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RESUMO GERAL

A presente dissertacdo de mestrado € composta por dois capitulos, cada um
constituindo um artigo a ser submetido para publicacdo. O primeiro consiste de um
trabalho desenvolvido a fim de se estudar a estrutura da comunidade do ictioneuston das
ilhas oceénicas Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e
Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN) e o segundo investigou se a distribuicéo
da comunidade ictioneustonica das ilhas oceanicas esta relacionada com as variaveis
ambientais. Em julho e agosto de 2010 foram realizadas coletas noturnas e diurnas em
duas transeccOes posicionados nos lados leste e oeste do ASPSP, nos lados Sudeste e
Noroeste no atol das Rocas e nos lados Nordeste e Sudoeste no AFN compostos cada
transeccdo por trés estacdes (A e C — insulares e E - oceénica). O ictioneuston foi
coletado através de arrasto com redes cilindrico-cdnicas de 500um, posicionadas na
interface ar/agua 0 — 7,5cm (neuston superior) e na camada de 7,5 a 22,5cm (neuston
inferior), acopladas a um catamara de aluminio (David Hempel), coletando 24 unidades
amostrais para cada ilha, totalizando 72 unidades amostrais. Os dados fisicos e quimicos
foram obtidos através do CTD e os dados de clorofila-a foram analisados por
espectofotdmetro. As larvas de peixe foram identificadas em sua maioria ao nivel de
espécie com base em chaves taxonémicas especializadas. No primeiro capitulo cinco
hipoteses foram testadas: i) As ilhas oceénicas promovem a concentracdo do
ictioneuston em éareas adjacentes; ii) existe diferenca significativa nos valores de
densidade e diversidade da comunidade ictioneustdnica de acordo com as transeccdes
da ilhas, sob diferente influéncia das respectivas correntes predominantes; iii) existe
diferenca significativa de densidade do ictioneuston no neuston superior e inferior; iv)
existe diferenca significativa de densidade do ictioneuston quanto aos turnos noturno e
diurno; v) a composicdo do ictioneuston diferencia entre as ilhas oceanicas. Foram
coletados um total de 131 larvas e 3027 ovos para as trés ilhas. O arquipélago de
Fernando de Noronha foi a ilha que apresentou os maiores valores de abundancia e
densidade do ictioneuston e riqueza taxondmica. Ao largo dos ecossistemas insulares
ndo foi encontrada diferenca significativa entre o neuston superior e inferior. Porém,
com relacdo ao turno para a densidade larval foi encontrado diferenca significativa
(Mann-Whitney, p=0,01), registrando maiores valores durante o periodo noturno. Com
relacdo as diferentes distancias (A, C e E) as ilhas ndo apresentaram diferenca
significativa, porém com relacdo aos diferentes lados de cada ilha houve diferenca
significativa para a densidade de ovos (ANOVA, p=0,0002) e larvas (ANOVA,
p=0,039), evidenciando uma maior concentracdo de larvas na transeccdo 1 e maior
concentracdo de ovos na transeccdo 2 para as trés ilhas. Das 131 larvas coletadas, um
total de 5,3% (n=7) ndo foram identificadas e 9,9% (n=13) estavam danificadas. As
larvas foram identificadas em 32 taxa, 12 ordens, 16 familias, 23 géneros e 28 espécies.
Somente a espécie Ceratoscopelus warmingii foi comum as trés ilhas. O Arquipélago de
Fernando de Noronha e o Atol das Rocas apresentaram maior nimero de espécies em
comum. No geral as ilhas apresentaram assembleias diferentes umas das outras. A
riqueza taxonomica para as ilhas foi maior no periodo noturno. Para 0 ASPSP e 0 AR a



riqueza foi maior nas estagdes oceanicas, enquanto que para o AFN foi maior nas
estacOes insulares. Os valores de equitatividade foram considerados altos e os maiores
valores de diversidade foram encontrados no AFN. Myctophidae foi a familia que
apresentou maior abundancia e frequéncia de ocorréncia. As espécies mais abundantes
foram L. nobilis no ASPSP e L. guentheri para 0 AR e AFN. De forma geral, a
comunidade ictioneustonica foi constituida por espécies meso e epipelagicas, seguida de
especies recifais e demersias. No segundo capitulo as seguintes hipétese foram testadas:
i) os fatores oceanograficos interferem na distribuicdo do ictioneuston; ii) os parametros
ambientais mudam com relacdo as diferentes distancias e aos diferentes lados de cada
ilha. Os maiores valores de salinidade foram registrados nas ilhas AFN e AR, enquanto
que os maiores valores de temperatura foram registrados no ASPSP. As maiores
concentragOes de clorofila-a superficial foram encontradas no AFN, enquanto que uma
maior concentracdo de nutrientes ocorreu nas ilhas AFN e ASPSP. Durante o periodo
diurno as variaveis ambientais ndo apresentaram diferenca significativa com relacdo as
diferentes distancias (A, C e E) e com relacdo as diferentes transeccGes. Durante o
periodo noturno, a clorofila-a superficial apresentou diferenca significativa com relacao
as distancias (ANOVA, p=0,02), mostrando que a estacdo insular (A) de todas as ilhas
apresentou uma maior concentracdo da clorofila-a superficial. A clorofila-a superficial
também diferenciou as ilhas (ANOVA, p=0,004) apresentando maiores valores no AFN.
Com relacdo as diferentes transec¢des no periodo noturno, a Unica variavel que
apresentou diferenca significativa foi o fosfato que evidenciou uma maior quantidade na
transecgédo 1 de todas as ilhas. O primeiro componente principal (CP1) explicou 32,6%
da variancia total correlacionando positivamente a temperatura e negativamente a
salinidade e clorofila-a superficial, enquanto o segundo componente principal (CP2)
explicou 19,1% correlacionando positivamente o0 OD, silicato e fosfato. No diagrama de
ordenacdo (RDA) observou-se que o sistema insular AFN foi o que apresentou uma
maior concentracdo de ovos e larvas do neuston superior e inferior e também uma maior
riqueza taxondmica. A comunidade ictioneutdnica esteve correlacionada principalmente
com a clorofila-a superficial e com o oxigénio dissolvido. A ilha que apresentou 0s
menores valores de temperatura e 0os maiores valores de nutrientes, clorofila, oxigénio
dissolvido foi o Arquipélago de Fernando de Noronha, indicando que possa existir uma
ressurgéncia topografica, aléem disso foi a ilha que agregou uma maior quantidade de
ovos e larvas de peixes, indicando que ocorreu um possivel efeito ilha.

Palavras-chave: Estagios iniciais de desenvolvimento de peixes. Ecologia marinha.
Arquipélago de Séo Pedro e Séo Paulo, Atol das Rocas e Arquipélago de Fernando de
Noronha.



GENERAL ABSTRACT

The following master thesis is composed by two chapters, each one consisting of an
article to be submitted for publication. The first aims to study the Ichthyoneuston
community structure of the oceanic islands St. Peter and St. Paul archipelago (ASPSP),
Rocas Atoll (RA), and Fernando de Noronha archipelago, and the second aims to
investigate if the distribution of the ichthyoneustonic community is related with the
environmental variables. In July and August 2010, nocturnal and diurnal samplings
were performed in two transects located in the eastern and western sides of the ASPSP,
in the southeastern and northwestern sides of the Rocas Atoll, and in the northeastern
and southeastern sides of the AFN. Each transect was composed by two insular stations
(A and C) and one oceanic station (E). The ichthyoneuston was collected using a David
Hempel aluminum catamaran coupled with two 500-mm plankton nets, one to collect
the organisms in the interface air/seawater 0 — 7.5 cm (upper neuston), and other to
collect the organisms in the 7.5 — 22.5 cm depth (lower neuston). The samplings
consisted of a 20 minute haul, and a total of 72 samples were collected, 24 for each
island. The physical and chemical datae were obtained by the CTD and the chlorophyll-
a data was analysed by the use of a spectophotometer. Most of the fish larvae were
identified according to specialized taxonomic keys. In the first manuscript five
hypotheses were tested: i) the presence of the oceanic islands provokes mechanisms of
ichthyoneuston concentration in their surrounding areas; ii) there is significant
difference between the values of density and diversity of the ichthyoneustonic
community of each side of the islands under different influence of their corresponding
mainstream currents; iii) there is significant difference between the density values of the
upper and lower neustonic layers; iv) there is significant difference between the diurnal
and nocturnal periods; v) the ichthyoneuston composition is different in each island. A
total of 131 fish larvae and 3027 fish eggs were collected in the three islands. The FNA
was the area with the higher values of abundance, density and taxonomic richness of the
ichthyoneuston. No significant difference between the upper and lower neuston was
found. However, there was significant difference between the values of larvae density
collected in the diurnal and nocturnal periods (Mann-Whitney, p=0,01), with higher
density values registered in the nocturnal period. No significant difference between the
different distances in relation to the islands (A, C and E stations) was found. However,
there was significant differences between the values of eggs (ANOVA, p=0,0002) and
larvae (ANOVA, p=0,039) densities found in each side of the islands. This highlighted
a higher concentration of larvae in the Transect 1, and a higher concentration of eggs in
the Transect 2 for the three islands. Of the 131 collected larvae, a total of 5.3% (n=7)
was not identified, and 9.9% (n=13) were damaged. A total of 32 taxa belonging to 12
orders, 16 families, 23 genus, and 28 species was identified. Only the species
Ceratoscopelus warmingii was common in the three islands. The FNA and the Rocas
Atoll presented a higher number of species in common. In general, the three islands
presented different assemblages. The taxonomical richness in the three islands was
higher during the nocturnal period. In the ASPSP and RA the richness was higher in the
oceanic stations, while in the FNA it was higher in the insular stations. The evenness



values were considered high and the higher values of diversity were found in the FNA.
Myctophidae was the family with the higher abundance and frequency of occurrence.
The most abundant species were L. nobilis in the ASPSP and L. guentheri in the RA and
FNA. In general, the ichthyoneustonic community was constituted by meso- and
epipelagic species, followed by demersal and reef species. In the second manuscript the
following hypotheses were tested: i) the oceanographic factors interfere in the
ichthyoneuston distribution; ii) the environmental parameters change in relation to the
different distances and different sides of each island. The salinity values were higher in
the FNA and RA islands, while the higher temperature values were registered in the
ASPSP. Higher values of Cholophyll-a were found in the FNA, while higher values of
nutrients were found in the ASPSP and also in the FNA. During the diurnal period, the
environmental variables did not present significant differences between the different
distances in relation to the islands, as well as between the different transects. During the
nocturnal period, the surface chlorophyll-a presented significant difference in relation to
the different distances (ANOVA, p=0,02), with higher values in the insular stations (A)
of each island. The surface Chlorophyll-a was also significantly different between the
different islands (ANOVA, p=0,004), with higher values in the FNA. In relation to the
different transects in the nocturnal period, only phosphate showed significant difference,
presenting a higher amount in the Transect 1 of each island. The first principal
component (CP1) explained 32.6% of the total variance correlating positively with
temperature and negatively with salinity and chlorophyll-a. The second principal
component (CP2) explained 19,1%, correlating positively with dissolved oxygen,
silicate and phosphate. In the ordination diagram it was observed that the FNA was the
island with the higher concentration of eggs and larvae of the upper and lower neuston,
and also higher taxonomic richness. The ichthyoneustonic community correlated mainly
with the concentration of the surface chlorophyll-a and dissolved oxygen. Lower values
of temperature, and higher values of nutrients, chlorophyll-a, and dissolved oxygen was
the FNA, indicating the possibility of existence of a topography-upwelling. In addition,
higher values of fish eggs and larvae were registered in this island, indicating a possible
“island mass” effect.

Key words: Early developmental stages of fishes. Marine ecology. St. Peter and St.
Paul Archipelago, Rocas Atoll and Fernando de Noronha Archipelago.
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1 INTRODUCAO GERAL
1.1 Ictioplancton

O ictioplancton consiste na ovuliparidade e nos estagios iniciais de desenvolvimento
dos peixes (CIECHOMSKI, 1981). O periodo mais sensivel as alteragdes ambientais
dentro do ciclo de vida de um peixe ocorre durante a sua fase de vida planctonica
(WESTERNHAGEN, 1988). Falta de alimento, predacdo e condi¢bes ambientais
adversas sdo os fatores que causam as maiores taxas de mortalidade natural do
ictioplancton (HEATH, 1993). Além disso, os fatores ambientais podem interferir no
recrutamento e na disperséo larval, definindo assim a distribuicdo das larvas (LESSA et
al., 1999).

Pesquisas que abordam a distribuicdo e abundéncia do ictioplancton ja sdo mais
frequentes, uma vez que integram avaliacdes independentes dos estoques e contribuem
com o rendimento da pesca (LESSA et al., 1999).

Os trabalhos de ictioplancton estdo mais concentrados na regido costeira do
Brasil (MAFALDA JR. e SILVA, 1996; EKAU et al., 1999; MAFALDA JR., 2000;
NONAKA et al., 2000; MAFALDA JR. et al., 2004; MAFALDA JR. e SOUZA, 2009;
SOUZA et al., 2010) e em estuarios (EKAU et al., 2001; JOYEX et al., 2004; EI-DEIR,
2005; CASTRO et al., 2008; ROCHA et al., 2008; SEVERI et al., 2008; ARAUJO et
al.,, 2011; BEZERRA JR. et al., 2011). J& em regibes oceénicas existem menos
trabalhos, porém projetos de inventarios faunisticos como o JOPS Il (Joint
Oceanographic Projects 1l) e REVIZEE (Avaliacdo dos Recursos Vivos da Zona
Econdmica Exclusiva) contemplaram bastante areas oceanicas com trabalhos
relacionados a composicdo do ictioplancton (MAFALDA JR. et al., 1997; EKAU et al.,
1999; LESSA et al. 1999; PINTO et al., 2002; LESSA et al., 2009; MAFALDA JR.; et
al. 2009; SOUZA et al., 2010; NOGUEIRA et al. 2012, entre outros), além de trabalhos
recentes que ndo foram frutos desses projetos como MACEDO-SOARES et al. (2011) e
MACEDO-SOARES et al. (2012), mas que também contemplaram a distribuicdo e
composicao do ictioplancton das regides oceanicas do Brasil.

1.2 Comunidade ictioneustbnica e ambientes insulares

A camada mais superficial dos oceanos, localizada na interface
oceano/atmosfera compreende uma biocenose, 0 neuston, persistente ou flutuante
composta por bactérias, protozoarios, fitoplancton, zooplancton e insetos (ZAITSEV,
1971). Larvas de peixes sdo comuns nessa camada, e sdo assim denominados de
ictioneuston (KATSURAGAWA e MATSUURA, 1990).

Esta camada de interface apresenta condic¢des fisicas, quimicas e bioldgicas
caracteristicas que podem lhe conferir dimensdo vertical e horizontal definidas dentro
dos oceanos (SULLIVAN et al., 2010). Katsuragawa e Matsuura (1990) revisando
diversos estudos classicos sobre o ictioneuston reportam que esta camada pode ser
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pobre em alimento e que, devido a forte radiacdo solar, organismos devem estar bem
adaptados a existéncia na mesma.

Devido ao fato de ndo ocorrer um agrupamento vertical no habitat neustonico,
torna-se uma camada favoravel para estudar as relagdes entre a producéo, distribuicéo
espacial, recrutamento e dispersao larval para muitos peixes (TRICKLEBANKS et al.,
1992), além de ser uma camada que apresenta elevada abundancia de peixes que
existem na superficie do mar (HEMPEL E WEIKERT, 1972) e ser uma importante
camada para muitas espécies de peixes no inicio da vida (DOYLE et al., 1994).

Recentemente, os grandes ecossistemas marinhos (GEM) da costa brasileira
sofreram revisdo (EKAU e KNOPPERS, 1999), sendo proposto trés GEM: Plataforma
Norte do Brasil, Leste do Brasil e Plataforma Sul do Brasil. As &guas que banham a
plataforma e talude do Nordeste do Brasil estdo inseridas dentro do GEM Leste do
Brasil, o qual é caracterizado por possuir &guas oligotroficas, dada a influéncia da
corrente Sul Equatorial, a qual se divide na quebra da plataforma na corrente do Brasil e
na corrente Norte do Brasil (NONAKA et al., 2000). As ilhas ocednicas Arquipélago de
Sdo Pedro e Sdo Paulo, Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas estdo
inseridas nessas aguas oligotroficas (LESSA et al., 1999; LESSA et al., 2009).

Contudo, ao redor dessas feicdes topograficas fluxos promovem a
desestratificacdo da coluna d’agua, permitindo que essas aguas sejam enriquecidas em
nutrientes de camadas profundas, resultando em uma elevada produtividade primaria e
um aumento das densidades zooplanctonicas (ver revisdo em LESSA et al., 1999). Fato
que ja foi observado no Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo (LESSA et al., 2009;
MACEDO-SOARES et al., 2011).

Dessa forma, as larvas e ovos de peixes nessas regides sdo beneficiadas em
crescimento e sobrevivéncia. Essas ilhas oceénicas apresentam elevada producdo
pesqueira, decorrente desse processo de enriquecimento (FONTENEAU, 1991).

Uma vez que se conhece da importancia dessas ilhas oceanicas nas comunidades
de ovos e larvas de peixes, o presente trabalho tem como objetivo investigar a
composic¢do, abundancia e diversidade do ictioneuston do Arquipélago de Sdo Pedro e
Sao Paulo, do Arquipélago de Fernando de Noronha e do Atol das Rocas, verificando
de que forma os fatores oceanograficos podem estar interferindo na distribuicdo da
comunidade ictioneustonica dessas ilhas e se a presenca dessas ilhas podem promover
mecanismos de concentracdo de ovos e larvas de peixes no seu entorno.

1.3 Relevancia e justificativa da pesquisa

As aguas do nordeste brasileiro sdo caracterizadas por apresentar aguas oligotroficas
de baixa produtividade bioldgica, exceto nos locais em que ocorrem ressurgéncias como
no entorno de montes e ilhas oceanicas (NEUMANN-LEITAO et al., 1999; EKAU et
al.,, 1999). Uma vez que essas feicBes topograficas mudam a hidrodindmica local,
através da combinacdo de correntes de recirculacao e ressurgéncia, provocando a subida
das aguas frias e ricas em nutrientes até a camada eufética (DOTY e OGURY, 1956).
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Dessa forma esses locais tornam-se area de importante concentragdo planctonia
(BOEHLERT, 1988) ¢ verdadeiros “hotspots” de biodiversidade para peixes pelagicos
no oceano aberto (MORATO et al., 2010). Espécies das familias Scombridae e
Exocoetidae concentram-se no entorno dessas ilhas para realizarem sua reproducéo
(BOEHLERT e MUNDY, 1994; HUNTE et al., 1995), como no Arquipélago de Séo
Pedro e S&o Paulo (LESSA et al., 1999), além da contribuicdo em abundancia de outras
familias em seus estagio larvares como Scaridae e Bothidae no entorno dessas ilhas
(MAFALDA JR. e SOUZA, 2009; MAFALDA JR. et al., 2009; SOUZA et al., 2010).
Mostrando que essas fei¢cGes sdo locais que garantem o crescimento e a sobrevivéncia
de espécies pelégicas, recifais e demersais residentes (DOWER e PERRY, 2001).

Como a presenca dessas feicOes podem reter ovos e larvas de peixes no seu entorno,
faz-se necessario estudos de composicdo e abundancia pra melhor entender de que
forma essas feicbes promovem mecanismo de retencdo e de que forma os fatores
oceanograficos estdo interferindo na distribuicdo do ictioneuston.

O presente trabalho visa ampliar o conhecimento cientifico, uma vez que existem
poucos trabalhos no Brasil que contemplam ovos e larvas de peixes da camada
neusténica e uma composicao taxondmica ao nivel de especifico para as ilhas oceanicas.

2 HIPOTESES

e As ilhas oceanicas promovem mecanismos de concentracdo do ictioneuston nas
suas adjacéncias, devido a interacdo corrente-topografia, promovendo uma
maior produtividade bioldgica;

e Existe diferenca significativa nos valores de densidade e diversidade do
ictioneuston em relacdo as transeccdes de cada ilha, as interfaces (superior e
inferior) e aos turnos (diurno e noturno);

e Existe variabilidade na composicao taxondmica do ictioneuston entre as ilhas;

e Existe diferenca significativa das variaveis ambientais nas diferentes distancias e
transeccoes;
e Parémetros tais como temperatura, salinidade, clorofila-a superficial, oxigénio

dissolvido e nutrientes interferem na distribuicdo do ictioneuston de cada ilha.

3 OBIJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
O objetivo do presente trabalho é investigar a estrutura da comunidade

ictioneustonica do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas e
Arquipélago de Fernando de Noronha sob as condigdes oceanogréaficas.
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3.2 Objetivos especificos

Investigar a distribuicdo espacial em pequena escala do ictioneuston em aguas
insulares e adjacentes as ilhas oceanicas.

e Comparar a densidade e diversidade do ictioneuston quanto a interface superior
e inferior, aos turnos e as transecgdes, considerando o sentido da corrente
predominante.

e Analisar a variagcdo espacial do ictioneuston considerando as condi¢Oes
oceanograficas das ilhas.

e Investigar a estrutura espacial de varidveis fisico-quimicas, nutrientes e da
clorofila-a superficial das ilhas oceénicas.
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4 MANUSCRITO |

COMPOSICAO E DISTRIBUICAO ESPACIAL EM PEQUENA ESCALA DO
ICTIONEUSTON DE ILHAS OCEANICAS BRASILEIRAS

4.1 Resumo

O presente estudo teve como objetivo estudar a estrutura da comunidade ictioneusténica
das ilhas oceénicas Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas
(AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN). Em julho e agosto de 2010 foram
realizadas coletas noturnas e diurnas em duas transeccfes posicionadas nos lados leste
(transeccdo 1) e oeste (transeccdo 2) do ASPSP, nos lados sudeste (transeccdo 1) e
noroeste (transeccao 2) no atol das Rocas e nos lados nordeste (transec¢éo 1) e sudoeste
(transeccdo 2) no AFN composta cada transeccao por trés estacdes (A e C — insulares e
E - oceénica). O ictioneuston foi coletado através de arrasto com redes cilindrico-
conicas de 500um, posicionadas na interface ar/agua (neuston superior) e na camada de
7,5 a 22,5 cm (neuston inferior), acopladas a um catamara de aluminio (David Hempel),
coletando 24 unidades amostrais para cada ilha, totalizando 72 unidades amostrais. As
larvas de peixe foram identificadas em sua maioria ao nivel de espécie com base em
chaves taxondmicas especializadas. Foram coletados um total de 131 larvas e 3027 ovos
para as trés ilhas. O arquipélago de Fernando de Noronha foi a ilha que apresentou os
maiores valores de abundancia e densidade do ictioneuston, bem como riqueza
taxonbmica. Para as trés ilhas ndo foram encontradas diferencas significativas em
relacdo as densidades de ovos e larvas de peixes presentes no neuston superior e
inferior. Contudo, verificou-se que nas trés ilhas o periodo noturno apresenta densidades
mais elevadas de larvas (Mann-Whitney, p=0,01). Com relacdo as diferentes distancias
(A, C e E) as ilhas ndo apresentaram diferenca significativa, porém com relacdo as
diferentes transec¢des de cada ilha houve diferenca significativa para a densidade de
ovos (ANOVA, p=0,0002) e larvas (ANOVA, p=0,039), mostrando uma maior
concentracdo de larvas na transec¢do 1 e maior concentragdo de ovos na transeccao 2
para as trés ilhas. Ficou evidenciado quanto a densidade de ovos e larvas de peixes que
as ilhas sdo diferentes entre si. Das 131 larvas coletadas, um total de 5,3% (n=7) ndo
foram identificadas e 9,9% (n=13) estavam danificadas. As larvas foram identificadas
em 32 taxa, 12 ordens, 16 familias, 23 géneros e 28 espécies. Myctophidae,
Holocentridae e Scombridae ocorreram no neuston superior e inferior. Somente a
espécie Ceratoscopelus warmingii foi comum as trés ilhas. O Arquipélago de Fernando
de Noronha e o Atol das Rocas apresentaram maior nUmero de espécies em comum com
Cyclothone alba, Diaphus mollis, Lepidophanes guentheri e C. warmingii. No geral as
ilhas apresentaram assembleias diferentes umas das outras. A riqueza taxondmica para
as ilhas foi maior no periodo noturno. Para 0 ASPSP e o AR a riqueza foi maior nas
estacOes ocednicas, enquanto que para o AFN foi maior nas estacBes insulares. Os
valores de equitatividade foram considerados altos e os maiores valores de diversidade
foram encontrados no AFN. Myctophidae foi a familia que apresentou maior
abundancia e frequéncia de ocorréncia, e as espécies foram consideradas de esporadicas
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a pouco frequentes. As espécies mais abundantes foram L. nobilis no ASPSP e L.
guentheri para 0 AR e AFN. De forma geral, a comunidade ictioneustonica foi
constituida por espécies meso e epipelagicas, seguida de espécies recifais e demersais.

Palavras-chave: Estégio iniciais de desenvolvimento dos peixes. Ambientes insulares.
Habitat neustonico.

4.2 Abstract

The following work aimed to investigate the ichthyoneustonic community structure in
the oceanic islands of the St. Peter and St. Paul Archipelago (ASPSP), the Rocas Atoll
(RA), and the Fernando de Noronha Archipelago (FNA). Diurnal and nocturnal
samplings were performed in July and August 2010, in two transects in each studied
area. In the ASPSP the transects were located in the eastern (transect 1) and western
(transect 2) side of the archipelago, while in the RA they were located in the
southeastern (transect 1) and northwestern (transect 2) sides, and in the FNA in the
northeastern (transect 1) and sourthwestern (transect 2) sides. Each transect was
composed by three stations (A and C — insular stations, and E — oceanic station). The
ichthyoneuston was collected using a David Hempel aluminum catamaran coupled with
two 500-um plankton nets, one to collect the organisms in the interface air/seawater
(upper neuston), and other to collect the organisms in the 7.5-22.5 cm depth (lower
neuston). The samplings consisted of a 20 minute haul, and a total of 72 samples were
collected, 24 for each island. Most of the fish larvae were identified to the species level
according to specialized taxonomic keys. A total of 131 fish larvae and 3027 fish eggs
were collected in the three islands. The FNA was the area with the higher values of
abundance, density, and taxonomic richness of the ichthyoneuston. No significant
difference between the upper and lower neuston was found. However, there was
significant difference between the values of larvae density collected in the diurnal and
nocturnal periods (Mann-Whitney, p=0,01), with higher density values registered in the
nocturnal period. No significant difference between the different distances in relation to
the islands (A, C and E stations) was found. However, there was significant differences
between the values of eggs (ANOVA, p=0,0002) and larvae (ANOVA, p=0,039)
densities found in each side of the islands. This highlighted a higher concentration of
larvae in the Transect 1, and a higher concentration of eggs in the Transect 2 for the
three islands. It was highlighted that the three islands are different from each other in
relation to the density of fish eggs and larvae. Of the 131 collected larvae, a total of
5.3% (n=7) was not identified, and 9.9% (n=13) were damaged. A total of 32 taxa
belonging to 12 orders, 16 families, 23 genus, and 28 species was identified.
Myctophidae, Holocentridae, and Scombridae occurred in the upper and lower neuston.
Only the species Ceratoscopelus warmingii was common in the three islands. The FNA
and the Rocas Atoll presented a higher number of species in common, being represented
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by Cyclothone alba, Diaphus mollis, Lepidophanes guentheri and C. warmingii. In
general, the three islands presented different assemblages. The most abundant species in
the ASPSP was Lampanyctus nobilis, while in the Rocas Atoll it was Lepidophanes
guentheri, and in the FNA it was Ceratoscopelus warmingii. The taxonomic richness
for the islands was higher in the nocturnal period. In the ASPSP and RA the richness
was higher in the oceanic stations, while in the FNA it was higher in the insular stations.
The evenness values were considered high and the higher values of diversity were found
in the FNA. Myctophidae was the family with the higher abundance and frequency of
occurrence. The most abundant species were L. nobilis in the ASPSP and L. guentheri
in the RA and FNA. In general, the ichthyoneustonic community was constituted by
meso- and epipelagic species, followed by demersal and reef species.

Key words: Early developmental stages of fishes. Insular environment. Neustonic
habitat.

4.3 Introducédo

O habitat neustdnico apresenta elevada abundéncia de peixes existentes na
superficie do mar (HEMPEL; WEIKERT, 1972), além de ser uma importante camada
para muitas espécies de peixes no inicio da vida (DOYLE et al., 1994). Esta camada
torna-se adequada para a realizagcdo de estudos de produgéo, distribuicdo espacial,
recrutamento e dispersdo larval para muitos peixes pelo fato desses organismos se
distribuirem de forma homogénea na estrutura vertical dessa camada
(TRICKLEBANKS et al., 1992).

Existem poucos trabalhos que investigaram a camada neustdnica nas regides
oceénicas do presente estudo (LESSA et al., 1999; BEZERRA JR., 1999; ANDRADE
et al., 2001; SILVEIRA, 2003), entre outros. Segundo Moser e Smith (1993), estudar o
ictioplancton é importante para melhor entender a evolugcdo da fauna de peixes, bem
como de suas populagdes.

As ilhas oceéanicas brasileiras estdo inseridas em areas de aguas de baixa
produtividade (LESSA et al., 1999; LESSA et al., 2009). Porém, no entorno dessas
feicdes ocorre uma desestratificacdo da coluna d’agua, permitindo que nutrientes de
camadas profundas cheguem a superficie, 0 que promove amento nas densidades do
fitoplancton e zoopléancton (LESSA et al., 2009). Isso permite o desenvolvimento de
teias troficas e essas regibes acabam por ser consideradas “oasis”, com distinta
producéo pesqueira (FONTENEAU, 1991).

Ilhas oceénicas como Arquipelago de sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas e
Arquipélago de Fernando de Noronha possuem importancia no desenvolvimento larvar
e alimentacdo para muitas espécies de peixes e invertebrados do Atlantico Equatorial
(MACEDO-SOARES et al., 2009). Dessa forma, é esperada uma abundancia mais
elevada de ovos e larvas de peixes em aguas insulares, como observado por Diaz (2007)
para o Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, em determinadas épocas do ano.
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Considerando que nestas ilhas as condicdes ambientais sdo favoraveis ao
desenvolvimento de larvas de peixes, o presente trabalho tem como objetivo identificar
e caracterizar o ictioneuston, investigando se h& variabilidade na composicdo e
densidade da comunidade ictioneustonica entre as ilhas e nas diferentes distancias em
relacdo as ilhas e em relagdo ao sentido da corrente predominante.

4.4 Materiais e Métodos
4.4.1 Area de estudo

O Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo (ASPSP) esta localizado a mais de 350
milhas nauticas da costa brasileira, nas proximidades da Dorsal Mesoatlantica
(CAMPOS et al., 2009), e consiste de um conjunto de pequenas ilhas rochosas formado
por seis ilhas menores, quatro maiores, além de varias pontas rochosas (MIGUENS,
1995). Trata-se do menor arquipélago oceanico em territério brasileiro e das Unicas
ilhas constituidas essencialmente por rochas plutdnicas do Oceano Atlantico (CAMPOS
et al., 2009).

O Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN) é constituido por 21 ilhas e esta
situado a aproximadamente 345 Km da costa do Estado do Rio Grande do Norte. Trata-
se de um Parque Nacional Marinho, bem como Area de Protecdo Estadual (ALMEIDA,
1955). O arquipélago faz parte da Cadeia de Fernando de Noronha, um segmento de
montes submarinos (BECKER, 2001).

O Atol das Rocas (AR) é o Unico atol do Atlantico Sul e esta localizado a cerca
de 260 km da cidade de Natal no Rio Grande do Norte (KIKUCHI, 1994) e 150 km a
oeste do Arquipélago de Fernando de Noronha (GHERARDI e BOSENCE, 2005). Ele
também integra a Cadeia de Fernando de Noronha, sendo composto por uma laguna
central rasa e duas ilhas arenosas em seu interior. Foi a primeira Unidade de
Conservacdo Marinha formada no Brasil (KIKUCHI, 1994). Sua constituicdo basal é
predominantemente de algas calcarias e corais no topo de um monte submarino, e sua
base encontra-se a 4000 m de profundidade no leito ocednico (KIKUCHI e LEAO,
1997; GHERARDI e BOSENCE, 2005).

As trés ilhas estudadas estdo localizadas no Atlantico Equatorial (ARAUJO e
CINTRA, 2009) e sofrem influéncia da Corrente Sul Equatorial (CSE) e da Corrente
Norte do Brasil (CNB) na superficie, e da Subcorrente Equatorial (SCE) na camada
subsuperficial (PETERSON e STRAMMA, 1991). As principais correntes superficiais
que apresentam caracteristicas zonais e que fluem para oeste sdo a Corrente Sul
Equatorial e a Corrente Norte Equatorial (ARAUJO e CINTRA, 2009) (Figura 01).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, compreendendo o Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo,
Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas com suas principais correntes (CSE, CNB e
SCE) (modificado de EDWARDS e LUBBOCK, 1983).
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4.4.2 Metodologia de campo

As coletas foram realizadas a bordo do NHo Cruzeiro do Sul, da Marinha do
Brasil, em julho e agosto de 2010. A direcdo da corrente predominante no entorno das
ilhas foi definida através de um ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). Com base
nessa medicdo, foram determinados duas transec¢fes para cada ilha. No ASPSP, a
corrente predominante foi o ramo norte da corrente Sul Equatorial (nCSE), a qual
influencia diretamente a transeccdo 1 (Leste) e indiretamente a transeccdo 2 (Oeste)
(Figura 02). No AR a corrente predominante foi o ramo central da corrente Sul
Equatorial (cCSE) influenciando diretamente a transec¢do 1 (Sudeste) e indiretamnete a
transeccdo 2 (Noroeste) (Figura 03). JA no AFN a corrente predominante foi a corrente
Norte do Brassil (CNB) influenciando diretamente a transeccdo 1 (Nordeste) e
indiretamente a transeccao 2 (Sudoeste) (Figura 04). Cada transec¢do foi composta por
trés estacdes, onde foram realizados arrastos noturnos e diurnos na camada neustonica,
com duracdo de 20 minutos, através de um catamard (David-Hempel), equipado com
duas redes (néuston inferior de 0 — 7,5cm) e (néuston superior de 7,5 — 22,5cm), com
malha de 500 um cada. As trés estagdes foram denominadas de insulares (A e C) e
oceénica (E) (Tabela 01). Para afericdo do volume filtrado utilizou-se um fluxémetro
acoplado a rede de plancton do neuston inferior. As amostras coletadas foram
transferidas para frascos plasticos e imediatamente fixadas a bordo em solugdo de
formaldeido (4%), tamponado com tetraborato de sodio. Foram coletadas um total de 72
amostras, 24 para cada ilha.
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Tabela 1. Distancias em metros de cada estagdo (A e C - insulares e E - oceénica) para as ilhas
Arquipélago de Sdo Pedro e Sédo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando
de Noronha (AFN) em julho e agosto de 2010.

llhas A (m) C (m) E (m)
ASPSP 900 - 2.000 2.000 - 5.000 5.100 - 7.000

AR 4.600 - 8.500 8.501 - 12.000 12.100 - 16.360

AFN 1.946 - 2.600 2.601 - 5.000 5.100 - 8.665

4.4.3 Metodologia de laboratorio

As amostras foram triadas sob estereomicroscopio e as larvas do ictioneuston
foram identificadas até o menor nivel taxonémico possivel, com o auxilio de
microscopio, utilizando chaves especializadas como Richards (2006), Leis e Carson-
Ewart (2002), Neira, Miskiwicz e Trnski (1998), Leis e Trnski (1989) e Okyama (1988),
sendo confirmada a partir da caracterizacdo morfologica, morfométrica e meristica das
espécies. Todo material biologico identificado foi depositado na Cole¢do de Plancton do
Museu Oceanogréafico Petrénio Alves Coelho (MOUFPE).

O volume de agua filtrado foi obtido através da seguinte equacdo: Vaf =a. n . c,
onde:

Vaf = volume de 4gua filtrado (m°®);

a = érea da boca da rede;

n = ndmero de rotacdes do fluxémetro; e
c = fator de calibracdo do fluxémetro.

4.4.4 Estrutura do ictioneuston das ilhas oceanicas

A densidade foi padronizada para 100m? de agua (N/100m?) e foi obtida através
da razdo entre o numero total de ovos e larvas de peixes obtidos em cada amostra (N)
sobre o volume filtrado (V), na seguinte equagdo: N/100 m® = (N/V) * 100. A
abundancia relativa (%) foi obtida através da razdo entre o numero total de larvas de
peixes de um determinado taxa de uma ilha (Na) sobre o nimero total de larvas de
peixes dessa ilha (NA), na seguinte equacdo: Ar = (Na*100) / NA. A frequéncia de
ocorréncia (%) foi obtida através da razdo entre o numero de amostras onde
determinado taxa ocorreu (Ta) sobre o nimero total de amostras (TA), na seguinte
equacdo: Fo = (Ta x 100) / TA. Para classificar a frequéncia de ocorréncia dos taxa, foi
utilizada a escala de Matteucci e Colma (1982), considerando: > 70 % muito frequente;
70 — 40 % freqliente; 40 — 10 % pouco frequente; < 10 % esporadico. A riqueza foi
obtida através do nimero de taxa pelo IRM (MARGALEF, 1958), que foi estimado pela
formula: R= (S - 1) / log N. Onde: S é o nimero de taxa presente na amostra e N é o
numero de individuos na amostra (abundancia). O indice de diversidade especifica (H)
foi calculado segundo Shannon (1948). Os resultados foram expressos em bits/org,
considerando-se que 1 bit equivale a uma unidade de informagdo (VALENTIN et al.,
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1991), cujos valores podem ser enquadrados nas seguintes categorias: alta diversidade
(> 3 bits/org), média diversidade (3 — 2 bits/org), baixa diversidade (2 - 1 bits/org) e
muito baixa diversidade (< 1 bits/orgl). A equitabilidade (E) foi calculada segundo
Pielou (1977), apresentando valores entre 0 e 1, sendo considerados elevados ou
equitativos os valores superiores a 0,5.
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Figura 2. a) TransecgBes (1 - Leste e 2 - Oeste) do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, contendo trés estagdes cada (E, C e A) e ilustracdo das correntes
superficiais em julho e agosto de 2010. (Figura a, adaptada de Lira, 2013). b) Mapa ilustrativo das ilhas do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo. (Figura b

adaptada de Melo et al., 2012).
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Figura 3. TranseccOes (1 - Sudeste e 2 - Noroeste) do Atol das Rocas, contendo trés estacdes cada (E,
C e A) e ilustragdo das correntes superficiais em julho e agosto de 2010 (adaptado de Lira, 2013).
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Figura 4. TransecgGes (1 - Nordeste e 2 - Sudoeste) do Arquipélago de Fernando de Noronha,
contendo trés estacdes cada (E, C e A) e ilustragdo das correntes superficiais em julho e agosto de
2010 (adaptado de Lira, 2013).
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4.45 Estatistica Inferencial

Para verificar diferencas na densidade de ovos e larvas de peixes no neuston
(superior e inferior) e nos turnos (diurno e noturno) para cada area foi realizado uma
analise de Mann Whitney. Essa analise foi realizada através do aplicativo BioEstat 5.0.

Para fazer a comparacdo dos valores de densidade de ovos e larvas de peixes do
neuston (superior e inferior) entre as trés areas e as diferentes distancias (A, C e E) e
entre as areas e as diferentes transeccdes (1 e 2), foi empregada a andlise de variancia
com dois fatores (p<0,05), ap6s analise de normalidade dos dados (Teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (Teste de Levene). Os valores de densidade foram
transformados por (Log x + 1) e 0 pos teste utilizado foi Teste de Scheffe, quando
houve diferenca significativa. Essas analises de variancia foram realizadas através do
aplicativo Statistica (StatSoft 7.0).

4.5 Resultados

4.5.1 Densidade e composi¢do taxondmica do ictioneuston

O presente estudo capturou no Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo (ASPSP)
22 larvas e 98 ovos, no Atol das Rocas (AR) 34 larvas e 136 ovos e no Arquipélago de
Fernando de Noronha (AFN) 74 larvas e 2793 ovos, totalizando nas trés areas 131
larvas e 3027 ovos. O Arquipélago de Fernando de Noronha foi apresentou as maiores
densidades de ovos e larvas na camada neustonica.

No ASPSP, a transeccdo Leste apresentou maior densidade de ovos e larvas na
estacdo oceénica, enquanto que na transeccdo Oeste essas densidades foram maiores na
estacdo insular (A) (Figura 05). Apesar dos valores mais elevados de densidade terem
sido observados no neuston superior durante o periodo noturno, ndo se encontrou
diferenca significativa na densidade de ovos e larvas de peixes em relacdo a camada do
neuston e ao turno (Teste de Mann Whitney, p>0,05).

No AR, os maiores valores de densidade de larvas e ovos foram registrados nas
estacOes insulares (A e C) das duas transeccOes (Sudeste e Noroeste), no neuston
superior, durante o periodo noturno (Figura 06).. Porém, também nédo foi observada
diferenga significativa na densidade de ovos e larvas quanto ao neuston e ao turno
(Teste de Mann Whitney, p>0,05).

No Arquipélago de Fernando de Noronha para as duas transec¢des (Nordeste e
Sudoeste) foi encontrada uma tendéncia ao aumento da densidade de larvas e de ovos
em direcdo as estacdes ocednicas, principalmente no neuston superior, apesar de néo ter
ocorrido diferenca significativa (Figura 07). O periodo noturno foi, no entanto,
significativamente mais denso em relacdo a ovos (Mann-Whitney, p=0,036) e larvas
(Mann-Whitney, p=0,018) de peixes (Figura 08).
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Com base na analise de variancia com dois fatores, as diferentes distancias (A, C
e E) ndo apresentaram diferenca significativa da densidade de ovos e larvas para as trés
areas. Porém, a densidade larvar no periodo noturno apresentou diferenca significativa
em relacdo as areas (ANOVA, p=0,01), mostrando que o ASPSP se diferencia do AFN,
onde uma maior concentracao de larvas foi encontrada nesse turno.

Foi encontrada diferenca significativa nas densidades de ovos (ANOVA,
p=0,0009) e larvas (ANOVA, p=0,003) de peixes em relacdo as diferentes transeccoes
durante o periodo noturno, ficando evidenciado que as densidades de ovos foram
significativamente mais elevadas nas estacGes mais abrigadas, transeccédo 2, de todas as
areas, enquanto que as densidades de larvas foram significativamente mais elevadas nas
estacOes do lado das ilhas sob a influéncia direta das correntes, transec¢do 1. Com
relagdo a densidade de ovos e larvas do neuston inferior também ocorreu diferenca
significativa entre as transeccdes, (ANOVA, p=0,0002 e ANOVA, p=0,039,
respectivamente), mostrando a mesma relacdo do neuston superior, em que houve uma
maior densidade de ovos na transeccdo 2 de todas as areas e uma maior densidade de
larvas na transeccdo um de todas as areas também.

Com as analises de variancia ficou evidenciado que as trés areas sdo diferentes
entre si em relacdo as densidades de ovos (ANOVA, p=0,034) e larvas (ANOVA,
p=0,0001) do neuston superior e a densidade de ovos (ANOVA, p=0,0002) do neuston
inferior. Dentre as trés areas estudadas, o Arquipélago de Fernando de Noronha é a area
que apresenta as maiores concentragdes do ictioneuston.

Figura 5. Valores de densidade de larvas e ovos / 100m® no Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo
(ASPSP), nos transectos Leste e Oeste, durante o dia e a noite em julho e agosto de 2010.
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Figura 6. Valores de densidade de larvas e ovos / 100m? no Atol das Rocas (AR), nos transectos Leste
e Oeste, durante o dia e a noite em julho e agosto de 2010.
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Nas trés areas foram capturadas 131 larvas de peixes com 5,3% (n=7) ndo
identificadas (NID) e 9,9% (n=13) danificadas (DANI). As larvas de peixes
identificadas estdo representadas por 32 taxa representados por 12 ordens, 16 familias,
23 géneros e 28 espécies (Tabela 02). As familias que representaram o neuston superior
das areas oceanicas foram Myctophidae, Exocoetidae, Bothidae, Holocentridae,
Gobiidae, Synodontidae, Engraulidae, Gonostomatidae, Dactylopteridae, Nomeidae,
Scombridae, Trachipteridae. J& no neuston inferior foram Myctophidae,
Radiicephalidae, Holocentridae, Gobiidae, Scombridae, Gonostomatidae, Blennidae,
Gempylidae e Bregmacerotidae. A familia Myctophidae foi comum nas duas camadas
neustdnicas de cada area. Scombridae e Gonostomatidae ocorreram no neuston inferior
do Arquipélago de Fernando de Noronha e do Atol das Rocas. De uma forma geral, as
familias que ocorreram em sua maioria apresentam importancia ecoldgica, porém
também vale ressaltar o alto valor comercial dos exemplares da familia Scombridae.

Figura 7. Valores de densidade de larvas e ovos / 100m® no Arquipélago de Fernando de Noronha
(AFN), nos transectos Leste e Oeste, durante o dia e a noite em julho e agosto de 2010.
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Figura 8. Valores de densidade de larvas e ovos no AR, nos transectos Leste e Oeste, durante o dia e
a noite.
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Somente a espécie Ceratoscopelus warmingii (Lutken, 1892) foi comum as trés
areas oceénicas. As espécies C. maderensis (Lowe, 1839) e C. warmingii ocorreram no
ASPSP e no AR, enquanto as espécies Lampanyctus nobilis (Taning, 1928) e C.
warmingii ocorreram no ASPSP e no AFN. O AFN e 0 AR apresentaram maior nimero
de espéecies em comum, tendo sido registradas Cyclothone alba (Brauer, 1906), Diaphus
mollis (Taning, 1928), Lepidophanes guentheri (Goode e Bean, 1896) e C. warmingii.
No geral as areas apresentaram assembleias diferentes umas das outras.

No ASPSP, a estacdo oceanica da transeccdo Leste agregou um maior nimero de
espécies em ambas as camadas. A espécie Lampanyctus nobilis, pertencente a familia
Myctophidae, contribuiu com os valores de densidades mais elevados. A maioria das
espécies no ASPSP ocorreu durante a noite. Na transeccdo Oeste a maior densidade
larvar ocorreu nas estagdes insulares (A e C), e esse fato se deu principalmente devido a
densidade da espécie Oxyporhamphus micropterus, a qual ocorreu apenas durante o
periodo noturno nas duas transec¢des. O género Ceratoscopelus ocorreu durante o
periodo diurno e noturno, com as espécies Ceratoscopelus maderensis e C. warmingii.
O. micropterus e Bothus ocellatus foram as Unicas espécies que s6 ocorreram no
neuston superior, enquanto que o exemplar de Radiicephalidae somente ocorreu no
neuston inferior (Tabela 03).

No Atol das Rocas em geral a transeccdo Sudeste apresentou um maior nimero
de espécies, sendo a espécie mais representativa Lepidophanes guentheri da familia
Myctophidae, a qual apresentou boa distribui¢éo, ocorrendo nas diferentes distancias em
relacdo a ilha e em ambos os periodos. A transeccdo Noroeste apresentou baixa
densidade larvar, tendo sido registrado no neuston superior a espécie Diaphus mollis e
no neuston inferior as espécies Ceratoscopelus warmingii e Euthynnus alletteratus. O
género Ceratoscopelus apenas ocorreu durante o periodo noturno com as espécies
Ceratoscopelus warmingii e C. maderensis. A espécie Sargocentron bullisi ocorreu
apenas na transec¢do Sudeste, durante o dia na estacdo (C). Lepidophanes guentheri,
Diaphus mollis e Sargocentron bullisi foram as Unicas espécies que ocorreram no
neuston superior e inferior (Tabela 04 ).



38

Tabela 2. Lista taxondmica das larvas de peixes coletadas nas Ilhas oceanicas Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Arquipélago de Fernando de
Noronha (AFN) e Atol das Rocas (AR) em julho e agosto de 2010, listados em ordem filogenética, segundo Nelson (2006), com respectiva camada de ocorréncia (NS
— Neuston Superior; NI — Neuston Inferior); N- noturno; D - diurno.

ORDEM FAMILIA ESPECIE ASPSP AR AFN CAMADA

Clupeiformes
Engraulidae X NS
Stomiiformes
Gonostomatidae

Cyclothone braueri Jepersen e Taning, 1926 X NS
Cyclothone alba Brauer, 1906 X X NS;NI
Aulopiformes
Synodontidae
Trachinocephalus myops Bloch e Schneider, 1801 X NS
Myctophiformes
Myctophidae
Diogenichthys atlanticus Taning, 1928 X NS
Myctophum nitidulum Garman, 1899 X NI
Ceratoscopelus maderensis Lowe, 1839 X X NS;NI
Ceratoscopelus warmingii Lutken, 1892 X X X NS;NI
Diaphus sp. X NS;NI
Diaphus mollis Taning, 1928 X X NS;NI
Diaphus brachycephalus Téaning, 1928 X NS
Lampadena luminosa Garman, 1899 X NS;NI
Lampanyctus sp. X NS
Lampanyctus nobilis Taning, 1928 X X NS;NI
Lampanyctus tenuiformis Brauer, 1906 X NS;NI
Lepidophanes gaussi Brauer, 1906 X NS
Lepidophanes guentheri Goode e Bean, 1896 X X NS;NI



Lampridiformes

Lampriformes

Gadiformes

Beloniformes

Beryciformes

Scorpaeniformes

Perciformes

Radiicephalidae

Trachipteridae

Bregmacerotidae

Exocoetidae

Hemiramphidae

Holocentridae

Dactylopteridae

Blennidae

Gobiidae

Gempylidae

Scombridae

Taaningichthys minimus Taning, 1928

Zu cristatus Bonelli, 1819

Bregmaceros atlanticus Goode e Bean, 1886

Oxyporhamphus micropterus Valenciennes in Cuvier e Valenciennes, 1847

Oxyporhampus micropterus similis Bruun, 1935

Sargocentron bullisi Woods, 1955

Dactylopterus volitans Linnaeus, 1758

Hypleurochilus multifilis Girard, 1858

Ctenogobius boleosoma Jordan e Gilbert, 1882

Gempylus serpens Cuvier, 1829

X

NS

NI

NS

NI

NS

NS

NS;NI

NS

NI

NS;NI

NI
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Pleuronectiformes

NAO IDENTIFICADOS (NID)
DANIFICADOS (DANI)

Nomeidae

Bothidae

Katsuwonus pelamis Linnaeus, 1758
Euthynnus alletteratus Rafinesque, 1810

Cubiceps pauciradiatus Gunther, 1872

Bothus ocellatus Agassiz in Spix e Agassiz, 1831

40

NS;NI
NI

NS

NS
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No Arquipélago de Fernando de Noronha a transec¢do que registrou o maior
namero de espécies foi o Nordeste. No neuston superior a espécie que mais contribuiu
com os valores de densidades foi Ceratoscopelus warmingii, enquanto que no neuston
inferior foi Lepidophanes guentheri, ambas pertencentes a familia Myctophidae. Em
geral, no Arquipélago de Fernando de Noronha as espécies foram mais representativas
no periodo noturno. O género Lampanyctus com as espécies L. nobilis e L. tenuiformis
ocorreram apenas durante o periodo noturno, na estacdo insular (A). O género
Cyclothone, com as espécies C. alba e C. braueri também s6 ocorreram no periodo
noturno. As espécies que somente ocorreram durante o periodo diurno foram Gempylus
serpens, Hypleurochilus multifilis, Cubiceps pauciradiatus, Zu cristatus e Dactylopterus
volitans. Em geral, o neuston superior apresentou maior nimero de espécies do que o
neuston inferior na transec¢do Sudoeste (Tabela 05).

Com relacdo as diferentes distancias no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo
Oxyporhamphus micropterus e Ceratoscopelus warmingii ocorreram na estacao insular
(A), as espécies Lampadena luminosa e Oxyporhamphus micropterus ocorreram na
estacdo insular (C) e as espécies C. maderensis, C. warmingii, L.luminosa,
Lamapanyctus nobilis, Bothus ocellatus e Radiicephalidae ocorreram na estacao
oceanica (E).

Ja no Atol das Rocas as espécies que ocorreram na estacdo insular (A) foram
Lepidophanes guentheri, C. maderensis e Diaphus mollis. Enquanto que na estacao
insular (C) foram L. guentheri, Diaphus brachycephalus, Taaningichthys minimus,
Sargocentron bullisi, C. warmingii, Cyclothone alba e Euthynnus alletteratus. Na
estacao oceanica foram L. guentheri, C. warmingii, D. mollis, Ctenogobius boleosoma e
Trachinocephalus myops.

No Arquipélago de Fernando de Noronha as espécies que ocorreram na estacao
insular (A) foram C. warmingii, Gempylus serpens, L. guentheri, D. mollis, L. nobilis,
Lampanyctus sp., Oxyporhamphus micropterus similis, Hypleurochilus multifilis e
Diaphus sp. Ja na estacdo insular (C) as espécies foram C. warmingii, Dactylopterus
volitans, Cubiceps pauciradiatus, Zu cristatus, L. guentheri, Diaphus sp., K. pelamis, L.
gaussi, Lampanyctus tenuiformis, Myctophum nitidilum e Cyclothone braueri.Na
estacao oceanica (E) as espécies foram L. guentheri, Diaphus sp., C. warmingii, C. alba,
K. pelamis e L. gaussi.
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Tabela 3. Densidade das espécies por 100m® que ocorreram no neuston inferior e no neuston superior das estacdes estudadas no Arquipélago de S&o Pedro e S&o
Paulo, em junho e agosto de 2010. 1 — Transecto 1; 2 — Transecto 2; A e C — Estac¢des insulares; E — Estacdo oceénica; NS — neuston superior; NI — neuston inferior;
DANI - danificado; NID — n&o identificado; N- noturno; D - diurno.

1CN 1EN 1ED 2AN 2CN 2AD

Espécie NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI
Myctophidae

Ceratoscopelus maderensis 0.0 0.0 1.7 1.7 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Ceratoscopelus warmingii 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15 0.0

Lampadena luminosa 0.0 0.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Lampanyctus nobilis 0.0 0.0 5.2 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Exocoetidae

Oxyporhamphus micropterus 16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0

Bothidae

Bothus ocellatus 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Radiicephalidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

NID 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8

DANI 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabela 4. Densidade das espécies por 100m* que ocorreram no neuston inferior e no neuston superior das estagdes estudadas no Atol das Rocas, em junho e agosto
de 2010. 1 — Transecto 1; 2 — Transecto 2; A e C — Estacfes insulares; E — Estacdo oceénica; NS — neuston superior; NI — neuston inferior; DANI — danificado; NID
- nao identificado; N- noturno; D - diurno.

1AD 1AN 1CD 1CN 1EN 2AD 2CN 2EN
Espécie NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI
Myctophidae
Lepidophanes guentheri 2.3 0.0 3.0 0.0 0.0 10.5 2.3 0.0 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ceratoscopelus maderensis 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ceratoscopelus warmingii 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
Diaphus brachycephalus 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diaphus mollis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 2.4 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Taaningichthys minimus 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Holocentridae
Sargocentron bullisi 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gobiidae
Ctenogobius boleosoma 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gonostomatidae
Cyclothone alba 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Synodontidae
Trachinocephalus myops 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Scombridae
Euthynnus alletteratus 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
NID 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 1.5

DANI 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabela 5. Densidade das espécies por 100m® que ocorreram no neuston inferior e no neuston superior das estacdes estudadas no Arquipélago de Fernando de
Noronha, em junho e agosto de 2010. 1 — Transecto 1; 2 — Transecto 2; A e C — Estagdes insulares; E — Estacdo ocednica; NS — neuston superior; NI — neuston
inferior; DANI — danificado; NID — ndo identificado; N- noturno; D - diurno.

1AD 1AN 1CD 1CN 1EN 2AD 2AN 2CD 2CN 2ED 2EN

Espécie NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI NS NI
Myctophidae
Lepidophanes gaussi 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 0O 0O 0O 00O 00 00O 19 00 22 00 0.0 o0.0
Lepidophanes guentheri 00 00 16 00 00 00 41 00 00 102 00 00 00 21 26 00 00 00 00 22 00 00
Diaphus sp. 00 00 00 00 00O 00O 00 10 00 11 00O 0O 00O 11 00O 00O 00O 00 00 00 20 0.0
Diaphus mollis 00 00 16 00 00 00 00 00 00O 00O 0O 0O 0O 0O 00O 0O 0O 00 00O 00 0.0 o00
6Lampanyctus tenuiformis 00 00 00 00 00O 0O 00 0O 00O 00O 0O 00O 21 00 00 00O 00 10 00 00 0.0 O0.0
Lampanyctus nobilis 00 00 16 16 00 00 00 00 00 00O 0O 0O 0O 0O 00O 0O 0O 00 00O 00 0.0 O00
Lampanyctus sp. 00 00 16 00 00 00 00 00O 00O 00O 0O 0O 0O 0O 00 00O 00O 00 00 00 0.0 O0.0
Diogenichthys atlanticus 00 00 00 00 00 00 00 00O 00O 00O OO 00O 21 00 00 0O 0O 00 00 00 0.0 o00
Myctophum nitidulum 00 00 00 00 00O 00O 00 0O 00O 0O OO 0O 0O 0O 00 00O 00O 10 00 00 0.0 0.0
Ceratoscopelus warmingii 36 00 32 00 15 00 00 00 123 0O 0O 0O OO OO 00O OO 38 00 44 22 20 00
Blennidae
Hypleurochilus multifilis 00 00 00 00 00 00 00 00O 00O 0O OO 09 00O 0O 0O 0O 0O 00 00O 00 0.0 o00
Bregmacerotidae
Bregmaceros atlanticus 00 00 00 08 00 00 00 00 00O 00O OO 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00 00 00 0.0 o00
Dactylopteridae
Dactylopterus volitans 00 00 00 00 15 00 00 00O 00O 00O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00 00 00 0.0 o00
Gempylidae
Gempylus serpens 00 18 00 00 00 00O 00O 00O 00O 00O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00 00O 00 0.0 o00

Gonostomatidae
Cyclothone braueri 0.0 00 00 08 00 0O OO OO OO 0O 0O OO OO OO OO 00O 19 00 00 00 00 o00



Cyclothone alba
Hemiramphidae
Oxyporhamphus micropterus similis

Nomeidae

Cubiceps pauciradiatus
Scombridae
Katsuwonus pelamis
Trachipteridae

Zu cristatus
Engraulidae

NID

DANI

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

1.6

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.8

0.0

0.0

31

0.0

15
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

2.1

0.0
0.0
0.0
4.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

2.3

0.0

0.0

0.0

0.0
2.3
2.3
0.0

0.0

0.0

0.0

2.3

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.9

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
1.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
1.3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
1.1

2.0

0.0

0.0

2.0

0.0
2.0
2.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
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4.5.2 Riqueza de Margalef

Os valores do indice de Riqueza de Margalef (IRM) para as ilhas oceénicas
foram maiores durante o periodo noturno. No ASPSP variou de 0 a 2,4 apresentando
uma maior riqueza na estacdo oceénica da transeccdo Leste. No AR os valores variaram
de 0 a 1,8, apresentando maior riqueza também na estacdo oceanica da transeccdo
Sudeste. No AFN os valores variaram de 1,07 a 3,47, apresentando maior riqueza na
estacdo insular da transecg@o Nordeste (Figura 09).

Figura 9. Valores do Indice de riqueza de Margalef (d) das ilhas oceanicas Arquipélago de S&o
Pedro e S&o Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN)
em julho e agosto de 2010.
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4.5.3 Equitatividade e Diversidade

No geral, os valores para equitatividade foram considerados altos para as ilhas
oceanicas. O ASPSP apresentou valores de diversidade que variaram de 0 a 1,7 bits/org
e 0 AR apresentou valores de diversidade de 0 a 1,38 bits/org. Os valores de diversidade
encontrados nessas areas foram considerados de muito baixa a baixa diversidade. Ja no
AFN os valores variaram de 0,7 a 2,2 bits/org, sendo considerada de média a muito
baixa diversidade (Figura 10).
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Figura 10. Equitatividade e diversidade das ilhas oceénicas: A) Arquipélago de Sao Pedro e Séo
Paulo (ASPSP), B) Atol das Rocas (AR) e C) Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN), em
julho e agosto de 2010.
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4.5.4 Abundancia relativa percentual e Frequéncia de ocorréncia percentual

No ASPSP, os ovos e as larvas do neuston superior distribuiram-se em 67 e 42%
da area estudada, enquanto que no neuston inferior ocorreu uma maior distribuicdo com
relacdo aos ovos, ocorrendo em 83% da area estudada, enquanto que as larvas
ocorreram apenas em 33%. No AR ovos e larvas no neuston superior distribuiram-se em
67 e 50% da area estudada, respectivamente. Também ocorreu uma maior distribuicdo
dos ovos no neuston inferior representando 83% da area estudada e as larvas
distribuiram-se em 58%. J4& no AFN, 0s ovos e as larvas apresentaram a mesma
distribuicdo no neuston superior e inferior, sendo de 83 e 75%, respectivamente.

A familia que apresentou maior frequéncia de ocorréncia foi a familia
Myctophidae, com 17, 50, e 83% no neuston superior e 25, 42 e 58% no neuston
inferior para ASPSP, AR e AFN, respectivamente. Além disso, as espécies mais
abundantes em cada ilha, Lampanyctus nobilis (27,3% no ASPSP), Lepidophanes
guentheri (25,7% no AR e AFN), pertencem a essa familia. L. guentheri e
Ceratoscopelus warmingii foram as especies mais abundantes e mais ocorrentes no Atol
das Rocas e no Arquipélago de Fernando de Noronha, enquanto gque a espécie com uma
maior frequéncia de ocorréncia no ASPSP foi Ceratoscopelus maderensis da familia
Myctophidae e Oxyporhamphus micropterus da Exocoetidae, com 12,5% cada (Tabela
06). No Arquipélago de Fernando de Noronha também foi registrado a ocorréncia de
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especies de alto valor comercial como a Katsuwonus pelamis, pertencente a familia
Scombridae, que registrou baixa abundancia mas foi bastante frequente nesse sistema
insular.

De acordo com a classificacdo de Matteucci e Colma (1982), quanto a
frequéncia de ocorréncia, no geral as espécies foram consideradas de esporadicas a
pouco frequentes.

Tabela 6. Abundancia (n), abundancia relativa percentual (AR) e frequéncia de ocorréncia
percentual (FO) dos taxa formadores da assembleia de larvas de peixes coletados nas ilhas
oceanicas Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de
Fernando de Noronha (AFN), em julho e agosto de 2010.

AR (%) FO (%)
Taxa n ASPSP n AR n AFN ASPSP AR AFN
Engraulidae 0 0.0 0 00 1 1.4 0.0 00 83
Cyclothone braueri 0 0.0 0 0.0 1 1.4 0.0 0.0 4.2
Cyclothone alba 0 0.0 1 29 30 41 0.0 42 125
Trachinocephalus myops 0 0.0 1 2.9 0 0.0 0.0 42 00
Diogenichthys atlanticus 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 0.0 4.2
Myctophum nitidulum 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 0.0 4.2
Ceratoscopelus maderensis 4 18.2 1 2.9 0 0.0 125 42 00
Ceratoscopelus warmingii 2 9.1 5 143 16 216 8.3 125 333
Diaphus sp. 0 0.0 0 00 4 5.4 0.0 0.0 16.7
Diaphus mollis 0 0.0 2 5.7 1 14 0.0 83 4.2
Dipahus brachycephalus 0 0.0 1 2.9 0 0.0 0.0 42 0.0
Lampadena luminosa 2 9.1 0 00 0 0.0 8.3 00 0.0
Lampanyctus sp. 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 00 4.2
Lampanyctus nobilis 6 27.3 0 00 3 4.1 8.3 00 83
Lampanyctus tenuiformis 0 0.0 0 0.0 2 2.7 0.0 0.0 83
Lepidophanes gaussi 0 0.0 0 00 2 2.7 0.0 00 83
Lepidophanes guentheri 0 0.0 9 257 17 230 0.0 20.8 25.0
Taaningichthys minimus 0 0.0 1 2.9 0 0.0 0.0 42 0.0
Radiicephalidae 1 4.5 0 0.0 0 0.0 4.2 0.0 0.0
Zu cristatus 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 00 42
Bregmaceros atlanticus 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 0.0 4.2
Oxyporhamphus micropterus 3 13.6 0 00 0 0.0 12.5 00 0.0
Oxyporhamphus micropterus similis 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 0.0 4.2
Sargocentron bullisi 0 0.0 3 8.6 0 0.0 0.0 83 0.0
Dactylopterus volitans 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 0.0 4.2
Hypleurochilus multifilis 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 0.0 4.2
Ctenogobius boleosoma 0 0.0 2 5.7 0 0.0 0.0 83 0.0
Gempylus serpens 0 0.0 0 0.0 1 14 0.0 0.0 4.2
Katsuwonus pelamis 0 0.0 0 0.0 4 54 0.0 0.0 125
Euthynnus alletteratus 0 0.0 1 2.9 0 0.0 0.0 42 0.0
Cubiceps pauciradiatus 0 0.0 0 0.0 2 2.7 0.0 0.0 4.2
Bothus ocellatus 1 45 0 0.0 0 0.0 4.2 00 0.0
NAO IDENTIFICADOS (NID) 2 9.1 3 8.6 2 2.7 8.3 125 83
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DANIFICADOS (DANI) 1.0 45 50 143 7.0 95 4.2 20.8 25.0

TOTAL 22 100 35 100 74 100

4.6 Discussao

A érea da regido Nordeste que compreende a Cadeia Norte do Brasil, as ilhas
oceénicas e a costa sdo caracterizadas como sitios de desova e de crescimento de larvas
de peixes, apresentando elevadas concentrages de ictioplancton, principalmente na
Cadeia Norte do Brasil, no Arquipélago de Fernando de Noronha e nas proximidades do
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (BEZERRA JR., 1999). Apesar das ilhas
oceanicas serem conhecidas como regides de elevada concentracdo de larvas de peixes,
no presente estudo, foram encontrados baixos valores de densidade e abundancia para as
ilhas do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas e Arquipélago de
Fernando de Noronha. Uma possivel explicacdo é que as grandes dificuldades existentes
no ambiente neustonico, tais como a alta incidéncia de raios ultravioletas, forte
competicdo e intensa predacdo, diminuem a sobrevivéncia das larvas (MOSER e
SMITH, 1993), fazendo com que a quantidade de taxa adaptada seja menor (BEZERRA
JR., 1999). Baixas densidades, abundancias e biomassa de larvas e ovos de peixes em
regides oceanicas ja foram observadas por outros autores (EKAU et al., 1999; LESSA
et al., 1999; SILVEIRA, 2003; SCHWAMBORN et al., 1999; JOHN, 1984; EKAU,
1999; CASTRO e LANDAETA, 2002). Esse padrdo € bastante distinto em relacdo ao
que se observa nas regides costeiras e de plataforma (NEUMANN-LEITAO et al.,
1999; EKAU et al., 1999; SCHWAMBORN et al., 1999; EKAU, 1999).

As areas neriticas das ilhas oceénicas sdo zonas de desova para peixes insulares
e peixes pelagicos oceénicos (BOEHLERT e MUNDY, 1994). O Arquipélago de
Fernando de Noronha se destacou como a area que apresentou os valores mais elevados
de densidade, abundancia, riqueza e diversidade, enquanto que no Arquipélago de Séo
Pedro e Sao Paulo foi encontrado os valores mais baixos. Isso pode estar relacionado
com o fato do arquipélago de Fernando de Noronha receber aporte neritico e oceanico
de larvas de peixes, sendo também caracterizado por um elevado nimero de taxa
(LESSA et al., 1999). Outros autores ja observaram elevados valores de abundancia na
area do entorno do arquipélago de Fernando de Noronha (LIRA, 2013). Contudo, esse €
um padrdo que difere do encontrado por Lessa et al. (1999), no qual foram registradas
abundancias larvares mais elevadas no Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo.

De forma geral, as ilhas oceénicas apresentaram um padrdo de distribuicdo do
ictioneuston muito préximo entre si, no qual os valores mais elevados de densidade
foram registrados no neuston superior durante o periodo noturno. Esse mesmo padréo ja
foi observado por outros autores em diferentes ilhas oceadnicas, como as ilhas de Pascua,
e Salas y Goméz, onde se encontrou densidades mais elevadas de ovos de peixes
(CASTRO e LANDAETA, 2002), e no Arquipélago de S&o Pedro e Sao Paulo e Cadeia
de Fernando de Noronha (LESSA et al., 1999). Esses ultimos autores sugerem como
explicagdo uma variagdo nictemeral do ictioneuston. Além disso, essa preferéncia pelo
periodo noturno também pode estar relacionada com a evitabilidade da rede em
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periodos de maior intensidade luminosa, ao hébito alimentar e ao reflgio contra
predadores (ROZAS e ODUM, 1987).

As espécies que foram observadas com frequéncia de ocorréncia mais elevada
nas ilhas oceénicas estudadas, como Lampadena luminosa, Ceratoscopelus warmingii,
C. maderensis, Lampanyctus nobilis, Lepidophanes guentheri e Diaphus mollis, todas
pertencentes a familia Myctophidae, estiveram bastante concentradas durante o periodo
noturno. Isso pode estar relacionado com uma caracteristica das larvas dessa familia, na
qual as larvas tendem a seguir o habito alimentar dos individuos adultos, resultando no
acompanhamento da migracdo vertical dos organismos zooplanctdnicos de sua
preferéncia alimentar (GARTNER et al., 1987). Além disso, durante o periodo noturno
existe menor disponibilidade de luz, conferindo certo grau de protecdo contra
predadores visuais (MEHNER e KASPRZAK, 2011). A menor captura dessas larvas
durante o periodo diurno pode estar associada a visdo escotopica (BOZZANO et al.,
2007) caracteristica dessa familia, e que influencia na capacidade de evitabilidade da
rede em periodos de maior luminosidade. Esse padrdo ja foi observado por outros
autores, os quais levantaram explicacBes de mesma natureza. No monte submarino
Cobb, como exemplo, a abundancia total do peixe lanterna, dotado de visdo escotdpica,
foi significativamente maior durante o periodo noturno (DOWER e PERRY, 2001).

Sabe-se que a maioria das espécies mesopelagicas realiza migracao vertical, se
alimentando durante o periodo noturno (SALVANES e KRISTOFFERSEN, 2001).
Contudo, foi observado um padréo diferenciado para a espécie mesopelégica Gempylus
serpens, familia Gempylidae. Essa espécie foi observada na camada neustdnica durante
0 periodo diurno, padrdo oposto ao observado por Mafalda Jr. et al. (2009), que
observaram essa familia durante o periodo noturno, indicando o comportamento tipico
de migracdo vertical para alimentacdo durante esse periodo.

As ilhas também apresentaram uma distribuicdo muito parecida do ictioneuston
com relacdo as diferentes transec¢fes com relacéo a direcdo da corrente predominante, e
também um padrdo proximo de distribuicdo das espécies que dependem de estar
proximas dessas feicdes para reproducdo. Em todas as ilhas a maior concentracdo de
larvas se deu no lado que sofre uma maior influéncia da corrente (Transecgdo 1) e a
maior concentracdo de ovos se deu no lado mais abrigado da ilha (Transeccdo 2).
Geralmente, os valores mais elevados de densidade larval em bancos e ilhas oceédnicas
ocorrem a jusante da corrente, ou seja, na parte mais abrigada, devido a relacdo
corrente-topografia que promove o enriquecimento das aguas superficiais e concentra
um alto nimero de larvas em pequenas areas, nas adjacéncias dessas fei¢cdes, conhecidas
como “manchas” (STRETTA, 1991), que ficam protegidas da corrente incidente por
estar em um local onde a velocidade do fluxo é menor (BOEHLERT et al., 1992). No
Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo, as maiores abundancias ocorrem também no
lado oeste, lado que sofre menor influéncia da corrente predominante (LESSA et al.,
1999; BEZERRA, 1999).

Exemplares de Oxyporhamphus micropterus, familia Exocoetidae, foram
encontrados no lado mais abrigado (transeccdo 2) e nas estacOes insulares do
Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo, enquanto que nas mesmas condicOes se
encontrou Euthynnus alletteratus no Atol das Rocas, e Katsuwonus pelamis no
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Arquipélago de Fernando de Noronha, ambas as espécies pertencem a familia
Scombridae. Essas familias possuem o hébito de se agregar ao redor de ilhas oceénicas
e montes submarinos a fim de se reproduzir e desovar (BOEHLERT e MUNDY, 1994;
HUNTE et al., 1995). A familia Exocoetidae depende dos rochedos das ilhas ocednicas
para garantir sua reprodugdo, uma vez que seus Ovos aderem-se nessas estruturas
(LESSA et al., 1999). A espécie de peixe voador C. cyanopterus ocorre em abundancia
ao redor do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo na época reprodutiva (LESSA et al.,
1999), coincidindo com o a concentracdo do scombrideo Thunnus albacares
(MONTEIRO et al., 1995). A espécie K. pelamis também ja foi encontrada ao redor de
ilhas oceénicas (PINTO et al., 2002). O conjunto de fatores topogréficos, hidrogréaficos
e atividade reprodutiva de individuos adultos podem condicionar a dispersao larval,
definindo assim um padrdo de distribuicdo das larvas de peixes (NONAKA et al.,
2000).

Uma maior concentracdo de ovos no lado abrigado da ilha (transeccdo 2) pode
estar indicando uma area de desova, uma vez que as poucas larvas presentes nesse lado
sdo de espécies que desovam em areas mais abrigadas e mais proximas dessas feicoes.
Além disso, familias presentes em ilhas oceanicas, tais como Carangidae e Scaridae,
também desovam nessas areas ao redor das ilhas (SOUZA e MAFALDA JR, 2008;
SOUZA et al., 2010) e podem estar contribuindo com as densidades de ovos
encontradas no lado mais abrigado e nas estaces insulares, apesar de ndo ter sido
observados larvas dessas familias.

As espécies responsaveis pelas maiores concentragcdes de larvas em cada ilha
ocorreram no lado que sofre influéncia direta da corrente predominante (transeccdo 1),
estando presentes nas estacGes oceadnicas, e sendo em sua maioria espécies
mesopelagicas e epipelagicas. Ekau et al. (1999) definiu um grupo oceénico formado
por espécies pelagicas e mesopelagicas do nordeste brasileiro, classificando-o como
grupo indicador da Corrente Sul Equatorial de dguas caracteristicamente oligotroficas.
Isso pode justificar a presenca de larvas pelagicas e mesopelagicas justamente no lado
das ilhas que sofre a acdo direta da corrente predominante, Corrente Sul Equatorial, e
também por se tratar de larvas indicadoras de aguas pobres. Esse mesmo padrao ja foi
encontrado por outros autores. No Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo, Macedo-
Soares et al. (2012), registraram maior riqueza taxondmica, em sua maior parte
constituida por espécies pelagicas, a uma distancia superior a 500 m em relagéo a ilha,
refletindo a influéncia da Corrente Sul Equatorial.

Apesar de ser esperado uma maior concentracdo do ictioneuston nas areas mais
proximas das ilhas, ndo foi encontrado um padrdo de distribuicdo do ictioneuston em
relacdo as diferentes distancias das ilhas. Na ilha de Pascua, Salas e Goméz, outros
autores observaram concentragcdes de ovos e larvas de peixes mais elevadas no entorno
das ilhas (CASTRO e LANDAETA, 2002).

As familias que ocorreram no presente estudo sdo consideradas em sua maioria
pelagicas e oceanicas. Ekau et al. (1999), investigando a regido oceanica do nordeste do
Brasil, classificaram um grupo de familias constituido por Gobiidae, Myctophidae,
Scombridae, Bothidae, Sphyraenidae, Gonostomatidae e Gempylidae como oceanico.
Essas foram as familias encontradas no presente estudo. No banco de Abrolhos a
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assembléia oceénica é formada principalmente por exemplares das familias
Myctophidae e Gonostomatidae (NONAKA et al., 2000). No entorno da ilha de Pascua,
a familia Gobiidae é a que apresenta as densidades larvais mais elevadas (CASTRO e
LANDAETA, 2002). A comunidade de larvas de peixes da Zona Econdmica Exclusiva
(ZEE) do Nordeste do Brasil é dominada por peixes meso e epipelégicos, seguido pelos
recifais e demersais (MAFALDA JR. e SOUZA, 2009).

A Unica familia comum as trés ilhas foi Myctophidae, se distribuindo no neuston
inferior e superior de todas as ilhas. Essa familia é considerada indicadora de massa
d’agua, sendo caracteristica da Corrente Sul Equatorial e Corrente Norte do Brasil, além
de ser tipica da ZEE da regido do Nordeste do Brasil, ocorrendo no neuston superior e
inferior, independente da estagdo sazonal (BEZERRA JR., 1999), dominando nas
regibes oceénicas do Nordeste do Brasil (EKAU et al.,, 1999; MAFALDA JR. e
SOUZA, 2009).

Ceratoscopelus warmingii foi a Unica espécie de Myctophidae comum as trés
ilhas oceanicas estudadas, ocorrendo em todas as estaces (ocednicas e insulares).
Apesar de ser considerada espécie neritica, ela foi comum da enseada até mais que 500
m de distancia do arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (MACEDO-SOARES et al.
2012). A familia Myctophidae se caracterizou no presente estudo como a que
apresentou a riqueza de espécies mais elevada nas ilhas, padrdo também observado por
outros autores no Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (MACEDO-SOARES et al.,
2012). Ap6s Myctophidae, as familias que apresentaram maior riqueza de espécies nas
trés ilhas foram Gonostomatidae e Scombridae. Gonostomatidae, Exocoetidae,
Labridae, Pomacentridae e Scombridae sdo familias que apresentam riqueza de espécies
consideraveis no arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo (MACEDO-SOARES et al.,
2012). Myctophidae, Gonostomatidae e Scombridae foram comuns ao arquipélago de
Fernando de Noronha e Atol das Rocas, ao passo que o arquipélago de Sdo Pedro e Séo
Paulo apresentou assembleia mais distinta. Gonostomatidae apresenta ampla
distribuicdo na ZEE nordeste do Brasil, ocorrendo na Cadeia de Fernando de Noronha,
no arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo e na regido oceénica Sul, ao passo que
Scombridae apresenta distribuicdo limitada, ocorrendo na Cadeia de Fernando de
Noronha, na Cadeia Norte, nas regifes oceanicas Norte e Sul e no talude Sul
(MAFALDA JR. e SOUZA, 2009).

A familia Nomeidae foi encontrada apenas no arquipélago de Fernando de
Noronha, padrdo também observado por Lessa et al. (1999). Além disso, esses mesmo
autores ressaltaram a importancia de Hemiramphidae, Exocoetidae e Dactylopteridae
em estacdes proximas ao arquipélago de Fernando de Noronha. No presente estudo, 0
mesmo padréo foi encontrado, com ocorréncia de Dactylopteridae e Hemiramphidae nas
estacOes insulares do arquipélago de Fernando de Noronha. A familia Exocoetidae foi
encontrada apenas nas estacdes insulares do arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo,
seguindo o padréo ja observado por outros autores (LESSA et al., 1999; EKAU et al.,
1999; BEZERRA JR., 1999; MACEDO-SOARES et al., 2012). Algumas familias
foram encontradas principalmente nas estacfes oceé&nicas e seguem um padrdo ja
observado na literatura, tais como Gempylidae (MAFALDA JR. et al.,, 2009) e
Scombridae (PINTO et al., 2002), ao passo que Gobiidae seguiu padrdo inverso ao
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observado na ilha de Pascua, onde ela € mais comum nas areas insulares (CASTRO e
LANDAETA, 2002). Porém, trata-se de uma familia que apresenta ampla distribuigéo
na ZEE da regido nordeste, principalmente na Cadeia de Fernando de Noronha
(MAFALDA JR. e SOUZA, 2009), fato que justifica ela ser capturada também em
regides oceanicas.

No Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, no transecto Leste a espécie que mais
contribuiu na estacdo oceanica foi Lampanyctus nobilis, familia Myctophidae, enquanto
que no lado Oeste foi Oxyporhamphus micropterus, familia Exocoetidae, em estacdes
insulares, durante o periodo noturno. Apesar disso, O. micropterus é considerada uma
espécie de assembleia ocednica (MACEDO-SOARES et al., 2012). Larvas da familia
Exocoetidae ja foram encontradas durante a noite em periodos de altas abundancias
larvais na camada neustbnica, juntamente com espécies que estavam se reproduzindo
(LESSA et al., 1999).

No Atol das Rocas a espécie que mais contribuiu no transecto Sudeste foi
Lepidophanes guentheri e no Arquipélago de Fernando de Noronha no transecto
Nordeste as espécies que mais contribuiram foram L. guentheri e Ceratoscopelus
warmingii, todas pertencentes a familia Myctophidae e ocorrendo em estagdes insulares
e oceanicas. Euthynnus alleteratus no Atol das Rocas e Katsuwonus pelamis no
Arquipélago de Fernando de Noronha, ambas pertencentes a familia Scombridae,
estiveram no lado Oeste das Ilhas, com baixas densidades, indicando uma estratégia
reprodutiva. K. pelamis foi encontrada no Arquipélago de Fernando de Noronha em
baixas densidades, porém de alta relevancia pois representa 50% das larvas pertencentes
a familia Scombridae (PINTO et al., 2002).

O padréo encontrado para Oxyporhamphus micropterus no arquipélago de Séo
Pedro e S&o Paulo, com baixos valores de abundancia e altos valores de frequéncia de
ocorréncia foi observado anteriormente na regido por outros autores (MACEDO-
SOARES et al., 2012). Esse padrdo é diferente do observado por Lessa et al. (1999), no
qual a familia mais abundante foi Exocoetidae, principalmente devido a espécie
Cypselurus cyanopterus.

Com relacédo as assembleias encontradas em diferentes distancias do arquipélago
de Sdo Pedro e Sdo Paulo, as estacGes insulares (A e C) apresentaram maior nimero de
espécies em comum. Contudo, as espécies C. warmingii e L. luminosa foram comuns a
todas as areas, ocorrendo principalmente durante o periodo noturno. No Atol das Rocas
as assembleias encontradas nas estacdes insulares e oceanicas foram bastante proximas,
constituidas basicamente por espécies da familia Myctophidae. As espécies em comum
foram L. guentheri, C. warmingii e Diaphus mollis, ocorrendo em sua maioria no
periodo noturno. No Arquipélago de Fernando de Noronha a assembleia de especies da
estacdo insular (A) diferenciou mais em relacdo as assembleias das estagdes insulares
(C) e oceénicas (E) que foram mais proximas. As especies em comum nessas estacoes
foram C. warmingii, L. guentheri, Diaphus sp. e Katsuwonus pelamis, ocorrendo no
periodo noturno. Ao investigar as assembleias de larvas de peixes em diferentes
distancias em relagdo ao Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, Macedo Soares et al.
(2012) encontraram 30 espécies em comum, dentre elas as espécies C. warmingii, L.
guentheri e L. luminosa, corroborando com o presente estudo, porém com a maioria
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ocorrendo no periodo diurno. Larvas de peixes pelagicos, como exemplares de
Scombridae, C. warmingii, L. luminosa e O. micropterus no Arquipélago de S&o Pedro
e S&o Paulo foram considerados oceanicos (MACEDO SOARES et al., 2012), que
apresentam ampla distribuicdo.

No geral, as ilhas oceédnicas do presente estudo, apesar de apresentarem um
padrdo de distribuicdo muito proxima do ictioneuston em relacdo aos seus diferentes
transectos, apresentaram assembleias de larvas de peixes diferentes. Esse € um padrédo
conhecido, ja que o arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo, a cadeia de Fernando de
Noronha e a cadeia Norte do Brasil se diferenciam em composi¢do e abundancia das
larvas de peixes (LESSA et al., 1999). O Arquipélago de Fernando de Noronha e o Atol
das Rocas ficaram caracterizados como as ilhas que apresentaram um maior nimero de
espécies em comum, tendo sido representadas por Cyclothone alba, pertencente a
familia Gonostomatidae, e Diaphus mollis, Lepidophanes guentheri e C. warmingii,
pertencentes a Myctophidae. Esse padrdo é esperado, pois muitas espécies de peixes
tornam-se endémicas dessas ilhas, chegando a alcancar uma taxa de 6,9% de
endemismo da ictiofaunna recifal desse conjunto insular oceanico (FLOETER e
GASPARINI, 2000).

4.7 Conclusodes

O ictioneuston das ilhas oceanicas do nordeste do Brasil apresentou baixa
densidade, e o Arquipélago de Fernando de Noronha se mostrou como a ilha que agrega
um maior numero de larvas e ovos de peixes, indicando uma possivel area de desova e
crescimento. O ictioneuston foi mais comum no periodo noturno e na camada superior,
0 que pode indicar a existéncia de uma variacdo nictemeral. A maioria das larvas da
familia Myctophidae apresentou esse padrao.

As distancias (insular e oceéanica) ndo interferiram na distribuicdo do
ictioneuston com relacdo as densidades. Porém, com relacdo as transeccbes, a maior
concentracédo de larvas se deu no lado que recebe influéncia da corrente predominante
(Transeccdo 1), mostrando que provavelmente essas espécies sdo indicadoras de aguas
oligotroficas, como aguas da corrente Sul Equatorial e da corrente Norte do Brasil. Ja a
maior concentracdo de ovos se deu no lado mais abrigado (Transeccao 2), para todas as
ilhas, indicando area de desova, principalmente por apresentar larvas de Exocoetidae e
Scombridae que sdo familias que possuem necessidade de estarem préximas dessas
feicOes topogréaficas para desovar.

De uma forma geral, a comunidade ictioneustonica das ilhas oceanicas do
nordeste do Brasil é constituida por espécies meso e epipelagicas, seguidas por espécies
recifais e demersais que apresentam importancia ecoldgica e também alto valor
comercial, como os exemplares da familia Scombridae encontrados no Arquipélago de
Fernando de Noronha. Myctophidae foi a familia mais abundante e mais ocorrente nas
ilhas oceénicas, além de ter apresentado a maior riqueza taxondmica. A espécie
Ceratoscopelus warmingii, pertencente a essa familia, foi a Gnica comum as trés ilhas,
indicando ampla distribuicdo nas &reas de estudo. As espécies em comum a todas as
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distancias em cada ilha foram C. warmingii, L.guentheri e L.luminosa, sugerindo ampla
distribuicéo na regiéo.

O Arquipélago de Fernando de Noronha e o Atol das Rocas foram as ilhas que
apresentaram um maior numero de espécies em comum como Diaphus mollis,
Lepidophanes guentheri e C. warmingii (Myctophidae) e Cyclothone alba
(Gonostomatidae).

No geral, a distribuicdo do ictioneuston em cada ilha foi bastante parecida
quanto as diferentes transec¢des, porém com relacdo a composicao taxonémica as ilhas
foram diferentes entre si.
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5 MANUSCRITO II

INFLUENCIA DAS CONDICOES AMBIENTAIS NAS COMUNIDADES
ICTIONEUSTONICAS DE ILHAS OCEANICAS DO NORDESTE DO BRASIL.

5.1 Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar a distribuicdo das variaveis ambientais
e sua influéncia na comunidade ictioneustonica das ilhas oceéanicas Arquipélago de Séo
Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando de
Noronha (AFN). Em julho e agosto de 2010 foram realizadas coletas noturnas e diurnas
em duas transeccOes posicionados nos lados leste e oeste do ASPSP, nos lados Sudeste
e Noroeste no atol das Rocas e nos lados Nordeste e Sudoeste no AFN composta cada
transeccdo por trés estacdes (A e C — insulares e E - oceénica). O ictioneuston foi
coletado através de arrasto com redes cilindrico-cdnicas de 500um, posicionadas na
interface ar/agua (neuston superior de 0 — 7,5cm) e no (neuston inferior de 7,5 a
22,5cm), acopladas a um catamard de aluminio (David Hempel), coletando 24 unidades
amostrais para cada ilha, totalizando 72 unidades amostrais. Os dados fisicos e quimicos
foram obtidos através do CTD e os de clorofila-a através de espectofotdmetro. Os
maiores valores de salinidade foram registrados nas ilhas AFN e AR, enquanto que 0s
maiores valores de temperatura foram registrados no ASPSP. As maiores concentracdes
de clorofila-a superficial foram encontradas no AFN, enquanto que uma maior
concentracdo de nutrientes ocorreu nas ilhas AFN e ASPSP. Durante o periodo diurno
as varidveis ambientais ndo apresentaram diferenca significativa com relacdo as
diferentes distancias (A, C e E) e com relacdo as diferentes transeccdes. Durante o
periodo noturno, a clorofila-a superficial apresentou diferenca significativa com relacao
as distancias (ANOVA, p=0,02), mostrando que a estacdo insular (A) de todas as ilhas
apresentou uma maior concentracdo da clorofila-a superficial. A clorofila-a superficial
também diferenciou as ilhas (ANOVA, p=0,004) apresentando maiores valores no AFN.
Com relacdo as diferentes transec¢des no periodo noturno, a Unica variavel que
apresentou diferenca significativa foi o fosfato que evidenciou uma maior quantidade na
transeccdo 1 de todas as ilhas. As varidveis oxigénio dissolvido, salinidade e
temperatura evidenciaram que as ilhas sdo diferentes entre si nos dois turnos. O
primeiro componente principal (CP1) explicou 32,6% da variancia total correlacionando
positivamente a temperatura e negativamente a salinidade e clorofila-a superficial,
enquanto o segundo componente principal (CP2) explicou 19,1% correlacionando
positivamente o OD, silicato e fosfato. No diagrama de ordenacdo observou-se que 0
AFN foi a ilha que apresentou uma maior concentracdo de ovos e larvas do neuston
superior e inferior e também uma maior riqueza taxonémica. A comunidade
ictioneutbnica esteve correlacionada principalmente com a clorofila-a superficial e com
0 oxigénio dissolvido. A ilha que apresentou os menores valores de temperatura e 0s
maiores valores de nutrientes, clorofila-a, oxigénio dissolvido foi o Arquipélago de
Fernando de Noronha, indicando que possa existir uma ressurgéncia topogréafica, além
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disso foi a ilha que agregou uma maior quantidade de ovos e larvas de peixes, indicando
um possivel efeito ilha.

Palavras chave: Ovos e larvas de peixes. Ambientes insulares. Efeito-ilha;

5.2 Abstract

The following work aimed to investigate the distribution of the ichthyoneustonic
community of the oceanic islands of the St. Peter and St. Paul Archipelago (ASPSP),
Rocas Atoll (RA), and Fernando de Noronha Archipelago (FNA) in relation to the
environmental variables. Diurnal and nocturnal samplings were performed in July and
August 2010, in two transects in each studied area. In the ASPSP the transects were
located in the eastern and western side of the archipelago, while in the RA they were
located in the southeastern and northwestern sides, and in the FNA in the northeastern
and sourthwestern sides. Each transect was composed by three stations (A and C —
insular stations, and E — oceanic station). The ichthyoneuston was collected using a
David Hempel aluminum catamaran coupled with two 500-um plankton nets, one to
collect the organisms in the interface air/seawater (upper neuston), and other to collect
the organisms in the 7,5-22,5 cm depth (lower neuston). The samplings consisted of a
20 minute haul, and a total of 72 samples were collected, 24 for each island. The
physical and chemical datae were originated by a CTD and the chlorophyll-a data was
originated by the use of a spectrophotometer. The salinity values were higher in the
FNA and RA islands, while the higher temperature values were registered in the
ASPSP. Higher values of Cholophyll-a were found in the FNA, while higher values of
nutrients were found in the ASPSP and also in the FNA. During the diurnal period, the
environmental variables did not present significant differences between the different
distances in relation to the islands, as well as between the different transects. During the
nocturnal period, the surface chlorophyll-a presented significant difference (ANOVA,
p=0.02), with higher values in the insular stations (A) of each island. The surface
Chlorophyll-a was also significantly different between the different islands (ANOVA,
p=0.004), with higher values in the FNA. Only phosphate showed significant difference
between the different transects, presenting a higher amount in the Transect 1 of each
island. The dissolved oxygen, salinity, and temperature highlighted that the islands are
different between each other. The first principal component (CP1) explained 32,6% of
the total variance correlating positively with temperature and negatively with salinity
and chlorophyll-a. The second principal component (CP2) explained 19,1%, correlating
positively with dissolved oxygen, silicate and phosphate. In the ordination diagram it
was observed that the FNA was the island with the higher concentration of eggs and
larvae of the upper and lower neuston, and also higher taxonomic richness. The
ichthyoneustonic community correlated mainly with the concentration of the surface
chlorophyll-a and dissolved oxygen. Lower values of temperature, and higher values of
nutrients, chlorophyll-a, and dissolved oxygen was the FNA, indicating the possibility
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of existence of a topography-upwelling. In addition, higher values of fish eggs and
larvae were registered in this island, indicating a possible “island mass” effect.

Key Words: Fish eggs and larvae. Insular environment. “Island mass” effect.

5.3 Introducao

A formacéo, a manutencdo e a interrupcdo das assembleias de larvas de peixes sdo
influenciadas por fatores oceanogréficos (BOEHLERT e MUNDY, 1993), uma vez que
esses fatores sdo responsaveis por definir a distribuicdo larval, devido a sua influéncia
sobre o recrutamento e a dispersdo das larvas de peixes (LESSA et al., 1999). Além
disso, esses fatores podem permitir a permanéncia das larvas no ambiente até a fase
adulta ou transporta-las para outros locais em diferentes camadas de agua (MACEDO-
SOARES et al., 2009).

Além de se distribuirem em diferentes profundidades ao longo da coluna d’4gua,
as larvas de muitas espécies de peixes possuem o habito de se manterem nos primeiros
centimetros de profundidade da coluna d’agua, formando as comunidades neustonicas, 0
que faz do habitat neustdnico ndo apenas importante para certas espécies de peixes
tipicos da superficie do mar, os quais apresentam elevadas abundancias nessa camada
(HEMPEL e WEIKERT, 1972), bem como para muitas espécies de peixes no inicio da
vida (DOYLE et al., 1994).

Esta camada de interface apresenta condicbes fisicas, quimicas e bioldgicas
caracteristicas que podem lhe conferir dimensdo vertical e horizontal definidas dentro
dos oceanos (SULLIVAN et al.,, 2010). Katsuragawa e Matsuura (1990) revisando
diversos estudos classicos sobre o ictioneuston reportam que esta camada pode ser
pobre em alimento e que, devido a forte radiagdo solar, organismos devem estar bem
adaptados a existéncia na mesma.

Ilhas oceénicas e montes submarinos influenciam a hidrodindmica local,
alterando o padréo das correntes e a estrutura termohalina, o que pode provocar uma
ressurgéncia, fazendo com que aguas profundas ricas em nutrientes sejam transportadas
verticalmente alcangcando a zona eufética. A combinacdo desses fatores € denominada
efeito ilha (DOTY e OGURY, 1956). Esse processo faz com que esses locais sejam
importantes areas de concentracdo plancténica (BOEHLERT, 1988). Dessa forma, tem
sido observado que ilhas oceénicas e montes submarinos sao verdadeiros “hotspots™ de
biodiversidade para peixes pelagicos no oceano aberto (MORATO et al., 2010). A
producdo pesqueira torna-se maior, fato que € bastante notavel por pescadores que
comercializam espécies de alto valor comercial (FONTENEAU, 1991).

O Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, o Arquipélago de Fernando de
Noronha e o Atol das Rocas estdo localizados em &guas caracteristicamente
oligotroficas (LESSA et al., 1999; 2009; TRAVASSOS et al., 1999). Entretanto, a
relacdo corrente-topografia ocasiona processos que podem enriquecer as aguas do
entorno dessas ilhas, tais como vodrtices, reducbes de velocidade da corrente,
pertubacBes da estrutura termohalina e possiveis ressurgéncias (ARAUJO e CINTRA,
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2009). A interacdo da topografia local com a circulagdo podem afetar no processo de
retencéo e dispersao larval e no recrutamento (BOEHLERT e MUNDY, 1993).

Considerando que nas ilhas oceénicas os fatores oceanogréficos interferem na
produtividade bioldgica e influenciam a distribuicdo larval, este trabalho tem como
objetivo analisar a variabilidade das condi¢bes oceanograficas e sua influéncia sobre o
ictioneuston.

5.4 Materiais e Métodos

5.4.1 Area de estudo

O Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) esta localizado a mais de 350
milhas néuticas da costa brasileira, por volta da latitude de 00°55’N e longitude de
29°20°'W (BROCKEL e MEYERHOFER, 1999; CAMPOS et al., 2009). Distante 1100
km do litoral do Rio Grande do Norte, trata-se de um conjunto de pequenas ilhas
rochosas formado por seis ilhas menores, quatro maiores e varias pontas rochosas
(MIGUENS, 1995) e diversas pontas rochosas, situando-se nas proximidades da Dorsal
mesoatlanctica (CAMPOS et al., 2009). E considerado o menor arquipélago oceanico
em territorio brasileiro, sendo a Unica ilha do oceano Atlantico formada essencialmente
por rochas pluténicas (CAMPOS et al., 2009). E considerado o ponto mais ingreme do
macico de Sao Pedro e Sdo Paulo, associado a cordilheira Meso-atlantica (MACEDO-
SOARES et al. 2011), cuja base esta por volta dos 4000 m de profundidade (LESSA et
al., 2009). Apresenta 17.000 m? de area emersa e a distancia entre 0s pontos extremos é
de 420 m (MIGUENS, 1995; CAMPOS et al., 2009).

O Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN) (3°51°S, 32°25°W) esta situado
a 345 km da Costa do Estado do Rio Grande do Norte e é constituido por 21 ilhas. Ele
ocupa uma area de 26 km? (ESTON et al. 1986), sendo as duas maiores ilhas a ilha de
Rata e de Fernando de Noronha, com a Gltima representando 18,4 km?, correspondendo
a 91% da éarea total (MABESOONE e COUTINHO, 1970). Trata-se de um Parque
nacional Marinho e Area de Protecdo Estadual (ALMEIDA, 1955). O arquipélago faz
parte de um segmento de montes submarinos chamados de Cadeia de Fernando de
Noronha, no qual o arquipélago € o topo de um dos montes (BECKER, 2001), cuja base
¢ constituida de rocha vulcanica (ALMEIDA, 1955) e possui um diametro de
aproximadamente 60 km (PALMA, 1984).

O Atol das Rocas (AR) (3°51°S e 33°49°W ) ¢ o unico atol do Atlantico Sul e
estd localizado a cerca de 260 km da cidade de Natal, no Rio Grande do Norte
(KIKUCHI, 1994) e 150 km a oeste do Arquipélago de Fernando de Noronha
(GHERARDI e BOSENCE, 2005). O Atol das Rocas foi a primeira unidade de
conservacdo marinha do Brasil (KIKUCHI, 1994). Ele consiste de uma elevagéo
oceénica que integra a Cadeia de Fernando de Noronha, e é composto por uma laguna
central rasa e duas ilhas arenosas em seu interior. A llha do Farol, situada na porcéo
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sudeste, e a lIlha do Cemitério, localizada na porcdo nordeste (GHERARDI e
BOSENCE, 2005). Trata-se de uma elipse semicircular, com area interna de 5,4 km?,
onde o seu eixo Leste-Oeste tem aproximadamente 3,7 km e seu eixo Norte-Sul cerca
de 2,5 km (KIKUCHI, 1994). Sua constituicdo basal € predominantemente de algas
calcérias e corais no topo de um monte submarino, e sua base encontra-se a 4000 m de
profundidade no leito ocednico. (KIKUCHI e LEAO, 1997; GHERARDI e BOSENCE,
2005).

As trés ilhas estdo localizadas no Atlantico Equatorial (ARAUJO e CINTRA,
2009) e sofrem influéncia da Corrente Sul Equatorial (CSE) e da Corrente Norte do
Brasil (CNB), ambas de superficie, e da Subcorrente Equatorial (SCE), que flui na
camada subsuperficial (PETERSON e STRAMMA, 1991). As principais correntes
superficiais que apresentam caracteristicas zonais e que fluem para oeste séo a Corrente
Sul Equatorial e a Corrente Norte Equatorial (ARAUJO e CINTRA, 2009) (Figura 11).

A CSE é formada por trés ramos zonais que sdo separados por contracorrentes
de intensidade relativamente fracas (STRAMMA, 1991). A CSE apresenta velocidade
média de 10-15 cm.s, e ao longo do Equador fica mais rapida com uma velocidade de
30 cm.s(TCHERNIA, 1980). A CSE ao passar pelo ASPSP alcanca velocidade de até
5,6 km.h™! e a SCE apresenta velocidade média de 2,5 Km. h™ e é originaria da CNB
(EDWARDS e LUBBOCK, 1983). A CNB segue numa velocidade média de 75 cm.s™,
temperatura superficial entre 28 e 30 °C e salinidade entre 35,0 e 37,0 psu (MEDEIROS
etal., 1999).

Essas correntes transportam trés massas de aguas (Agua Tropical Superficial —
ATS, Agua Méaxima de Salinidade — MAS e Agua Central do Atlantico Sul - ACAS )
(TCHERNIA, 1980). A ATS possui temperatura superior a 26 °C, a MAS possui uma
variacdo na temperatura de 20 a 26 °C e salinidade entre 36 e 37 %. e a ACAS
apresentou temperatura inferior a 20 °C e salinidade abaixo de 35% (TCHERNIA,
1980).

Figura 11. Localizacao da area de estudo, compreendendo o Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo,
Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas com suas principais correntes (CSE, CNB e
SCE) (modificado de EDWARDS e LUBBOCK, 1983).
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5.4.2 Metodologia de campo

As coletas foram realizadas a bordo do NHo Cruzeiro do Sul, da Marinha do
Brasil, em julho e agosto de 2010. A direcdo da corrente predominante no entorno das
ilhas foi definida através de um ADCP. Com base nessa medicao, foram determinados
duas transeccdes para cada ilha. No ASPSP, a corrente predominante foi a CSE, a qual
influencia diretamente a transeccdo 1 (Leste) e indiretamente a transeccdo 2 (Oeste)
(Figura 12). No AR a corrente predominante também foi CSE influenciando
diretamente a transeccdo 1 (Sudeste) e indiretamnete a transeccdo 2 (Noroeste) (Figura
13). J& no AFN a corrente predominante foi a CNB influenciando diretamente a
transeccdo 1 (Nordeste) e indiretamente a transec¢do 2 (Sudoeste) (Figura 14). Cada
transeccdo foi composta por trés estagdes, onde foram realizados arrastos noturnos e
diurnos na camada neustdnica, com duracdo de 20 minutos, através de um catamara
(David-Hempel), equipado com duas redes (néuston inferior e néuston superior), com
malha de 500 um cada. As trés estacdes foram denominadas de insulares (A e C) e
oceanica (E) (Tabela 01). Para afericdo do volume filtrado utilizou-se um fluxémetro
acoplado a rede de plancton do neuston inferior. As amostras coletadas foram
transferidas para frascos plasticos e imediatamente fixadas a bordo em solucdo de
formaldeido (4%), tamponado com tetraborato de sodio. Foram coletadas um total de 72
amostras, 24 para cada ilha. Os dados abidticos (temperatura e salinidade) foram
coletados através do lancamento do CTD (Conductivity, Temperature and Depth)
Seabird 9 plus em todas as estagdes.

Tabela 1. Distancias em metros de cada estacdo (A e C - insulares e E - oceénica) para as ilhas
Arquipélago de Sao Pedro e Sédo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Fernando
de Noronha (AFN) em junho e agosto de 2010.

llhas A (m) C(m) E (m)
ASPSP 900 - 2.000 2.000 - 5.000 5.100 - 7.000

AR 4.600 - 8.500 8.501 - 12.000 12.100 - 16.360

AFN 1.946 - 2.600 2.601 - 5.000 5.100- 8.665

5.4.3 Metodologia de laboratério

Os dados fisicos e quimicos originados do CTD foram cedidos ja processados
nos laboratorios de quimica (Departamento de Oceanografia da UFPE) e de fisica
(Ceerma), através de técnicos especializados. Os dados de Clorofila-a superficial e
nutrientes também foram cedidos ja processados nos laboratérios de quimica e
fitoplancton (Departamento de Oceanografia da UFPE) por técnicos especializados
seguindo a metodologia abaixo.



62

A obtencdo da clorofila-a superficial foi realizada com base em amostras de
agua de superficie (~ 3 a5 L). Essa dgua foi armazenada em garrafas térmicas e filtrada
em filtros GF/F de membranas de celulose (0,45 pm de porosidade e 47 mm de
didmetro). Em seguida, os filtros foram congelados e analisados segundo o método de
Pearson et al. (1984). A concentracdo de clorofila-a foi determinada apds extracdo dos
pigmentos em solucéo de acetona a 90% por 18 horas a 4°C e a medicéo realizada em
um espectrofotdmetro GEHAKA G3410, segundo o método descrito por Richards e
Thompson (1952) e modificado por Strickland e Parsons (1972).

Os teores de sais inorganicos dissolvidos na agua foram determinados através
dos métodos de Strickland e Parsons (1972) para o nitrito, nitrato e o fosfato, e de
Grasshoff et al. (1983) para o silicato.
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Figura 12. a) Transecgdes (1 - Leste e 2 - Oeste) do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, contendo trés estagdes cada (E, C e A) e ilustracdo das correntes
superficiais em junho e agosto de 2010 (Figura a, adaptada de Lira, 2013). b) Mapa ilustrativo das ilhas do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (Figura b

adaptada de Melo et al., 2012).
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Figura 13. Transecc¢des (1 - Sudeste e 2 - Noroeste) do Atol das Rocas, contendo trés estacdes cada (E, Ce A) e
ilustracdo das correntes superficiais em junho e agosto de 2010 (adaptado de Lira, 2013).
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Figura 14. Transecges (1 - Nordeste e 2 - Sudoeste) do Arquipélago de Fernando de Noronha,
contendo trés estacfes cada (E, C e A) e ilustracdo das correntes superficiais em junho e agosto de

2010 (adaptado de Lira, 2013).
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5.4.4 Anéalise dos dados

5.4.4.1 Densidade ictioneustbnica

A densidade foi padronizada para 100m® de agua (N/100m?®) e foi obtida através da
razdo entre o nimero total de ovos e larvas de peixes obtidos em cada amostra (N) sobre
o volume filtrado (V), na seguinte equacdo: N/100 m®= (N/V) * 100.

5.4.4.2 Estatistica Inferencial - ANOVA

Para fazer a comparacdo dos valores das variaveis oceanograficas entre as trés
areas e as diferentes distancias (A, C e E), e entre as areas e as diferentes transeccdes (1
e 2) foi utilizado uma andlise de variancia com dois fatores (p<0,05), apds analise de
normalidade dos dados (Teste de Shapiro Wilk) e homocedasticidade (Teste de Levene).
Os valores tiveram que ser transformados por Log (x + 1) e o pds teste utilizado foi
Teste de Scheffe quando houve diferenca significativa. Essa analises de variancia foram
realizadas através do aplicativo Statistica (StatSoft 7.0).

5.4.4.3 Andlise estatistica multivariada — PCA, DCCA e RDA
Anélise de Componente Principais (PCA)

As varidveis oceanograficas (oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade,
fosfato, nitrato, silicato e clorofila-a superficial) foram caracterizadas através de uma
Analise de Componentes Principais. O principal objetivo dessa analise é indicar a
significancia relativa de variaveis preditivas, o qual consiste em examinar um grupo de
variaveis correlacionadas, transformando-as em outro conjunto de varidveis néo
correlacionadas e independentes, dispostas em combinagdes lineares e em ordem
decrescente de importancia através dos componentes principais (AYRES et al., 2000).
A andlise de Componentes Principais foi realizada através do aplicativo Primer 6 &
PERMANOVA +.

Anélise de Redundéancia (RDA)

A matriz de taxa foi formada com a densidade de ovos e larvas de peixes do
neuston inferior e superior e também da riqueza taxondmica. Com a intengdo de
normalizar os dados atraves da homogeneizacdo das varidncias foi aplicada a
transformacéo log (x +1) sobre os dados de densidade do ictioneuston.

A Anélise de Correspondéncia Candnica nao tendenciosa (DCCA) foi utilizada
para investigar o tamanho do gradiente ambiental. Uma vez que este gradiente foi linear
(<3), tanto para a os dados de comunidade como para 0s dados oceanograficos optou-se
pela Analise de Redundancia (RDA) para verificar o principal padrdo de variacdo na



66

composicdo da assembléia ictioneustdnica em funcdo das varidveis ambientais (TER
BRAAK, 1986).

No diagrama de ordenacdo as densidades e as variaveis ambientais estdo
representados por setas. Quanto mais proximo estiverem as estagdes de amostragem,
maior a semelhanca entre elas. A magnitude da correlacdo entre uma varidvel ambiental
e um eixo candnico pode ser extrapolada do comprimento e do angulo entre o vetor e 0
eixo. Ou seja, quanto mais longo e mais paralelo for o vetor ambiental em relacdo ao
eixo, mais exclusivo é o relacionamento entre a variavel e este eixo (RACONCINSKY
et al., 1996). Este diagrama mostra o principal padrdo de variacdo na composicao da
comunidade em funcdo das varidveis ambientais (TER BRAAK, 1986). O teste de
permutacGes de Monte Carlo foi realizado para testar a significAncia estatistica dos
eixos canonicos (TER BRAAK, 1988).

As andlises DCCA e RDA foram realizadas empregando 0 pacote estatistico
Canoco for Windows versdo 4.5 (LEPS e SMILAUER, 1998).

5.5 Resultados

5.5.1 Variaveis ambientais

Os valores mais elevados de oxigénio dissolvido e salinidade ocorreram no
Arquipélago de Fernando de Noronha, enguanto que os valores mais elevados de
temperatura foram registrados para o Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo. Com
relacdo as variaveis que caracterizam a produtividade de um local como a clorofila-a
superficial, os valores mais elevados foram encontrados no Arquipélago de Fernando de
Noronha e no Atol das Rocas, enquanto que os nutrientes, de forma geral, apresentaram
maiores taxas no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo e de Fernando de Noronha
(Tabela 02).

Tabela 2. Amplitude de variagéo e valores médios de oxigénio dissolvido (OD), temperatura (T °C),
salinidade (Sal.), nitrato (NO,), fosfato (PO,), silicato (SiO,) e clorofila superficial das ilhas
oceanicas Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de
Fernando de Noronha (AFN), em julho e agosto de 2010.

VARIAVEIS ASPSP AR AFN

Max. Min. Média Max. Min. Média  Max. Min. Média

oD 4.64 4.49 4,58 4.63 4.35 4.48 5.05 4.69 4.86

T (°C) 28.67 26.62 2835 28.06 26.27 27.71 27.18 26.98 27.09
Sal. 35,51 2861 3489 3643 36.11 3619 3622 36.16 36.19
NO, 0.7 0.00 0.07 0.02 0.00 0.01 1.39 0.00 0.14
PO, 0.68 0.00 0.15 0.09 0.04 0.06 0.73 0.03 0.13
SiO, 4.99 0.03 1.31 2.37 0.03 0.82 12.32 0.49 2.02

Clorofila-a SUP 0.91 0.15 0.50 0.94 0.19 0.64 1.27 0.35 0.74
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5.5.2 Analise de Variancia (ANOVA)

A partir da analise de variancia dois fatores foi possivel observar que durante o
periodo diurno ndo houve diferenca significativa das variaveis ambientais com relacao
as diferentes distancias e nem com relacdo as diferentes transeccdes para cada area.
Contudo, essas analises mostraram que as areas diferem entre si quanto as variaveis
oxigeénios dissolvido, temperatura e salinidade. Os valores de oxigénio dissolvido foram
significativamente mais elevados (ANOVA, p=0) no Arquipélago de Fernando de
Noronha. J& os valores de temperatura foram significativamente mais elevados
(ANOVA, p=0,0005) no Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo. A andlise variancia
também revelou que todas as ilhas sdo diferentes entre si em relagdo aos niveis de
salinidade superficial (ANOVA, p=0).

Os valores de clorofila-a superficial foram significativamente mais elevados
(ANOVA, p=0,02) nas estacdes insulares de todas as areas estudadas, em relacdo as
estacdes oceanicas. A clorofila-a superficial também apresentou diferenca significativa
entre as areas (ANOVA, p=0,004), tendo sido observadas menores taxas no
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo. Além da clorofila-a superficial, o oxigénio
dissolvido também apresentou diferenca significativa (ANOVA, p=0,002) com relagédo
as areas, de forma que os valores no Arquipélago de Fernando de Noronha sdo
significativamente mais elevados.

Com relacdo as areas e as diferentes transec¢des no periodo noturno, o fosfato
foi a Unica variavel ambiental que apresentou diferenca significativa (ANOVA, p=0,03)
para todas as areas, mostrando que na transec¢do 1 as quantidades desse nutriente foram
significativamente mais elevadas. As varidveis (oxigénio dissolvido, temperatura e
clorofila-a superficial) também apresentaram diferencas significativas entre as areas. O
oxigénio dissolvido (ANOVA, p=0,0005) foi maior no Arquipélago de Fernando de
Noronha, a temperatura (ANOVA, p=0,029) foi maior no Arquipélago de S&o Pedro e
Sao Paulo e a clorofila-a superficial (ANOVA, p=0,036) foi maior no Arquipélago de
Fernando de Noronha.

A partir de uma andlise de correlacdo de Spearman, foi possivel observar que
durante o periodo noturno o oxigénio dissolvido se correlacionou positivamente com a
densidade de larvas do neuston superior e a densidade de ovos do neuston inferior em
todas as areas. Ja a temperatura e o NO, se correlacionaram negativamente com a
densidade de larvas do neuston superior. As demais variaveis ambientais ndo
apresentaram correlagdo com os dados bidticos nesse periodo. No periodo diurno
somente o SiO, apresentou correlacdo negativa com a densidade de ovos do neuston
superior em todas as areas.

5.5.3 Analise de Componentes Principais (PCA)

O primeiro componente principal (CP1) explicou 32,6% da variancia total dos
dados e correlacionou positivamente a temperatura e negativamente a salinidade, a



68

clorofila-a superficial e o oxigénio dissolvido, enquanto que o segundo componente
explicou 19,1% correlacionando positivamente o oxigénio dissolvido, o fosfato e o
silicato (Tabela 03). Os dois componentes principais explicaram 51,7% da variancia dos
dados oceanograficos.

Tabela 3. Explicabilidade dos Componentes Principais baseado na estrutura oceanografica durante
o perfil nas ilhas oceanicas Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e
Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN), em julho e agosto de 2010.

Variaveis CPl CcP2
(32.60%) (19.10%)

oD -0.367 0.485

T (C°) 0.584 0.035
Sal. -0.541 -0.146
NO, -0.226 0.295
PO, 0.126 0.631
SiO, -0.015 0.475
Clorofila -0.405 -0.179

As ilhas Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas apresentaram
valores de salinidade e clorofila-a superficiais mais elevados, enquanto que o
Arquipélago de S&o Pedro e S8o Paulo apresentou maiores valores de temperatura
(Figura 15). O oxigénio dissolvido foi uma varidvel ambiental que se apresentou de
forma elevada no Arquipélago de Fernando de Noronha, valores intermediarios no
Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo e menores taxas no Atol das Rocas. Quanto aos
valores de nutrientes o Arquipélago de Fernando de Noronha e o Arquipélago de S&o
Pedro e Sao Paulo foram as ilhas que apresentaram valores mais altos principalmente
nas estacOes insulares (A e C) da transeccao 1.

55.4  Analise Quantitativa do ictioneuston

Abaixo sdo apresentados os dados quantitativos referentes as larvas e ovos do
ictioneuston das trés areas (Tabelas 04, 05 e 06). Em geral, as maiores densidade de
larvas foram encontradas nas estagdes oceanicas da transec¢do 1 de cada area, enquanto
que as densidades mais elevadas de ovos foram encontradas nas estagdes insulares da
transeccdo 2. O Arquipélago de Fernando de Noronha apresentou as maiores densidades
de larvas e ovos de peixes.



69

Figura 15. Diagrama de ordenacdo da Anélise de Componentes Principais das ilhas oceanicas
estudadas em julho e agosto de 2010. x — Arquipélago de Sdo Pedro e Siao Paulo (ASPSP); A — Atol
das Rocas (AR); e — Arquipélago de Fernando de Noronha (AFN).
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Tabela 4. Valores de densidade (p/100m®) de larvas e ovos de peixes coletados no neuston inferior e
superior, nas transeccfes 1 e 2 do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo, em julho e agosto de 2010.

N.Superior N.Inferior
Transecto Estacdo Turno Amostra  Ovos Larvas Ovos Larvas
A D 70 0.0 0.0 1.1 0.0
N 73 3.4 0.0 34 0.0
1 C D 71 0.0 0.0 0.0 0.0
N 74 1.6 1.6 0.8 1.6
E D 69 0.0 0.0 2.0 2.0
N 68 6.9 12.0 0.0 5.2
A D 79 34.6 15 14.3 0.8
N 81 23.1 1.7 9.9 0.0
5 c D 87 4.0 0.0 6.0 0.0
N 89 3.7 1.8 0.9 0.0
E D 78 0.0 0.0 0.8 0.0
N 82 14.0 0.0 5.3 0.0
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Tabela 5. Valores de densidade (p/100m®) de larvas e ovos de peixes coletados no neuston inferior e
superior, nas transeccdes 1 e 2 do Atol das Rocas, em julho e agosto de 2010.

N.Superior N.Inferior
Transecto Estacdo  Turno Amostra  Ovos Larvas Ovos Larvas

A D 55 11.6 2.3 10.3 0.0

N 58 20.9 6.0 9.0 7.5

1 C D 54 15.7 13.1 11.8 1.3
N 57 6.9 4.6 8.0 34

E D 45 0.0 0.0 0.0 0.0

N 48 0.0 9.4 9.4 5.9

A D 60 10.8 2.2 2.2 2.2

N 59 11.9 0.0 20.8 0.0

) C D 62 6.9 0.0 2.3 0.0
N 63 0.0 0.0 13.6 1.0

E D 61 0.0 0.0 0.0 0.0

N 66 46.8 0.0 7.6 2.3

Tabela 6. Valores de densidade (p/100m?) de larvas e ovos de peixes coletados no neuston inferior e
superior, nas transeccdes 1 e 2 do Arquipélago de Fernando de Noronha, em julho e agosto de 2010.

N.Superior N.Inferior
Transecto Estacdo Turno  Amostra Ovos Larvas Ovos Larvas

A D 94 7.2 3.6 0.0 1.8

N 90 1.6 11.2 3.2 4.0

1 C D 97 3.1 9.2 3.1 0
N 99 0.0 10.4 19.7 1.0

£ D 93 2.0 0.0 2.0 0
N 91 4.5 15.8 3.4 13.6

A D 103 0.0 0.0 1.8 1.8

N 106 3255 2.1 352.9 4.3

5 c D 111 5.1 2.6 2.5 1.3
N 107 1679.8 7.5 534.4 1.9

£ D 110 809.2 8.8 191.0 5.5

N 108 373.0 9.9 89.3 0.0

5.5.5 Analise de Redundancia (RDA e DCCA)

A andlise de Correspondéncia Canbnica ndo tendenciosa (DCCA) foi utilizada
para investigar o tamanho do gradiente ambiental. Uma vez que a comunidade
respondeu de forma linear aos dados ambientais (1,377) optou-se pela Analise de
Redundancia (RDA) para verificar através do diagrama de ordenacéo o principal padrao
de variacdo na composicdo da densidade de ovos e larvas de peixes e da riqueza
taxonbmica, em funcdo da estrutura oceanografica. Estas analises DCCA foram
consideradas significantes estatisticamente, uma vez que os testes de Monte-carlo
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apresentou valor significativo para o primeiro eixo (p=0,026). Os coeficientes de
regressdo multipla entre as variaveis oceanograficas (< 0,7) obtidos durante as Analises
de Redundéncia indicaram a auséncia de covaridveis, ou seja, de varidveis altamente
correlacionadas.

O diagrama de ordenagéo para a densidade de ovos e larvas de peixes e riqueza
taxonémica foi elaborado com os dois primeiros eixos candnicos da Analise de
Redundancia, pois eles explicaram 92% da variacdo percentual acumulada da relacdo
entre os dados de comunidade e ambientais. A soma dos autovalores candnicos
representou 26% da inércia total, quando o ideal é superior a 20% (Tabela 07).

Tabela 7. Resumo da estatistica da Analise de Redundancia realizada para a densidade de ovos e
larvas de peixes e riqueza taxondmica das ilhas oceénicas vinculadas a estrutura oceanogréfica, nas
ilhas oceanicas Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago
de Fernando de Noronha (AFN), em julho e agosto de 2010.

Eixos
1 2 3 4

Autovalores 0.211 0.031 0.013 0.007
Correlagdes espécie-ambiente 0.618 0.506 0.368 0.189
Variancia Percentual Acumulada

Dados de espécies 21.1 24.2 25.5 26.2

Relagéo espécie-ambiente 80.4 92 97.1 99.7
Soma - Autovalores (Todos) 1
Soma - Autovalores (Candnicos) 0.263
Significancia do Primeiro eixo
candnico p=0.026
Significancia de todos eixos
candnicos p=0.17

Neste diagrama de ordenacdo (Figura 16) verificou-se uma evidente separacéo
entre as estac6es de amostragem em funcdo dos dados de comunidade e oceanograficos.
O Arquipélago de Fernando de Noronha foi a ilha que apresentou uma maior
concentracdo de ovos e larvas de peixes, bem como uma maior rigueza taxondmica e
essa comunidade esteve correlacionada com uma maior quantidade de clorofila-a
superficial, salinidade e oxigénio dissolvido. No Atol das Rocas ocorreram valores
intermediarios de densidade de ovos e larvas de peixes com relacdo aos parametros
oceanogréficos, e isso se deu em boa parte devido a uma boa quantidade de clorofila-a
superficial e das taxas de salinidade. No geral, a comunidade ictioneusténica se
correlacionou de forma negativa com as altas taxas de temperatura e com a elevada
quantidade de nutrientes. Esses parametros foram elevados para o Arquipélago de Séo
Pedro e S&o Paulo, que acabou por evidenciar uma baixa densidade de ovos e larvas de
peixes e de riqueza em sua area.
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Figura 16. Diagrama de Ordenacéo para a Analise de Redundancia relacionando as estacdes de
amostragem, densidade de ovos e larvas de peixes e riqueza taxondmica das ilhas oceanicas
vinculadas a estrutura oceanografica, no Nordeste Brasil. (Primeiro algarismo corresponde as
campanhas ilhas 1, Atol das Rocas; 2, Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo; 3, Arquipélago
de Fernando de Noronha -12; segundo algarismo as transeccdes 1 e 2).
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As areas mostraram-se diferentes entre si com relacdo aos parametros
ambientais, porém ficou evidenciado que o Arquipélago de Fernando de Noronha e o
Atol das Rocas apresentaram valores mais proximos das variaveis ambientais, e de que
0 Arquipélago de Fernando de Noronha dentre as ilhas foi o local que apresentou uma
maior biomassa fitoplanctonica e uma maior abundancia de ovos e larvas de peixes e de
riqgueza taxondmica, podendo ser considerado uma area de desova e crescimento.
Enquanto que o Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo foi a area que apresentou 0s
menores valores de densidade ictioneustonica.

5.6 Discussao

Na camada superficial das trés ilhas estudadas, a corrente Sul Equatorial e a
corrente Norte do Brasil sdo as principais correntes exercendo influéncia, enquanto que
na camada subsuperficial a subcorrente equatorial prevalece (RICHARDSON e
MCKEE, 1984; PETERSON e STRAMMA, 1991). Em geral, as aguas desse sistema
sdo quentes e oligotréficas (EKAU et al., 1999), pois através da interagdo dos processos
de precipitacdo e evaporacdo acabam por apresentar temperatura e salinidade
superficiais elevadas (MEDEIROS et al., 1999; EKAU et al., 1999), possibilitando a
formagéo de uma termoclina permanente (TRAVASSOS et al., 1999).
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Apesar de o estudo ter sido realizado durante a época em que as temperaturas
ndo estdo tdo elevadas, em geral as médias ndo foram baixas, com temperaturas mais
elevadas no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (28,35 °C) e salinidades mais
elevadas no Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas (36,19). Os
menores valores de salinidade foram encontrados no Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo, devido a sua localizacdo na Zona de Convergéncia Intertropical, area
caracterizada por maiores indices de precipitacdo, conforme também observado por
Travassos et a. (1999). Valores aproximados de temperatura e salinidade para as
mesmas areas de estudo ja foram encontrados por outros autores (MEDEIROS et al.,
1999; SCHWAMBORN et al., 1999; TRAVASSOS et al., 1999; MACEDO-SOARES
etal., 2011; SOUZA et al., 2013).

Macedo-Soares et al. (2011), estudando a variagdo da temperatura superficial do
mar (TSM) e da clorofila superficial do mar (CSM) no Arquipélago de Séo Pedro e Séo
Paulo observaram que no periodo de baixos valores de TSM (Julho e Agosto),
ocorreram altas taxas de CSM. Das ilhas estudadas, o Arquipélago de Fernando de
Noronha foi a que apresentou os menores valores de temperatura superficial e os valores
mais elevados de clorofila-a superficial, corroborando com os autores. Os baixos
valores de TSM correlacionados aos altos valores de CSM podem indicar processos de
ressurgéncias que estdo vinculados as ilhas oceéanicas, pois trazem aguas frias e ricas em
nutrientes (CALDEIRA et al., 2002). O Arquipélago de Fernando de Noronha, bem
como o Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo foram as ilhas que apresentaram maior
quantidade de nutrientes, principalmente na transec¢do 1 que sofre uma maior agéo da
corrente predominante e nas estacdes isulares. Esse fato, juntamente com os valores de
temperatura superficial e clorofila-a superficial, no Arquipélago de Fernando de
Noronha poderiam estar caracterizando uma possivel ressurgéncia local. Souza et al.
(2013) observaram elevacdo de isotermas e isohalinas ao redor do ASPSP e do AFN,
comprovando uma interacdo entre o fluxo da corrente e a topografia dessas ilhas
feicdes, justificando uma ressurgéncia topografica nessas areas. Resultado que ndo foi
encontrado por Travassos et al. (1999) para a mesma area de estudo.

Mesmo sem evidéncias, entretanto, a clorofila-a superficial esteve mais
concentrada nas estacdes insulares (A) das ilhas, sugerindo que a topografia dessas
feicGes pode estar interferindo no sistema hidrografico, através de ressurgéncias ou
vortices, que aumentam a produtividade primaria ao redor das ilhas. Aguas que
circundam ilhas oceédnicas podem ser caracterizadas como de produtividade primaria,
biomassa planctonica e potencial pesqueiro mais elevados devido ao efeito-ilha
(HERNANDEZ-LEON et al., 2001). O nordeste do Brasil possui aguas oligotréficas
devido a existéncia de uma termoclina permanente (TRAVASSOS et al., 1999) que leva
a um fluxo vertical minimo de nutrientes, provocando em geral baixas concentracGes de
clorofila-a superficial e baixa produtividade biologica (LONGHURST e PAULY, 1987;
MEDEIROS et al., 1999). Porém nas &reas ocednicas a excegdo seria 0s locais
influenciados por ressurgéncia topografica, como as que ocorrem em ilhas e montes
submarinos (NEUMANN-LEITAO et al., 1999; EKAU et al., 1999). No ASPSP e no
AFN a elevacdo da isoterma resulta na formagdo de um domo de agua mais fria que
pode resultar no enriquecimento das camadas superficiais (SOUZA et al., 2013).
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Além disso, também nas estacOes insulares das ilhas (A e C) e na transecgéo 2
foi observado elevada concentragéo de ovos, indicando que o lado mais abrigado da ilha
pode ser considerado um possivel local de desova, uma vez que oferece abrigo por
proteger 0s ovos da corrente incidente, e também por que essas areas insulares possuem
maior concentracdo de clorofila-a superficial, ou seja, mais alimento para as futuras
larvas. Bezerra JR. (1999) observou que os maiores valores de densidade de ovos e
larvas de peixes foram registrados principalmente no lado mais abrigado do
Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo e durante o inverno quando houve uma maior
concentracdo de clorofila-a superficial, sugerindo uma relacdo entre producao primaria
e ictioneuston. A reproducéo de peixes, além do padréo de distribuicdo e abundancia de
suas larvas parece ser muito influenciada por variacbes da estrutura hidrografica
(SABATES et al., 2001). O fato de possuir mais clorofila-a superficial e ovos de peixes
nas estacOes insulares das ilhas confirma as hipdteses dos autores citados anteriormente,
de que pode estar existindo um possivel efeito-ilha.

Na Zona Econémica Exclusiva (ZEE) a densidade larvar pode chegar até 1000
larvas/ 100m?®, incluindo ilhas oceanicas e montes submarinos (MAFALDA JR. et al.,
2009). Apesar de néo ter sido encontrado um resultado tdo elevado da densidade larvar
no presente estudo, o Arquipélago de Fernando de Noronha foi a area que apresentou as
densidades mais elevadas de ictioneuston e os valores mais elevados de clorofila-a
superficial, indicando um possivel efeito ilha. Contudo, para a mesma &rea de estudo,
Lessa et al. (1999) ndo encontraram relagéo entre a densidade larval com ressurgéncias,
de forma que ndo se pdde justificar um efeito-ilha.

Provavelmente devido a uma maior quantidade de clorofila-a superficial no
arquipélago de Fernando de Noronha, como consequéncia ocorreu maiores taxas de
oxigénio dissolvido (OD) superficial, possivelmente devido a acdo fotossintética,
embora Medeiros et al. (1999), afirme que o alto conteido de oxigénio dissolvido
ocorre pelo fato da camada superficial ser bem misturada pela acdo dos ventos. Esses
autores encontraram valores proximos ao do presente estudo. O oxigénio dissolvido
correlacionou positivamente com a densidade larval apenas durante o periodo noturno.
As densidades mais elevadas de larvas de peixes encontradas nessa area estdo
associadas as maiores concentracdes de oxigénio dissolvido e teor de clorofila-a
superficial. No Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, as espécies mais abundantes
associaram-se positivamente a CSM (MACEDO-SOARES et al., 2011), demonstrando
a necessidade por alimento das larvas de peixe.

A maioria das larvas se concentrou nas estagcdes oceanicas € na transeccdo 1, ou
seja, no lado que sofre influéncia da corrente incidente das ilhas, indicando que essas
larvas possam estar associadas a corrente, uma vez que estdo sendo transportadas pela
mesma. As comunidades ictioplanctonicas da regido oceénica do nordeste brasileiro sdo
associadas as aguas oligotréficas superficiais da corrente Sul Equatorial (EKAU et al.,
1999), sendo espécies indicadoras dessas aguas superficiais pobres em nutrientes.

Em geral as concentragbes de nutrientes na superficie foram baixas,
apresentando valores mais elevados no Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo e no
Arquipélago de Fernando de Noronha. Nas aguas superficiais do nordeste brasileiro a
quantidade de nutrientes encontrada € baixa, apresentando um maximo de concentragédo
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abaixo da termoclina (MEDEIROS et al., 1999) devido aos processos de mineralizagdo
da matéria orgénica. A concentragdo de nitrito, fosfato e silicato nas aguas superficiais
do nordeste do Brasil sdo tdo baixas que chegam a atingir valores ndo detectaveis
(MEDEIROS et al., 1999).

As demais variaveis ndo influenciaram na distribuicdo da comunidade
ictioneutbnica. Lessa et al. (1999) também nédo encontrou influéncia de temperatura e
salinidade sobre a distribuicdo das larvas de peixes, encontrando no Arquipélago de Séo
Pedro e Sdo Paulo influéncia apenas do vento sobre a distribuicdo das larvas, e no
Arquipélago de Fernando de Noronha apenas da cobertura de nuvem.

5.7 Conclusdes

O sistema de correntes que prevalecem no oceano Atlantico Tropical €
constituido por aguas superficiais quentes e oligotroficas. Porém, durante o inverno, que
compreende 0s meses junho e agosto, a temperatura € mais amena nas aguas superficiais
e as taxas de clorofila-a superficial sd0 um pouco maiores. Essa realidade ocorreu
principalmente no Arquipélago de Fernando de Noronha, e esse fato pode estar
indicando uma possivel ressurgéncia local, apesar de estudos anteriores ndo terem
constatado esse fendmeno natural para as ilhas estudadas.

Atribuido a essa taxa mais elevada de clorofila-a superficial no Arquipélago de
Fernando de Noronha, a concentracdo de oxigénio dissolvido nessa area foi maior,
possivelmente devido as maiores taxas fotossintéticas e esse fato esteve relacionado
com uma maior agregacdo do ictioneuston.

No geral, no periodo diurno ndo teve diferenca significativa das variaveis
ambientais nas diferentes distancias e nem nos diferentes transectos. Porém no periodo
noturno, as taxas de clorofila-a superficial se mostraram maiores nas estacoes insulares
(A) do que nas estacdes oceanicas. Esse fato pode estar atrelado a um possivel efeito
ilha, uma vez que essas feicdes podem estar interferindo no sistema hidrogréfico, de
forma que aumente a produtividade bioldgica local, principalmente no Arquipélago de
Fernando de Noronha.

Os nutrientes apresentaram correlacdo negativa com o ictioneuston e o
Arquipélago de S8o Pedro e Sdo Paulo foi a ilha que apresentou uma das maiores
quantidades de nutrientes e a menor quantidade de larvas e ovos de peixes. As demais
varidveis ndo exerceram influéncias significativas na distribuicdo espacial do
ictioneuston, corroborando com estudo anteriores para as mesmas areas.

De uma forma geral, os ovos de peixes estiveram concentrados nas estacfes
insulares no lado mais abrigado da ilha, indicando que esse lado pode ser uma possivel
area de desova, por estar protegido da corrente incidente e por conter mais alimento,
enquanto as larvas estiveram mais concentradas nas estagdes oceénicas no lado que
sofre maior acdo da corrente incidente, demonstrando ser espécies indicadoras de aguas
superficiais oligotroficas, como as correntes Sul Equatorial e Norte Equatorial. Porém
ovos e larvas de peixes e uma maior riqueza taxonémica estiveram associados as taxas
de clorofila-a superficial, que se deu em uma maior concentracdo no Arquipélago de
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Fernando de Noronha. Para saber se de fato existe um efeito ilha nas regides estudadas e
principalmente no Arquipélago de Fernando de Noronha, se faz necessario estudos mais
aprofundados das variaveis e dos impactos sobre a comunidade planctonica.
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6 CONCLUSOES FINAIS

Nas ilhas oceénicas estudadas as &guas superficiais sao em geral quentes e
oligotréficas (EKAU et al., 1999)%, porém durante o periodo de estudo (junho e agosto),
as temperaturas foram mais amenas e esse fato coincidiu com uma maior concentragéo
da clorofila-a e de nutrientes nas estacdes insulares das ilhas, aléem de uma maior
concentracdo de nutrientes na transeccdo 1, que sofre influéncia direta da corrente,
indicando que possa estar havendo uma possivel ressurgéncia topografica nessas
feicdes. Porém Travassos et al. (1999)° ndo encontraram vestigios de possiveis
ressurgéncias nas areas estudadas.

Ainda assim, esse conjunto de fatores oceanograficos permitiu a agregacéo do
icitoneuston, que esteve associado as maiores taxas de clorofila-a e oxigénio dissolvido.
Fato que ficou bem evidenciado no Arquipélago de Fernando de Noronha, sugerindo
um possivel efeito-ilha para essa area e podendo caracteriza-la como area de desova e
crescimento, uma vez que a maioria dos ovos e uma maior riqueza taxondémica foram
encontrados nessa ilha.

Mesmo com uma maior concentracdo de larvas e ovos de peixes no Arquipélago
de Fernando de Noronha, de uma forma geral, as trés ilhas apresentaram baixa
densidade, possivelmente devido as dificuldades encontradas na camada neustonica tais
como predagdo, competicdo e condicbes ambientais adversas. O ictioneuston foi mais
presente no periodo noturno e na camada superior, indicando uma variagao nictemeral,
principalmente para os exemplares da familia Myctophidae.

Nas trés ilhas a maior concentracdo de ovos de peixes se deu nas estacOes
insulares, na transec¢do 2 (lado mais abrigado), indicando que essa transec¢do pode ser
uma possivel area de desova por estar protegido da corrente incidente, por conter mais
alimento e por apresentar larvas de familias que necessitam estar proximas dessas
feicObes para desovar como Exocoetidae e Scombridae, enquanto que a maior
concentracdo de larvas se deu na transeccdo 2 (acdo direta da corrente incidente), em
estacOes oceanicas, por se tratar de espécies que sdo indicadoras de aguas oligotroficas,
como exemplares da familia Myctophidae, fato que foi observado também por Ekau et
al. (1999).

As demais variaveis ambientais e as densidades de ovos e larvas de peixes nédo
diferiram quanto as diferentes distancias (A, C e E).

O ictioneuston das ilhas oceanicas foi constituido principalmente por espécies
meso e epipelégicas, seguidas por espécies recifais e demersais, resultado encontrado
também por Mafalda JR. e Souza (2004)°. Myctophidae foi a familia mais abundante e
mais ocorrente, além de ter apresentado a maior riqueza taxondmica. A espécie
Ceratoscopelus warmingii, pertencente a essa familia, foi a Gnica comum as trés ilhas,
indicando ampla distribuicdo nas areas de estudo. As especies em comum a todas as
distdncias em cada ilha foram C. warmingii, L.guentheri e L.luminosa, sugerindo ampla
distribuicéo na regiédo.

! Ekau et al. 1999
2 Travassos et al. 1999
% Mafalda Jr. e Souza 2004
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O Arquipélago de Fernando de Noronha e o Atol das Rocas foram as ilhas que
apresentaram um maior numero de espécies em comum como Diaphus mollis,
Lepidophanes guentheri e C. warmingii (Myctophidae) e Cyclothone alba
(Gonostomatidae), sugerindo que esse complexo insular apresenta taxa significativa de
endemismo.

Mesmo que no Arquipélago de Fernando de Noronha tenha sido a ilha que mais
reuniu os fatores oceanograficos e biologicos que indiqguem um possivel efeito-ilha, este
fato para ser confirmado necessita de estudos mais aprofundados na regido e também
nas outras ilhas a fim de investigar de que forma as variaveis ambientais estdo
interferindo na comunidade ictioneustonica.
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