8%), porém, pouco

abundantes (36,3%) no ambiente (tabela 9).

Tabela 9. Frequéncia de ocorréncia (FO) e abundéancia relativa (AR) dos Decapoda
plancténicos no Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no periodo de julho a agosto de 2010.

AR ASPSP FN

Taxons FO (%) AR (%) FO (%) AR (%) FO (%) AR (%)

Decapoda nao identificados 8,70 4,80 4,17 0,88 26,09 1,63
Penaeoidea spp. Total 17,39 1,25 12,5 5,64 91,30 10,17
Gennadas Mysis 0 0 4,17 0,77 34,78 1,33
Sicyonia, outros 21,74 2,64 0 0 8,70 0,62
Luicfer sp. n.ind 4,35 0,53 4,17 0,71 17,39 0,85
Lucifer faxoni 8,70 0,75 4,17 1,49 73,91 30,40
Lucifer typus 43,48 16,92 25 10,84 30,43 2,591
Sergestes total 8,70 1,10 45,83 59,84 0 0
Carideos, outros 17,39 1,11 4,17 1,49 21,74 1,55
Alpheidae total 17,39 2,31 4,14 1,44 39,13 7,23
Hippolytidae 0 0 0 0 13,04 1,10
Palaemonidae 0 0 4,17 1,58 8,70 0,40
Axiidae total 43,48 11,71 0 0 17,39 1,27
Porcellanidae, zoea avangada 4,35 0,24 0 0 13,04 0,90
Anomura outros 4,35 1,33 0 0 26,09 2,74
Albunea 0 0 4,17 0,77 0 0
Paguroidea outros 13,04 3,34 0 0 13,04 0,55
Clibanarius 13,04 1,190 0 0 4,35 0,12
Galatheideo zoea | 0 0 0 0 4,35 0,21
Brachyura, outros 73,91 40,21 33,33 14,55 60,87 36,36
Stenopodidea zoea 1 e 2 21,734 3,72 0 0 0 0
Achelata 30,43 6,83 0 0 0 0

Diversidade e equitabilidade
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A diversidade de Decapoda apresentou um valor médio de 0,95 (+0,84) bits.ind™*
e variou do valor minimo de 0,00 bits.ind™ com auséncia em todas as ilhas e um
maximo de 2,65 bits.ind™® no Atol das Rocas. Para a equitabilidade foi registrado um
valor médio de 0,80 (+0,40) e variou do valor minimo de 0 com auséncia de Decapoda
até o maximo de 1 no Arquipélago de Fernando de Noronha. A diversidade e
equitabilidade foram diferentes quando comparadas entre as ilhas (Kruskal-Wallis,
p<0,05; figura). Foram maior em FN, depois em AR em relacdo a ASPSP. Para os

diferentes periodos do dia e interfaces ndo houve diferencas significativas.
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Figura 23. Gréafico Box- Plot (mediana e quartis) representando a diversidade e equitabilidade
da comunidade de Decapoda zooneustdnica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo
(ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) e entre as
interfaces do néuston superior e inferior, no periodo de julho a agosto de 2010. a) diversidade e

b) equitabilidade.

Densidade total de Decapoda

A densidade total de Decapoda das trés ilhas apresentou um valor médio de

0,17 (+ 0,20) ind.m*, e variou do minimo zero com auséncia de espécimes de
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Decapoda nas trés ilhas até a 1,49 ind.m™ no Arquipélago de Fernando de Noronha
(Tabela 10).

Tabela 10. Decapoda planctdnicos no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo (ASPSP),
Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no periodo de junho a
agosto de 2010.

Ilha méd Valor minimo Valor maximo
AR 0,19 0 0,67
ASP. 0,04 0 0,26
FN 0,40 0 1,49

A densidade total dos Decapoda foi diferente quando comparadas entre as ilhas
(Kruskal-Wallis, p< 0,0001; tabela 11; figura 24). Apresentando maiores valores em FN,
depois em AR em relacdo a ASPSP. Os resultados a posteriori das analises,
mostraram que todas as ilhas foram diferentes umas das outras (Mann-Whitney,
p<0,05; tabela 12). A densidade total de Decapoda foi mais abundante no periodo
noturno em relacdo aos periodos dia (Mann-Whitney, p < 0,00; tabela 11; figuras 24).
N&o existiu diferenca significativa da densidade total de Decapoda para o fator

interface.

Tabela 11. Resultados para os testes ndo paramétricos (ANOVA Kruskal-Wallis e Mann-
Whitney) da Densidade de Decapoda total (ind.m®) do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo
(ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no periodo de
julho a agosto de 2010. H (ANOVA Kruskal-Wallis ) e p < 0,05 (** significativo) e n.s. (ndo
significativo) para as trés ilhas juntas. Noite (N); Dia (D).

Parametro /

Fator Densidade de Decapoda (ind.m™)
H= 23,86/ p<0,0001 (**)
Ilhas FN> AR> ASPSP
Interface (n.s.)
p< 0,01 (**)
Nictimeral N>D
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Figura 24. Grafico Box-Plot (mediana e quartis) representando o log (x+1) da densidade total

de Decapoda (ind.m®) da comunidade zooneustonica em trés ilhas do Oceano Atlantico

Tropical. No periodo de julho a agosto de 2010. a) Entre as llhas b) fator nictimeral.

Tabela 12. Resultados para teste a posteriori Mann-Whitney depois de ANOVA Kruskal-Wallis

para a Densidade total de Decapoda (ind.m®), do Arquipélago de S&o Pedro

e Sao Paulo

(ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no periodo de

julho a agosto de 2010. p < 0,05 ** (significativo) e n.s. (hdo significativo).

Parametro/ llha Densidade de Decapoda (ind.m™)
ASPSP AR FN
p< 0.01(*) p< 0.0000(**)
ASPSP - AR>ASPSP FN>ASPSP
p<0.05(**)
AR - FN>AR
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As analises realizadas para a densidade total de Decapoda para cada ilha de
forma independente mostraram os maiores valores no periodo da noite para o ASPSP
e AR (teste t, p< 0,05; tabela 13). Os Decapoda total foram mais abundantes a jusante
da corrente principal em FN (teste t, p< 0,01; tabela 13; figura 25). Nao existiu diferenca

significativa para os outros fatores.

Tabela 13. Resultados da ANOVA unifatorial e teste t da Densidade de Decapoda (ind.m™) no
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de
Fernando de Noronha (FN), no periodo de julho a agosto de 2010. F (ANOVA paramétrica) e p
< 0,05 (** significativo) e n.s. (ndo significativo). Fator nictimeral: Noite (N), Dia (D). Fator
corrente: Jusante (J) e Montante (M).

Ilha Distancia Nictimeral Interface Corrente
p< 0,00001 (**)
ASPSP (n.s) N>D (n.s.) (n.s.)
p< 0,05 (**)
AR (n.s) N>D (n.s.) (n.s.)
p= 0,001 (**)
FN (n.s.) (n.s.) (n.s.) J>M
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Figura 25. Grafico Box-Plot (mediana e quartis) representando o log (x+1) densidade total de
Decapoda (ind.m-3) da comunidade zooneustdnica do Arquipélago de Fernando de Noronha
em relacdo a corrente @ montante e a jusante do arquipélago. No periodo de julho a agosto de
2010.

Comparando os grupos mais abundantes de Decapoda plancténicos, as analises
realizadas mostraram diferengas entre as ilhas para os grupos Penaeidae, Lucifer
faxoni, Sergestidae, Caridea, Anomura, Brachyura (ANOVA Kruskal-Wallis, p< 0,05;
tabela 12). Penaeidae, Lucifer faxoni, Caridea e Anomura foram mais abundantes no
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), Brachyura mais abundante no AR e
Sergestidae em ASPSP. A espécie Lucifer typus que ndo mostrou diferenca
significativa entre as ilhas, foi o Unico que apresentou diferenca entre os periodos do
dia, sendo mais abundantes no periodo noturno (Mann-Whitney, p< 0,0001; Tabela 14).
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Tabela 14. Decapoda planctdnicos (ind.m?) no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo
(ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no periodo de
julho a agosto de 2010. Mann-Whitney e H (ANOVA Kruskal-Wallis) e p<0,05 ** (significativo) e
n.s. (n&o significativo). Noite (N), Dia (D).

Fatores Nictimeral Interface
Kruskal-Wallis Posteriori
Taxons / testes (mdultipla comparagdo) Mann-Whitney Mann-Whitney
_ H = 29,00 FN>AR FN-AR (**) (n.s.) (n.s.)
Penaeidae p <0,0001 >ASPSP FN- ASPSP (**)
AR-ASPSP (n.s)
_ _ H = 29,64 FN>AR  FN-AR (**) (n.s.) (n.s.)
Lucifer faxoni  p<0,0001 >ASPSP FN- ASPSP (**)

AR-ASPSP (n.s)

Lucifer typus n.s. - - p<0,0001(**) (n.s.)
N>D
) H=24,28 ASPSP> FN-AR (n.s.) (n.s.) (n.s.)
Sergestidae p <0,0001 AR>FN FN- ASPSP (*¥)
AR-ASPSP(**)
: FN> AR
Caridea H=14,42 >ASPSP FN-AR (n.s.) (n.s) (n.s)
p <0,001 FN- ASPSP (*)
AR-ASPSP (n.s.)
Anomura H=6,61 (n.s.) (n.s.) (n.s.)
p <0,05
H=13,59 AR >FN  FN-AR (n.s.) (n.s.) (n.s.)
Brachyura p <0,01 >ASPSP  FN- ASPSP (*¥)

AR-ASPSP (**)

O Arquipélago de Fernando de Noronha foi o Unico ecossistema que mostrou
gue mostrou uma diferenca significativa na densidade total de Decapoda entre os
ambientes a jusante a montante, dessa forma, ap0s ser testado independente para
varios grupos de Decapoda em relagdo as distancias dos transectos e entre a montante
e a jusante da corrente principal. Apenas um taxon apresentou diferencas entre as
distancias, o Lucifer faxoni, apresentando densidade maior na D3, em seguida na D1 e

depois na D2. (Kruskal-Wallis, p< 0,05; tabela 14). Caridea, Anomura e Brachyura
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foram mais abundantes a jusante da corrente principal em relacdo a montante (Mann-

Whitney p< 0,01, figura 25).

Tabela 15. Decapoda planctdnicos (ind.m-3) no Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), no
periodo de julho a agosto de 2010. Mann-Whitney e (ANOVA Kruskal-Wallis). p < 0,05 (*
significativo) e n.s. (n&o significativo). Fator distancia: (D1) distancia 1; (D2) distancia 2; (D3)

distancia 3. Fator Corrente: Jusante (J) e montante (M).

Fatores Distancia entre  transectos Direcéo da corrente
Posteriori
. Kruskal-Wallis (maltipla
Taxons / comparaca
testes 0) Mann-Whitney
Penaeidae (n.s.) (n.s.)
_ _ H=6,18 D1-D2 (n.s.)
Lucifer faxoni P<0,05 D1-D3 (n.s.) (n.s.)
D3>D1>D2  D2-D3 (*¥)
Lucifer typus (n.s.)
(n.s.)
Sergestidae
(n.s.) (n.s.)
J>M
Anomura (n.s.) p<0,001
J>M
Brachyura (n.s.) p<0,01
J>M
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Figura 26. Grafico Box-Plot (mediana e quartis) representando o log (x+1) das densidades de
grupos de Decapoda (ind.m-3) da comunidade zooneustonica do Arquipélago de Fernando de
Noronha em relacdo a corrente a montante e a jusante do arquipélago. No periodo de julho a
agosto de 2010.

Andélises multivariadas

A partir dos resultados obtidos das analises multivariadas, foi observada uma
comunidade distinta de Decapoda associada ao néuston quando comparadas entre as
ilhas e entre os periodos do dia, ndo foi observado diferenca para as duas interfaces do
néuston (superior VS inferior). A hipotese de nulidade: ndo h& diferenca significativa
entre os fatores nos locais de estudo, foi refurtada para as diferentes ilhas e periodos
do dia (dia VS noite) quando submetida a Analise de Similaridade (ANOSIM, p <0,05),

aceitando-se a hipétese alternativa.
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Os descritores das comunidades entre as ilhas foram Brachyura, Sergestidae,
Penaeidae e Luciferidae. Comparando as comunidades entre as ilhas, os grupos foram
mal separados (ANOSIM, p <0,001; R=0,24). Através da analise de Similaridade de
Porcentagens de composicdo de espécies (SIMPER) foi observado que os organismos
gue mais contribuiram para a similaridade entre as trés ilhas estudadas foram
Brachyura que contribuiu com 74% para o Atol das Rocas, Sergestidae com 58,9%
para o ASPSP e os taxons Penaeidae e Luciferidae que contribuiram juntos com 60,
34% para FN. Os grupos foram caracterizados como dominantes para AR e ASPSP e
alto para FN.

Os téxons Brachyura e Sergestidae contribuiram com 552% para a
dissimilaridade de AR e ASPSP, enquanto que 0s grupos Brachyura e Luciferidae
colaboraram com 55,6% para a dissimilaridade de AR e FN, e também com 51% para
ASPSP e FN.

Para o fator nictimeral, as comunidades de Decapoda neustbnicas foram
distintas entre o periodo noturno e diurno, porém, os grupos ficaram quase
indistinguiveis (ANOSIM, p< 0,01; R=0,07). Os organismos que mais contribui¢cdes para
os periodos do dia foram Brachyura 53,40%, classificados como dominante para o
periodo diurno e Brachyura (36,1%) juntamente com Luciferidae 35% colaboraram com
71,16% para o periodo noturno, ambos apresentaram altos padrdes de porcentagem
dentro da comunidade. Esses mesmos taxons foram o0s grupos descritores para a
dissimilaridade, totalizando 52,81% entre os dois periodos do dia (SIMPER).
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7. Discussao

Pela primeira vez foi caracterizada a comunidade rica e diversa que foi relevante
paras Varios processos ecologicos, como por exemplo, alimento de peixes voadores
(Familia Exocoetidae) e outras espécies oceanicas que se alimentam de plancton,
como o tubardo baleia e raias mantas que residem no Arquipélago de Sao Pedro e Séo
Paulo (Vaske Junior et al., 2006; HAZIN et al, 2008; MENDONCA et al., 2012). Varios
aspectos inovadores foram observados nessa pesquisa, como 0 registro primeira vez
da acumulacdo de biomassa e densidade total na superficie epineustbnica de
zooplancton em areas insulares tropicais oceanicas e a producdo de larvas que sdo
dispersas através de correntes ocedanicas, contribuindo para um enriquecimento
significativo e relevante das 4guas a jusante do Arquipélago de Fernando de Noronha.
Foi também verificado para FN que existe uma distribuicdo de organismos
holoplancténicos, mas de forma nédo continua de gradiente provavelmente devido as
acoes de vortices no local. Alguns taxons foram citados pela primeira vez no Oceano

Atlantico Tropical (Phoronida) e mesmo para a regido sul do Atlantico (Amphionidae).

7.1 Dados abidticos

Os valores de salinidade e temperatura registrados em todas as ilhas indicaram
a presenca da Agua Equatorial superficial, por apresentar uma salinidade maior que 35
e temperatura maior que 26 °C. Esses valores registrados sdo tipicos para aguas
oceanicas tropicais (25 a 29°C e 35 a 37) (SOUZA & MAFALDA JUNIOR, 2008). Como
foi corroborado para trabalhos no ASPSP (27,2 a 27,5°C e 35,4 a 35,6) (TRAVASSOS
et al., 1999), (27,1 a 28.7 °C e 36,0 a 37.7) (BRANDAO et al., 2012 a,b; MARCEDO-
SOARES et al., 2012). Os valores de temperatura para o Atol das Rocas também foi
préximo dos valores encontrados em 1991 (28,0 a 32,2°C e 37 a 39 ppm) (PINTO et
al., 1997). Foi observada diferenca das temperaturas quando comparadas entre as

ilhas.
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7.2 Dados bidticos

7.2.1 Comunidade zooneustbnica

Esse trabalho foi o primeiro a quantificar a biomassa e densidade entre
interfaces para o zooneuston, grande parte de trabalhos com a comunidade neustonica
comparam as comunidades com outras profundidades e mesmo a variagao nictimeral e
sazonal, mas ndo analisaram diferencas entre as interfaces (LOCK & COREY,1988,
1989; HASSETT & BOEHLERT, 1999; RAWLINSON et al., 2005), com excec¢ao do que
foi realizado para algumas espécies na Costa de Catalan (OLIVAR et al., 1998).

Uma das caracteristicas marcantes do zoonéuston ao largo de trés ambientes
insulares oceanicos do Atlantico Tropical foi a variacdo entre as interfaces do néuston e
diferentes periodos do dia na biomassa e densidade de individuos. Essa variabilidade
entre as amostras é parcialmente explicada pela agregacdo provocada desses
organismos planctonicos na superficie do oceano e pela migracdo vertical noturna que
€ comum para essas comunidades (SCHLACHER & WOOLDRIDGE, 1995;
RAWLINSON et al., 2005; BRANDAO et al., 2012 a, b).

No presente estudo foram registrados 22 taxons em nivel de grandes grupos. A
grande maioria dos organismos foi correspondente aos taxons plancténicos que ja
haviam sido registrados no Arquipélago de Sdo Pedro e S&do Paulo (ASPSP) (DIAZ,
2007; MELO et al., 2012), e para o Atol das Rocas (PINTO et al., 1997). Contudo, as
comunidades anteriormente descritas para ASPSP e AR foram pesquisadas com malha
de 300 um de abertura de malha e 30 cm de didmetro da boca. Tratando-se de
composicdes taxondmicas semelhantes em nivel menos especifico, provavelmente a
composicdo da comunidade zooneustOnica, com excecdo de Halobates sp., e
Phoronida € semelhante a comunidade planctbnica entre ambientes insulares do
Atlantico tropical na porgéo ocidental. Esses organismos também foram registrados na
llha Grad Canéria (Atlantico Norte, porcdo oriental, Subtropical) (LANDEIRA, et al.
2009).

O grupo Phoronida apresentou seu primeiro registro para aguas do Oceano
Atlantico Tropical nesta pesquisa. Registrado apenas para FN, este filo ja foi citado

dentro do plancton em regifes do Atlantico subtropical: na regido sul (porcéo ocidental),
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no Estado de Sao Paulo (Brasil) (FORNERIS, 1959). E na regido Norte (porcao
oriental), na llha Gran Canaria (Espanha) (LANDEIRA, et al. 2009). As larvas desses
organismos também foram registradas para llha Reunion (Oceano indico), Mar da
China (Oceano Pacifico), e no Mar Negro (Europa) (TEMEVERA, 2009).

O género Halobates sp. também merece destaque nessa pesquisa. Esse grupo
nao foi relatado para os estudos em ilhas oceéanicas realizados em ASPSP e Atol das
Rocas (Brasil) (PINTO et al., 1997; DIAZ, 2007; MELO et al., 2012), provavelmente
pelos trabalhos nédo utilizarem os métodos de coleta de néuston (DAVID, 1965). Apesar
de ser o primeiro registro para as ilhas estudadas, o grupo ja é registrado como uma
espécie comum em as aguas do Oceano Atlantico Norte e Sul tropicais entre 40°N e
30-40°S para a espécie Halobates micans Eschscholtz, 1822 (CHENG & SCHULZ-
BALDES, 1981; ANDERSEN & CHENG, 2004). Devido a distribuicAo em aguas
oceanicas provavelmente os espécimes encontrados nesse trabalho sdo da espécie H.
micans (CHENG & SCHULZ-BALDES, 1981; ANDERSEN & CHENG, 2004).

A espécie Amphionides reynaudii jA& havia sido registrada para aguas do
Atlantico Subtropical, na porcdo oriental (Ilhas Canarias) (LANDEIRA et al., 2010) e
também para o Atlantico Tropical na porcao ocidental, ao Norte, no Arquipélago de Sao
Pedro e Sdo Paulo (COELHO et al, 2004). Nessa pesquisa, aumenta a distribuicdo de
ocorréncia da espécie para aguas do Atlantico Sul.

O taxon que apresentou destaque para as trés comunidades zooneustonicas, foi
Copepoda, o grupo mais frequente e abundante em ambas as interfaces do néuston.
Estes organismos dominam as &aguas superficiais de ambientes marinhos e séo
caracterizados como animais comuns de ecossistemas oceénicos (NEUMANN LEITAO
et al., 1999; PIONTKOVSKI et al., 2006). Como foi corroborado para o Arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo nos anos de 2005 e 2008 (DIAZ et al., 2009; MELO et al.,
2012) e Atol das Rocas no ano de 1991(PINTO et al.,1997). O grupo é fortemente
registrado nesses ambientes e sua elevada abundancia e biomassa é indicador do
efeito ilha (MACEDO-SOARES et al., 2009). Mesmo em situacfes abidticas distintas,
esse grupo é dominante, como em estudrios, regides neriticas e outras regibes de
clima néo tropical (BOXSHALL, 1977; RAMAIAH & NAIR, 1997; NEUMANN LEITAO et
al., 1999, 2008; PLOURDE et al., 2002; ALMEIDA E SILVA et al., 2003; CHAMPALBER
et al., 2005; RAWLINSON et al. 2005, KA & HWANG, 2011).
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Os grupos mais frequentes e abundantes depois dos Copepoda foram os
Chaetognatha, ovos de peixes e Hydrozoa. Os Chaetognata e Hydrozoa, assim como
os Copepoda séo representantes dos grupos holoplancténicos (BOXSHALL, 1977,
NEUMANN LEITAO et al., 2008), que s&o aqueles organismos que passam todo o seu
ciclo de vida na coluna d’agua (OMORI & IKEDA, 1984). Esses grupos nao dependem
da desova ou exportacdo de larvas de organismos nectonicos ou bentbnicos que
habitam a ilha, como ocorre com o0s grupos de animais meroplanctdnicos, que sao
aqueles organismos bénticos que apresentam estagios larvais na coluna d’agua
(OMORI & IKEDA, 1984).

As analises multivariadas que compararam a abundéancia dos grupos
zooneustbnicos entre as trés ilhas, entre as interfaces superior e inferior, e entre os
periodos noturnos e diurnos também mostraram diferencas significativas em relacéo a
esses fatores e com 0os mesmos grupos descritores Copepoda e Chaetognatha. Além
do grupo Hydrozoa que também foi um grupo descritor a mais para 0s organismos mais
abundantes na interface superior. Esses grupos holoplanctdnicos que dominaram a
comunidade neustbnica dos ASPSP, AR e FN ja haviam sido registrados para o
ASPSP (DIAZ et al., 2009; KOETTKER, et al., 2010; MELO et al., 2012, BRANDAO et
al., 2012, a, b) e FN (PINTO et al., 1997). Esses também foram observados em outros
locais do Oceano Atlantico (BOLTOVSKOY, 1999) e na regido neritica e oceénica do
Nordeste do Brasil (CAVALCANTI & LARRAZABAL, 2004, NEUMANN LEITAO et al.,
1999; 2008).

A grande abundancia dos ovos de peixes pode ser explicada pela época em que
foi realizada a coleta desse estudo (julho-agosto). Este periodo é de desova para varias
espécies de Carangidae e Scaridae, e sdo abundantes nas regides das ilhas estudadas
e cadeias oceanicas do Atlantico Tropical nos mesmos periodos do ano (SOUZA &
MAFALDA JUNIOR, 2008; SOUZA et al., 2010). Todavia, os estudos realizados para
esses espécimes de peixes foram realizados com rede de bongd com 500 pm de
abertura de malha e 50 cm de diametro da boca e arrastos de 200 m até a superficie.

Os Decapoda também foram representativos na comunidade zooneusténica
principalmente para FN e AR, apesar de serem pouco abundantes, esse grupo pode
ser representado por organismos meroplanctdnicos, como larvas de Brachyura, e

holoplancténicas como os sergestideos e luciferideos (KOETTKER et al., 2010). A
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abundancia destas larvas pode aumentar com os varios periodos de desova, como foi
registrado para a espécie Grapsus grapsus que ocorre 0 ano inteiro em ASPSP
(KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012Db).

O indice de diversidade e equitabilidade da comunidade neustdnica foram
estatisticamente diferentes entre as trés ilhas. No Atol das Rocas e FN as médias de
diversidade foram consideradas com status de diversidade médio, porém mais da
metade das amostras das duas ilhas apresentaram indices altos de diversidade.
Enquanto que a média e os valores dos indices de ASPSP foram baixos. A
equitabilidade dos trés ambientes foi considerada equilibrada. Esses indices também
foram registrados para o ASPSP em 2008 (MELO et al., 2012). Da mesma forma que
para o ASPSP no ano de 2008, os valores de diversidade foram classificados como
tipicos das comunidades zooplanctbnicas em ambientes tropicais oceéanicos
(BOLTOVSKOQY, 1981). Contudo, era esperado que a diversidade de ASPSP e também
das outras ilhas fosse maior do que foi observada, como foi registrado para o ASPSP
em 2005, onde a diversidade variou entre média e alta (DIAZ, 2007). Entretanto,
comparando com a diversidade e equitabilidade das aguas ao largo do Atol das Rocas
em 1991 (PINTO et al.,, 1997), os indices foram maiores para a ilha no referente
estudo. Nao foi obsevada diferencas entre as interfaces e os periodos do dia, quando
comparado entre as trés ilhas.

As variacbes que incidem sobre a densidade e nos indices ecoldgicos
dependem basicamente dos ciclos reprodutivos das espécies (KOETTKER et al., 2010;
BRANDAO et al., 2012b). A dominancia de algumas espécies pode ocasionar a
diminuicdo da diversidade do local temporariamente como foi registrado em ASPSP
nos anos de 2005 e 2008, quando houve dominancia de ovos de peixes (DIAZ 2007,
MELO et al., 2012), coletados com rede de plancton de 300 um de abertura de malha e
30 cm de diametro da boca.

Os valores de biomassa foram considerados menores quando comparados aos
trabalhos realizados para Cadeia Norte do Brasil, Arquipélago de Sao Pedro Sao Paulo
e Cadeia de Fernando de Noronha. Para essas pesquisas foram utilizadas para coletas
Bong6é com 50 cm diametro e 500 um de abertura de malha (SOUZA & MAFALDA
JUNIOR, 2008; SOUZA et al. 2010) e rede de plancton de 300 um de abertura de

malha e 30 cm de didmetro da boca (MELO et al., 2012). Apesar dos menores valores
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guando comparado com o ASPSP no ano de 2008, existe a tendéncia de aumento de
biomassa e densidade de larvas quando proximos as areas adjacentes desses
ambientes. Este aumento é referenciado quando comparados aos dominios oceanicos
mais proximos dessas cadeias de montanhas e ilhas tropicais (SOUZA & MAFALDA
JUNIOR, 2008; SOUZA et al. 2010). Como foi observado em outros ambientes
insulares, nas llhas Canarias (Atlantico subtropical) (HERNANDEZ-LEO, 1988; 1991),
onde o efeito ilha massa € comprovado.

A densidade e biomassa do zoonéuston foram significativamente maiores no
periodo noturno. Essa diferenca foi observada tanto quando comparado as trés ilhas
juntas, quanto testando cada uma independente. Esse aumento da biomassa e da
densidade total do plancton subsuperficial no periodo noturno apesar ter sido
corroborado para a comunidade de larvas de Decapoda no ASPSP (KOETTKER et al.,
2010; BRANDAO et al.,, 2012 a, b), ndo é um padrdo facilmente registrado em
ambientes insulares para grupos de zooplancton. Estudos com comunidade
zooplancténica em ilhas como em ASPSP ndo foram observadas diferencas
significativas entre os periodos diurnos e noturnos (MELO et al., 2012), os autores
sugerem que nessas regides ha uma maior pressdo predatoéria, e quando ocorre a
migracao vertical, alguns predadores se aproveitam e se alimentam, dessa forma existe
tendéncias a migracdo, porém, ndo apresentam diferencas significativas devido a
predacdo (GENIN et al., 1988 e 1994). Como pode ser observado também em 2005 no
ASPSP (DIAZ, 2007), e para espécies de Copepoda no Arquipélago Havaiano
(HASSETT & BOEHLERT, 1999). Dessa forma, os padrbes de maiores niveis de
densidade e biomassa de zooplancton geral no periodo noturno nos ambientes
estudados sao os primeiros registrados para as ilhas oceanicas do Atlantico Sul.

Estudos em varias regibes oceanicas do mundo registraram o padrdo de
comportamento vertical, com a migracao para a interface no periodo noturno. Nesses
locais existe a ascensdo da comunidade planctdénicas no periodo noturno, desde
regibes com condi¢gBes abidticas distintas como em estuarios no Brasil (ALMEIDA E
SILVA et al.,, 2003. MELO JUNIOR et al., 2007), baias com efeitos de redemoinhos
ciclonicos no Canadad (LOCKE & COREY, 1988; 1989; GASCA et al., 2008) e em
outras condicbes climaticas em outros oceanos (ROE, 1974; FORWARD, 1988,
SCHLACHER & WOOLDRIDGE,1995; RAWLINSON et al. 2005). Todos mostram o
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padrdo comum de agregacdo superficial do zooplancton no periodo noturno, que
corrobora com esta pesquisa.

Para o fator interface do néuston, tanto a densidade total, quanto a biomassa
foram superiores na interface superior. Contudo, quando testados independente para
cada ilha, apenas o Arquipélago de Fernando de Noronha apresentou diferenca entre
as interfaces. Esse modelo geral para todos os ambientes e em FN, para ambos o0s
parametros biologicos pode ter incidido pela ocorréncia de espécies que s6 habitam
essa camada, como por exemplo, o grupo de insetos Halobates e representantes de
gastropodes e cnidarios neusténicos (CHENG & SCHMITT, 1982; CHURCHILL et al.,
2011). A aglomeracao dos demais grupos no periodo noturno pode ser uma explicacdo
também para essa maior quantidade na interface superior, jA que a maior densidade e
biomassa também foram superiores no periodo noturno. Esse fenbmeno de agregacao
apenas no periodo noturno na superficie foi observado com duas espécies de
Crustacea: megalopa de caranguejo portunideo e o isépodo Idotea metallica, ambos
foram descritos na comunidade neustdnica em trés profundidades apenas no periodo
noturno na Costa de Catalan (Mediterraneo Ocidental) (OLIVAR et al., 1998). Contudo,
as diferentes profundidades desse estudo (0-0,5 m; 0,51-1,0 m; 1,01-1,5 m) néo foram
referentes as estudadas nessa pesquisa (0-0,055 m; 0,076-0,225 m).

A biomassa e densidade total ndo apresentou diferenca entre as distancias
estabelecidas dos transectos, e também quando comparadas entre as diferentes
posices da corrente principal (transecto juzante vs montante). Este resultado nao foi
como esperado, visto que para o efeito ilha, os trabalhos realizados mostram uma
maior densidade e biomassa do plancton, qguanto mais proximos se apresentam a ilha,
como foi largamente estudado nas llhas Canarias (Oceano Atlantico Subtropical)
(HERNANDEZ-LEON, 1988, 1991) e Galapagos (Oceano Pacifico Tropical)
(PALACIOS, 2002). O grupo Copepoda foi o grupo com maior peso dentro da
comunidade neustonica, indica que € possivel a existéncia do efeito-ilha (MACEDO-
SOARES et al., 2009). Contudo, esse fendmeno pode nao ter sido observado para o
grupo total estudado na referente pesquisa, sendo necessarios estudos com grupos
mais especificos. O efeito ilha em ambientes como estes foi amplamente comprovado e
observado para o plancton nas ilhas canarias (HERNANDES-LEON, 1988).

66



Lira, S. M. A. (2013). Distribuigdo e composic¢do do zoonéuston em ambientes insulares do Oceano

Os vetores de correntes observados nas trés ilhas, s6 mostrou regularidade de
direcdo para o Arquipélago de Fernando de Noronha, para as outras ilhas, a corrente
principal ndo tinha o mesmo sentido nos diferentes horarios das amostras coletas,
dessa forma as analises podem néo ter dado significativa para o ASPSP e AR por
essas condi¢cbes de correntes superficiais diferentes. Serdo necessarios estudos com
maiores distancias entre os transectos e o Arquipélago de Fernando de Noronha, e
para as outras ilhas com os vetores de correntes mais direcionados.

Para os resultados nao significativos das correntes principais (montante versus
jusante da ilha), da mesma forma que para a distancia no ASPSP e AR, os resultados
podem ter se apresentado ndo significativo pela ndo uniforme das correntes nessas
regides. Para o FN, o resultado pode ter sido originado pela grande quantidade de
organismos holoplancténicos (mais de 70%) registrados nesse estudo, onde a
biomassa total pode nao sido influenciada por das larvas e ovos de animais originados
das ilhas. O mesmo padrdo foi observado no Arquipélago Havaiano (HASSETT &
BOEHLERT, 1999) que ndo apresentou diferenca significativa nem para as distancias e
nem para os dois lados das ilhas.

Futuras andlises com os taxons meroplanctdénicos mais abundantes podem ser
utilizadas para inferir se esses organismos sofrem uma influéncia positiva da ilha a
jusante da corrente principal, como foi observado nas ilhas Canarias, a distribuicao
horizontal dos grupos de larvas de invertebrados mostrou que os maiores valores de
abundancia ocorreu em uma zona alongada ao redor da ilha orientado na direcao geral
de fluxo, de sotavento e barlavento da ilha (LANDEIRA et al. 2009). Foi observado que
para a comunidade zooéustonica de ilhas oceénicas do Atlantico tropical, pode haver
uma agregacdo noturna e superficial quando comparado com a sua densidade e
biomassa total. Porém, estudos enfocando o0s grupos mais detalhados
taxonomicamente e o papel das caracteristicas fisicas de correntes e distancia entre as
ilhas sdo essenciais para saber se existe uma retencdo e mesmo uma contribuicdo
larval originadas das ilhas, e dessa forma poder compreender melhor a dinamica das

populacfes neustdnicas e insulares.
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7.2.2 Decapoda plancténicos

Esse trabalho foi o primeiro a quantificar a densidade de Decapoda neustonicos
para o Atol das Rocas e Arquipélago de Fernando de Noronha. A densidade total de
desses grupos incluindo organismos meroplanctonicos e holoplanctonicos mostrou a
influéncia da corrente principal a jusante da ilha Fernando de Noronha. Quando o grupo
foi separado e analisado, observou-se que 0s grupos meroplancténicos Brachyura e
Anomura, assim como os Caridea foram 0s grupos que apresentaram uma contribuicdo
de larvas a jusante da referida ilha, provavelmente originada das larvas de organismos
bentdnicos que existem no local.

Os Decapoda zooneustdnicos ao largo de trés ilhas oceéanicas do Atlantico foi
contemplado com 29 tadxons. Contudo, comparando com os trabalhos realizados para o
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) com malha de abertura de rede
diferente e coletas subsuperficiais, totalizam 51 taxons para o local (KOETTKER, et al.,
2010; BRANDAO et al., 2012a MELO et al., 2012). Dessa forma a quantidade de
taxons registrados nessa pesquisa foi menor do que esperava. Contudo, como as
espécies ndo foram identificadas até o menor nivel taxondmico, esses nimeros podem
aumentar. Ja que os adultos das ilhas correspondentes sdo bem maiores nos locais
(COELHO, 1965; PAIVA et al., 2007). Esse aumento de taxons para as larvas foi
observado para os estudos citados de ASPSS, quando comparados com 0s registros
dos adultos do local (HOLTHUIS et al., 1980; SANKARANKUTTY et al., 2001; VIANA et
al., 2004).

Os taxons que apresentaram destaque para as trés comunidades
zooneustobnicas foi Sergestidae e Brachyura para ASPSP, Brachyura para o AR e
Peneidae e Luciferidae para o FN. A maior densidade foi para Brachyura quando
observada nas trés ilhas. O que corrobora parcialmente com um dos grupos mais
abundantes para ASPSP foi para Grapsidae (BRANDAO et al., 2012a). Contudo para
as llhas Canéarias no lado oriental do Atlantico foi o grupo de Anomura (LANDEIRA et
al., 2009, 2010), mas em termo de abundancia os grupos que constituiram os mais
abundantes para essa ilha pertenceram a Anomura, Brachyura e Caridea.

Os grupos dominantes em ASPSP também foram registrados para ASPSP junto

com Peneideos em outros anos coletadas com outras metodologias (KOETTKER, et
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al., 2010; BRANDAO et al., 2012a). Para as ilhas do Oceano Atlantico, o representante
do grupo Sergestidae também foi um dos grupos de decédpodes peldgicos dominantes
como foi observado nas ilhas Canarias (Landeira et al.,, 2009). As andlises
multivariadas que compararam a abundancia dos grupos entre as trés ilhas também
mostraram 0S mesmos grupos descritores. Para os Peneideos registrados em FN,
esses grupos foram dominantes em ASPSP (KOETTKER et al., 2010)

A abundancia destas larvas pode aumentar com os varios periodos de desova,
como foi registrado para a espécie Grapsus grapsus que ocorre 0 ano inteiro em
ASPSP (KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012b).

O indice de diversidade e equitabilidade maiores em FN, depois em AR em
relacdo a ASPSP, foi como esperado devido ao grupos adultos correspondentes
registrados nas ilhas (COELHO, 1965; HOLTHUIS et al., 1980; SANKARANKUTTY et
al., 2001; VIANA et al., 2004PAIVA et al., 2007). Essa maior diversidade encontrada
em FN e AR sdo provavelmente devido ao tamanho da ilha, além das variacbes que
incidem sobre a densidade e nos indices ecologicos que dependem basicamente dos
ciclos reprodutivos das espécies (KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012). A
dominéancia de algumas espécies pode ocasionar a diminuicdo da diversidade do local
temporariamente (DIAZ 2007, MELO et al., 2012).

A densidade total de Decapoda significativamente maiores no periodo noturno
nao foi observada em FN quando comparada independentemente das outras ilhas.
Esse aumento da densidade subsuperficial no periodo noturno para ASPSP e AR foi
corroborado para a comunidade de larvas de Decapoda no ASPSP (KOETTKER et al.,
2010; BRANDAO et al., 2012 a, b). Estudos em vérias regides oceanicas do mundo
registraram o padrdo de comportamento vertical, com a migracdo para a interface
noturna. (LOCKE & COREY, 1988; 1989, OLIVAR et al., 1998). Algumas espécies sO
ocorrem no periodo noturno, como pode ser observado na comunidade neustdnica com
megalopa de portunideo em trés profundidades apenas no periodo noturno na Costa
de Catalan (Mediterraneo Ocidental) (OLIVAR et al., 1998). Analisando os decapodes
mais abundantes para a o FN, o Unico taxon que apresentou diferencas entre os
periodos do dia, com maior densidade no periodo noturno foi Lucifer typus, uma

espécie pelagica oceanica.
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Entre as distancias dos transectos o grupo total de Decapoda ndo apresentou
diferencas, de forma que foi observada uma diferenca para a espécie Lucifer faxoni de
forma n&o continua, esta falta de um padrdo de gradiente entre as distancias nao foi
como esperada, visto que para o efeito ilha, os trabalhos realizados mostram uma
maior densidade e biomassa do plancton, quanto mais proximos se apresentam a ilha,
como foi largamente estudado nas llhas Canéarias (Oceano Atlantico Subtropical)
(HERNANDEZ-LEON, 1988, 1991) e Galapagos (Oceano Pacifico Tropical)
(PALACIOS, 2002). Esta auséncia de um gradiente continuo (D1>D2>D3) indica que
0s padrfes espaciais ndo sao sucessivos, possivelmente devido a acéo de vértices no
local.

Para a Ilha Gra Canaria as espécies pelagicas foram mais abundantes quando
mais distantes da ilha, ao passo que as larvas meroplanctbnicas de Decapoda
diminuiam a abundéancia para o mar aberto (Landeira et al., 2009). Nessa pesquisa a
espécie Lucifer faxoni apresentou maior abundancia quando esteve mais afastado da
ilha.

Os vetores de correntes observados nas trés ilhas mostraram regularidade de
direcdo unidirecional apenas para o Arquipélago de Fernando de Noronha, para as
outras ilhas, a corrente principal ndo apresentou 0 mesmo sentido nos diferentes
horarios das amostras coletas, dessa forma as analises podem nao ter dado
significativa para o ASPSP e AR por essas condicbes de correntes superficiais
diferentes. Serdo necessarios estudos com maiores distancias entre os transectos e o
Arquipélago de Fernando de Noronha; para os outros ambientes insulares com o0s
vetores de correntes mais direcionados, uma vez que o estudo inicial realizado nessa
pesquisa ja revelou informacgfes inéditas para FN, mostrando o in put de larvas
meroplanctdnicas para a jusante da mesma como foi mencionado inicialmente. Foi
observado um padrdo de maiores valores de abundancia em uma zona alongada ao
redor das llhas Canéarias orientados na direcao geral de fluxo, em relacéo a distribuicédo
horizontal dos grupos de larvas de invertebrados com enfoque em Decapoda,
(LANDEIRA et al. 2009).

Nesse contexto, mesmo com os estudos de Decapoda planctdnicos para o
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al.,

2012 a, b) e com os resultados dessa pesquisa. Os estudos desses grupos em

70



Lira, S. M. A. (2013). Distribuigdo e composic¢do do zoonéuston em ambientes insulares do Oceano

ambientes insulares do Atlantico Tropical ainda sado iniciais. Sdo necessérios estudos
cada vez mais intensos para conhecer os mecanismos que regulam a distribuicdo dos
de organismos meroplanctdnicos e holoplanctdnicos nesses ambientes ricos e

diversos.
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8. Conclusoes

1. Os grupos dominantes em abundéancia da comunidade zooneustbnica de trés
ambientes insulares tropicais foram Copepoda, Chaetognatha e Hydrozoa para AR e
FN e Copepoda, Chaetognatha e Foraminifera para ASPSP;

2. A biomassa e densidade da comunidade zooneustonica entre ambientes
insulares oceanicos tropicais apresentam maiores valores para o Arquipélago de
Fernando de Noronha (maior ambiente), depois Atol das Rocas (segundo maior
ambiente), e por seguinte, Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo;

3. A distribuicdo nictimeral da biomassa, densidade da comunidade zooneustbnica
e de Decapodes neustbnicos de ambientes insulares oceéanicos tropicais ocidentais
seguiu o padrao de maiores valores dos grupos no periodo noturno;

4. A distribuicdo vertical da biomassa e densidade total da comunidade
zooneustbnica de ambientes insulares oceanicos tropicais ocidentais seguiu o padrao
de maior agregacao dos grupos na interface do néuston superior;

5. Sergestidae, Brachyura, Penaeidae e Luciferidae sdo grupos dominantes de
Decapoda neustdnicos em ambientes insulares oceanicos tropicais;

6. A regido do Arquipélago de Fernando de Noronha se caracteriza por apresentar
atividades importantes de producado de larvas que sao dispersas através de correntes
oceanicas, contribuindo para um enriquecimento significativo e relevante das aguas a
jusante de FN.

7. A auséncia de um gradiente continuo em relacdo as distancias (D1>D2>D3)
para Arquipélago de Fernando de Noronha, indicou um fluxo descontinuo

provavelmente devido as a¢des de vortices no local.
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Lista sinOptica dos Decapoda registrados para trés ambientes insulares tropicais
(Lira, 2013). Classificacdo baseada em Martin & Davis (2001) e no World Register
of Marine Species at http://www.marinespecies.org

Subfilo Crustacea Brunnich, 1772
Classe Malacostraca Latreille, 1802
Subclasse Eumalacostraca Grobben, 1892
Superordem Eucarida Calman, 1904
Ordem Decapoda Latreille, 1802
Subordem Dendrobranchiata Bate, 1888
Superfamilia Penaeoidea Rafinesque, 1815
Penaeoidea spp.
Familia Benthesicymidae Wood-Mason, 1891
Género Gennadas Bate, 1881
Gennadas sp.
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Género Parapenaeus Smith, 1885
Parapenaeus spp.
Familia Sicyoniidae Ortmann, 1898
Género Sicyonia H. Milne Edwards, 1830
Sicyonia sp.
Superfamilia Sergestoidea Dana, 1852
Familia Luciferidae de Haan, 1849
Género Lucifer Thompson, 1829
Lucifer sp. 1
Lucifer sp. 2
Lucifer typus H. Milne Edwards, 1837
Lucifer faxoni Borradaile, 1915
Familia Sergestidae Dana, 1852
Sergestidae spp.
Género Sergestes H. Milne Edwards, 1830
Sergestes curvatus Crosnier & Forest, 1973
Subordem Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraordem Caridea Dana, 1852
Caridea sp.
Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Alpheidae sp.
Género Alpheus Fabricius, 1798
Alpheus spp.
Familia Hippolytidae Dana, 1852
Hippolytidae sp.
Superfamilia Pandaloidea Haworth, 1825
Familia Pandalidae Haworth, 1825
Pandalidae sp.
Infraordem Palinura Latreille, 1802
Superfamilia Palinuroidea Latreille, 1802
Familia Palinuridae Latreille, 1802
Infraordem Brachyura Latreille, 1802



Brachyura spp.
Secao Dromiacea de Haan, 1833
Superfamilia Dromioidea de Haan, 1833
Familia Dromiidae de Haan, 1833
Género Dromia Weber, 1795
Dromia sp.
Sec¢ao Eubrachyura de Saint Laurent, 1980
Subsecado Heterotremata Guinot, 1977
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Portuninae Rafinesque, 1815
Portuninae sp.
Subsecédo Thoracotremata Gionot, 1977
Superfamilia Grapsoidea MacLeay, 1838
Familia Grapsidae MacLeay, 1838
Género Grapsus Lamarck, 1801
Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758)
Infraordem Axiidae
Infraordem Stenopodidea
Infraordem Anomura
Superfamilia Galatheoidea
Familia Porcellanidea
Superfamilia Paguridae
Clibanarius Dana, 1852
Albunea
Superfamilia Hippoidea
Familia Albuneidae
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