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RESUMO

O presente estudo teve o objetivo de avaliar a diversidade e contribuicdo dos organismos
planctonicos para os espectros de tamanho e biovolume com énfase em Decapoda, assim
como inferir a conectividade genética do caranguejo Johngarthia lagostoma entre ilhas do
Oceano Atlantico Tropical. Os zooplanctdn foi estudado nos arquipélagos de Fernando de
Noronha (FN) e de Sao Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) e no Atol das Rocas (AR). Para o estudo
da conectividade genética foram utilizadas 84 amostras de J. lagostoma provenientes de FN,
AR, llha de Ascensdo (AS) e llha de Trindade (TR). Para o plancton, 121 amostras foram
coletadas entre julho e agosto de 2010 utilizando redes do tipo néuston e bongo e entre julho
de 2013 e junho de 2014 utilizando rede cénica cilindrica. Este estudo descreveu 71
decépodes planctdnicos com o registro de 15 novas ocorréncias. Descri¢des detalhadas foram
realizadas para trés dessas novas ocorréncias: Cerataspis monstrosa (Gray, 1828),
Amphionides reynaudii (H. Milne Edwards, 1832) e Naushonia sp., sendo a ultima uma nova
larva descrita. Os decapodes planctonicos coletados com a rede bongo foram analisados
através do escaneamento com o ZooScan, e para este grupo, a abundancia apresentou uma
média de 10,9 ind. 100 m™ e biovolume de 36,2 mm®m™. Para os Decapoda, 0,33 ind.m™ e
6,6 mm®.m=, respectivamente. O grupo mais abundante entre os Decapoda foi Peneaiodea,
representado por Luciferidae, Sergestidae, Penaeidae, Sicyoniidae, Benthesicymidae e
Solenoceridae. Em FN também foi observado o efeito ilha larval, onde houve um aumento da
abundancia e do biovolume para varios grupos a jusante da ilha. Nesse lado também foi
observado um agrupamento de larvas com representantes betbnicos. Na area a montante
houve uma contribuicdo de organimos holoplanctdnicos e fases avancadas de filossomas. Em
relacdo a conectividade genética, foi sequenciado um fragmento de 651 pares de base
utilizando uma regido muito variavel do DNA mitocondrial (D’loop). Foram registrados altos
niveis de diversidade haplotipica (0,99). As topologias filogenéticas, as analises de Variancia
Molecular e diferenciacdo genética par-a-par através do indice de fixacdo detectaram um alto
fluxo génico entre as subpopulacdes de J. lagostoma para as ilhas de FN, AR e AS e um
isolamento geografico para TR (®ST e FST > 0,30) mostrando que J. lagostoma ndo é uma
populacdo panmitica. Dessa forma, pode-se inferir que alguns taxons de decépodes podem
apresentar padrdes de conectividade genética semelhantes ao encontrado para J. lagostoma.
Algumas espécies registradas apenas em FN provavelmente podem ser encontradas no AR,
que € a ilha mais proxima, e para onde houve um maior fluxo génico. Os dados gerados nessa
tese também podem auxiliar no planejamento de estratégias de conservacdo da espécie J.
lagostoma, indicando que a ilha de Trindade seja tratada como uma unidade de manejo
diferenciada para a espécie, e também apontam um melhor estado de conservacdo para J.
lagostoma para FN e AR. Dessa forma, foi possivel observar que as diversas técnicas
utilizadas para estudar as comunidades de decdpodes em ilhas oceénicas podem ser
empregadas em conjunto para uma descri¢do do grupo dentro desses ecossistemas marinhos.

Palavras-chave: Biogeografia. Biovolume. Conectividade genética. Johngarthia lagostoma.
Zooscan.



ABSTRACT

The present study aimed to assess the diversity and contribution of decapods to the size
spectra of planktonic communities, as well as to infer the genetic connectivity of the decapod
Johngarthia lagostoma between Tropical Atlantic Ocean islands. Planktonic organisms were
studied in the archipelagos of Fernando de Noronha (FN); St. Peter and St. Paul (ASPSP) and
Atol das Rocas (AR). In FN, the hydrography and the influence of the currents on upstream
and dowstrean for abundance and biovolume of the group was also studied. For the study of
genetic connectivity samples of the crab J. lagostoma were taken from FN, AR, Ascensdo
Island (AS) and the island of Trinidad (TR). For the plankton, 121 samples were collected in
July-August 2010 using neuston and bongo nets and July 2013 and June 2014, with
cylindrical conical net, while to infer the genetic connectivity 84 samples were collected of
the crab J. lagostoma. This study described the richness of planktonic decapods for the
Islands, with the record of 71 taxa and the presence of 15 new occurrences. Diagnostic
descriptions are presented for three of those new occurrences: Cerataspis monstrosa (Gray,
1828), Amphionides reynaudii (H. Milne Edwards, 1832) and Naushonia sp., the last one a
new larva described. The plankton collected with the bongo net was analyzed by scanning
with a Zooscan. For the total zooplankton, the abundance presented an average of 10.9 ind.
100 m -3 and an average biovolume of 36.2 mm® m™. For the decapods, averages were 0.33
ind.m™ and 6.6 mm®.m™, respectively. The most abundant group among the Decapoda was
Peneaiodea represented by Luciferidae, Sergestidae, Penaeidae, Sicyoniidae, Benthesicymidae
and Solenoceridae. In FN, a larval island effect was observed, where there was an increase in
abundance and biovolume for several groups of decapods downstream of the island. For the
downstream side, a larval grouping of larval species of benthic origin was also observed,
whereas in the upstream area there was a contribution of holoplanktonic organisms and
advanced phases of phyllosomes. For the genetic connectivity, it was sequenced 651 base pair
fragments using a highly variable region of the mitochondrial DNA (D’loop). It was
registered high levels of haplotype diversity (0.99). Phylogenetic topologies, analysis of
Molecular Variance and genetic differentiation pair-to-pair through the fixation index
detected a high gene flow between subpopulations of J. lagostoma to the islands of FN, AR
and AS. It was also detected a geographical isolation for TR (®ST and FST > 0.30) showing
that J. lagostoma is not a panmitic population. In this way, one can infer that some decapods
taxa may exhibit similar patterns of genetic connectivity like J. lagostoma. Some species
registered only in FN, probably can be found in the AR, which is the nearest Island, where
there was a greater gene flow for J. lagostoma. The data generated from this thesis can also
aid in the planning of strategies for the conservation of J. lagostoma, indicating that the island
of Trindade could be considered as a differentiated management unit, in addition to show a
better state of preservation for J. lagostoma in FN and AR. Thus, it was possible to observe
that the different techniques used to study the decapod communities in oceanic islands can be
used together for a description of this group within these unique marine ecosystems.

Keywords: Biogeography. Biovolume. Genetic connectivity. Johngarthia lagostoma.
Zooscan.
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1 INTRODUCAO

O zoopléncton desempenha um importante papel nos ecossistemas aquaticos
conectando a base da rede alimentar pelagica a niveis troficos mais elevados. Além disso, o
zooplancton possui uma ampla diversidade funcional e estrutural, pois controla a producao de
carbono através da predagdo sobre o fitoplancton, exportando-o para grandes profundidades,
através do afundamento de carcacas, pelotas fecais e migragdes verticais, contribuindo desta
forma para o ciclo biogeoquimico dos oceanos. A comunidade zooplancténica agrega um
grande valor ecoldgico por ser responsavel pela transferéncia de energia entre diversos
compartimentos das teias tréficas marinhas, desempenhando papéis significativos que se
estendem desde se alimentar dos produtores priméarios até niveis troficos mais elevados
(KIZRBOE, 1998; LINDLEY et al., 2010; DAI et al., 2016). As posic¢Oes ecologicas dessas
comunidades as tornam essenciais dentro dos ambientes (KIGRBOE, 1998; MEEKAN et al.,
2009; ROHNER et al., 2015). Dessa forma, estudar a contribuicdo desses grupos dentro das
zonas pelégicas € substancialmente importante para a ciéncia e para a sociedade.

Na comunidade zooplancténica, os crustaceos Decapoda se destacam por
representar até mais de 50% da biomassa plancténica total (e.g. MCCONAUGHA, 1992). Os
decapodes, além de possuir um grande valor ecoldgico, da mesma forma que varios grupos do
zooplancton, contribuem para a bomba biol6gica de carbono, transportando particulas de
matéria organica da camada d’agua superficial para camadas mais profundas nas regides
oceanicas (FOXTON, 1970; SCHUKAT et al., 2013; ARIZA et al., 2016; GUIDI et al.,
2016).

Em regides de ilhas oceénicas do Atlantico Tropical estima-se que ocorram mais
de 200 espécies de decapodes pelagicos e bentbnicos (e.g. ORTMANN, 1893; GURNEY,
1960; CHACE, 1966; HEEGAARD, 1966, 1969; HOLTHUIS et al., 1980; MANNING &
CHACE, 1990; COELHO et al., 2006, 2008; COELHO FILHO, 2006; PAIVA et al., 2007;
ALVES et al., 2008; KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012; LIRA et al., 2017).
Essas regides sdo destacadas por apresentarem uma grande diversidade local e séo
considerados oasis dentro do sistema oceanico oligotréfico do Atlantico Tropical
(TRAVASSOS et al.,, 1999). Estes verdadeiros 0&sis oceanicos aumentam a biomassa
fitoplanctonica nas partes mais proximas das ilhas em até 86% em relagdo as condicdes

oceanicas (GOVE et al., 2016) e consequentemente aumentam a biomassa zooplanctdnica ao
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redor desses ambientes, tornando-os importantes locais de produtividade biolégica e areas de
exploracdo pesqueira. Dessa forma, ilhas oceénicas, atéis e montes submarinos funcionam
como hotspots de biodiversidade em oceanos tropicais oligotréficos (DOTY & OGURI, 1956;
GOVE et al., 2016).

Esse aumento na biomassa planctonica € acarretado pelo “efeito- ilha”, que é o
resultado da interacdo causada pelas feicdes geomorfoldgicas responsaveis em modificar a
hidrodinamica das correntes oceanicas e causar vortices, ressurgéncias e outros efeitos de
turbuléncia; como os montes submarinos, arquipélagos e atois (TRAVASSOS et al., 1999;
TCHAMABI et al., 2017), fazendo com que a agua localizada abaixo da termoclina atinja a
camada de &gua mais superficial (DOTY & OGURY, 1956; GOVE et al., 2016).

As comunidades zooplancténicas sdo representadas como uns dos principais
contribuintes para o aumento da produtividade ao redor desses ambientes, além de estarem
associadas ao fator de disponibilidade de nutrientes, estdo estruturadas espacialmente, e sua
dindmica é determinada por uma combinacdo de outros fatores abidticos; como temperatura,
salinidade, correntes oceénicas e vortices (ANGER, 2001; VILLAR et al., 2015; MELO-
JUNIOR et al., 2016), e também, por fatores bidticos como pressdo de predacgéo, parasitismo,
mutualismo e simbiose (LEZAMA-OCHOA et al., 2011; LIMA-MENDEZ et al., 2015).

Em alguns casos, os fatores bioldgicos podem atuar mais fortemente e caracterizar
a estruturacdo do zooplancton, como por exemplo, na pressdo de predacdo e em migracoes
verticais diarias, e podem formar agregados biologicos denominados de “bioclinas”
(LEZAMA-OCHOA et al., 2011). Estas estruturas bioldgicas chegam a ser mais influentes na
conservacao de altas diversidades no zooplancton do que os fatores abidticos (LIMA-
MENDEZ et al., 2015; LEZAMA-OCHOA et al., 2011).

As interacbes entre estes fatores abioticos e bidticos, como a composicdo de
tamanho e biomassa dessas comunidades zooplancténicas, podem servir como elementos para
a comparacdo entre 0s compartimentos de um mesmo ecossistema e também entre
ecossistemas diferentes (SHELDON et al., 1972, 1977; MASSON et al., 2004; MARCOLIN
et al., 2013; 2015 a,b). A distribuigdo e estruturacdo do zooplancton dentro da coluna d'agua,
assim como a distribuicdo de tamanho e os espectros de biomassa (padrdes da relagédo
biomassa total vs biomassa individual) do plancton tém despertado o interesse nos estudos de
ecologia de populacbes de comunidades e de ecossistemas (GORSKY et al., 2010;
MARCOLIN et al., 2013; 2015 a,b), constituindo a diversidade de tamanhos uma ferramenta

importante para uma estimativa aproximada da diversidade taxondmica (GORSKY et al.,
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2010). Esses estudos também podem auxiliar na compreensédo de varios aspectos da dindmica
e papel do zooplancton e suas agregacdes dentro dos ecossistemas marinhos (e.g. teia tréfica)
(MARCOLIN et al., 2013; 2015 a,b).

A ordem Decapoda que foi o grupo foco desse estudo pertence atualmente ao
grupo dos Eucarida (Filo Arthropoda, Subfilo Crustacea, Classe Malacostraca) (MARTIN e
DAVIS 2001; DE GRAVE et al. ,2009) e € separado dos outros grupos pela sua diagnose
geral: apresentam cinco pares de pereiopodes bem desenvolvidos e trés pares de apéndices
bucais (maxillipedes) (MARTIN et al., 2014). Os decapodes sdo 0 grupo mais representativo
em termos de espécie entre os crustaceos, apresentando aproximadamente 18.000 espécies,
entre as quais se destacam representantes de elevada importancia pesqueira, como camardes,
caranguejos e lagostas (MARTIN e DAVIS, 2001; DE GRAVE et al., 2009; AHYONG et al.,
2011). Esses organismos podem ser classificados em duas grandes Superordens,
Dendrobranchiata e Pleocyemata, que se diferenciam basicamente devido ao desenvolvimento
de seu ciclo larval e também na morfologia das branquias (MARTIN et al., 2014).

Estudos de espectro de tamanho e biomassa em regides tropicais usando o ZooScan

O tamanho corp6reo limita interacdes presa-predador e a fisiologia, fazendo com que
0s espectros de tamanho do plancton tenham sido nomeados como descritores sintéticos da
estrutura e funcionamento da comunidade plancténica (GLAZIER, 2005). Os resultados do
espectro de tamanho intra-individual (metabolismo, crescimento, morte natural) e processos
inter-individuais (predacdo, pastagem, reproducdo), levam a transferéncia de energia a partir
do menor para 0 maior organismo em uma comunidade (ZHOU, 2006, 2010). Recentemente,
foram desenvolvidas ferramentas de sistemas de imagens e de classificacdo supervisionada
fornecendo medi¢bes de tamanho de qualquer objeto in situ ou em amostras de rede e
classificando os automaticamente em categorias previamente definidas (ZooScan), que € um
equipamento Optico representado por uma maquina que escanea as particulas despejadas em
seu frame (GROSJEAN et al., 2004; GORSKY et al., 2010).

O espectro de biovolume e biomassa sdo feitos alocando todos os organismos em
classes de tamanho, de acordo com sua massa corporal individual (tamanho), e somando o
total de biomassa existente em cada classe. Estimativas de abundancia, biovolume e biomassa
sd&o um meio indireto de identificar a producéo, de fundamental importancia para entender o

papel ecoldgico dos organismos plancténicos em um ecossistema (RODRIGUEZ e MULLIN,
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1986). Essas estimativas s@o conhecidas em poucas regides do mundo quando se trata dos
Décapodes planctonicos, apesar de sua reconhecida importancia, tanto ecoldgica quanto
socioecondmica.

A abundancia, biovolume, biomassa e espectro de tamanho para o
mesozooplancton tém sido amplamente estudados ao longo dos ultimos anos (OHMAN et al.,
2012; FOREST et al., 2012, GARCIA-COMAS et al., 2014, DAI et al., 2016), incluindo
estudos na costa brasileira, principalmente na regido subtropical (MARCOLIN et al., 2013;
SCHULTES et al., 2013; MARCOLIN et al., 2015; SILVA et al., 2016). Esses estudos se
concentraram fortemente nos copépodes quando comparados com 0s outros constituintes do
zooplancton, porquanto esses organismos dominam em abundancia e biomassa na
comunidade zooplanctdnica na maioria dos oceanos do mundo, enquanto que para as
comunidades de Decapoda planctonicos, os estudos geralmente se restringem a distribuicéo
temporal e espacial da abundancia (ANGER, 2001). Com excecbes do estudo que
caracterizou a biomassa, estrutura de tamanho e composi¢do taxondémica de eventos de
alimentacdo de tubardo-baleia que incluiam grande abundancia de Lucifer hanseni em uma
ilha da Tanzania (ROHNER et al., 2015) .

O tamanho e biomassa do zooplancton tornaram-se ferramentas valiosas para
estimar a estrutura dos ecossistemas marinhos (MATSUNO et al., 2012, SATO et al., 2015).
Contudo, os varios métodos de medicdo do tamanho do zooplancton e da biomassa
apresentavam uma menor eficiéncia pois, por exemplo, era demandado muito tempo para a
medicdes de organismos em lupas e ou microscépios. Parametros de tamanho, biovolume e
biomassa da comunidade plancténica vém sendo estudados como técnicas inovadoras, a
exemplo de estudos utilizando o sistema ZooScan, passou a fornecer, além de estimativas
robustas de biovolume de zooplancton, informacdes ecoldgicas dos grupos (GROSJEAN et
al., 2004; GORSKY et al., 2010), tais como, a contribuicdo indireta da quantidade carbono
desses organismos no ambiente.

Nos ultimos anos, esse sistema vem sendo amplamente utilizado por permitir um
rdpido processamento de amostras, obtencdo de resultados, medicdo e contagem dos
organismos zooplancténicos com o objetivo de analisar e monitorar varios ambientes
marinhos ao redor do mundo (FOREST et al., 2012, OHMAN et al., 2012; GARCIA-COMAS
et al., 2014, DAI et al., 2016), incluindo estudos na costa brasileira, principalmente na regido
subtropical (SCHULTES et al., 2013; MARCOLIN et al., 2013; 2015; SILVA et al., 2016).

No entanto, em ambientes com grande importancia ecoldgica e econémica, como ilhas
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oceénicas em regides tropicais essas informacgoes ainda sdo iniciais (e.g. MARCOLIN et al.,
2013, 2015a), assim como informacdes sobre a distribuicdo de tamanhos ao redor das
mesmas. Dessa forma, a presente pesquisa descreve pela primeira vez 0s espectros de
tamanho e a contribuicdo de organismos zooplanctonicos com énfase nas larvas de decapodes
para as comunidades em torno de ilhas oceénicas tropicais do Oceano Atlantico (Arquipélago
de Fernando de Noronha). Os resultados desse estudo poderdo ser utilizados para melhor
entender o papel destes organismos nesses ecossistemas marinhos tropicais e como eles

podem estar interligados.

Conectividade e dispersdo entre ambientes insulares oceanicos do Atlantico Tropical

Espécies marinhas que apresentam estagio larval pelagico, como por exemplo, varias
espécies de decapodes, expdem um grande potencial de conectividade genética entre
populacdes de ambientes fisicamente distantes, e podem exibir baixas ou nenhuma variacdo
genética entre si (FARHADI et al., 2013; RODRIGUEZ-REY et al., 2013; WEEKS et al.,
2014). Esse potencial de grande conectividade esta atrelado a dispersdo das larvas pelas
correntes oceanicas que desempenham um papel significativo na conectividade genética das
populacdes marinhas (PALUMBI 1994; RUDORFF et al., 2009 a,b; FARHADI et al., 2013).

Alguns estudos em ambientes insulares oceanicos do Atlantico sul esquematizaram a
disperséo larval em conjunto com correntes superficiais e mostraram a possivel conectividade
de espécies entre varios desses ambientes (RUDORFF et al., 2009a,b). Esses modelos
estudaram, por exemplo, a dispersdo de lagostas através de modelagem de correntes e satélites
em dispersdes de aproximadamente 10 meses de viagem entre alguns locais, que poderiam ser
aplicados para larvas de lagosta que vivem cerca de doze meses, tempo suficiente para uma
ampla dispersdo (ABRUNHOSA et al., 2004).

Algumas espécies de Decapoda sdo endémicas de ilhas oceénicas e apresentam um ciclo
larval com menor tempo de vida na coluna d’agua, como por exemplo, 0s caranguejos semi-
terrestres do género Johngarthia. Representantes desse género apresentam aproximadamente
30 dias para chegar a fase juvenil (CUESTA et al., 2007). A espécie Johngarthia lagostoma
(Milne Edwards, 1837) é um caranguejo restrito a quatro ilhas oceanicas do Atlantico Sul,
cuja dispersdo em fase adulta € inviavel, restando apenas a fase larval para poder se dispersar
pelas correntes ocednicas (HARTNOLL et al., 2006). Dessa forma, um estudo do fluxo génico

com espécies como J. lagostoma pode servir de subsidio para melhor entender a dispersao das
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larvas de decépodes entre as ilhas do Oceano Tropical, tornando-se verdadeiros indicadores
biologicos.

Vaérios estudos utilizando métodos de genética populacional para avaliar a diversidade,
conectividade, distancia genética e possivel estruturacdo populacional foram realizados em
ilhas oceanicas. O fluxo génico entre ilhas equatoriais do oceano Atlantico foi descrito para
algumas espécies marinhas que também apresentam fases pelagicas no seu ciclo-de-vida,
como, os estudos realizados com o polvo Octopus insularis Leite & Haimovici, 2008, que
mostrou alta conectividade entre o Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), Atol das
Rocas (AR) e o Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) (LEITE et al., 2008). A
espécie de poliqueta Eurythoe complanata (PALLAS, 1766) tem conectividade entre as ilhas
de FN, AR, ASPSP, Abrolhos (Brasil) e Ilha de Sdo Tomé (Africa) (BARROSO et al., 2010).
Essa conectividade insular também foi registrada para o peixe recifal Cephalopholis fulva
(Linnaeus, 1758) entre as ilhas de FN, AR e areas costeiras do Nordeste Brasileiro (Souza et
al., 2015). E, mesmo para os caranguejos, como foi descrito para Grapsus grapsus
(TECHIMA et al., 2016) e para a espécie chave desse estudo J. lagostoma (RODRIGUES-
REY et al.,, 2016), cujo estudos com outros marcadores moleculares demostraram uma
conectividade entre as ilhas de FN e AR. Os dados gerados desses estudos descreveram um
alto fluxo génico entre vérias populacbes de peixes e invertebrados que apresentam ampla
ocorréncia no Oceano Atlantico (LESSIOS et al., 2001; MUSS et al., 2001; CARLIN et al.,
2003; LEITE et al., 2008; ROCHA et al., 2008; BARROSO et al., 2010; KULBICKI et al.,
2013; CUNHA et al., 2014; SOUZA et al., 2015; RODRIGUES-REY et al., 2016).

A regido do DNA mitocondrial mais recomendada para estudos populacionais
conhecida como “alga D” (em inglés: D-loop) é a chamada regido ndo codificadora, na qual se
encontram as sequéncias que controlam os processos de replicacdo e transcricdo do genoma
mitocondrial (NAHUM, 2001). Essa regido é a mais indicada para estudos populacionais, pois
possui alta variabilidade intraespecifica e pode fornecer mais informacGes sobre a estrutura
populacional (LEE et al., 1995). O estudo com a regido controle (D’ loop) pode desvendar e
mostrar uma historia genético—evolutiva mais detalhada como pode ser observado com
estudos que utilizam mais de uma regido (TURNER et al., 2013) e indicam que o D’ Loop por
ser mais sensivel em detectar variagbes mais recentes da populacdo. O mesmo foi utilizado
em varios estudos biogeograficos com Decapoda (ver OLIVEIRA NETO et al., 2007, 2008;
SUPMEE et al., 2012; FERNANDEZ et al., 2013; RODRIGUEZ-REY et al., 2013;
TURNER et al., 2013).
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Estrutura da tese

Este documento foi organizado em capitulos, de maneira a buscar uma melhor
abordagem dos objetivos e resultados do trabalho. O presente estudo apresenta conhecimentos
sobre zooplancton com énfase na Ordem Decapoda ao redor de ilhas oceénicas do Atlantico
Tropical, no contexto da diversidade e conectividade biologica e genética. Os aspectos
abordados foram riqueza de espécies, fatores biogeograficos como ampliac6es de registros de
espécies, descricdo de nova larva, conectividade, espectro de tamanho e biovolume do
zooplancton e a conecticidade e estruturacdo genética do grupo para os ambientes insulares:
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas, Arquipélago de Fernando de
Noronha, llha de Ascensdo e Ilha de Trindade e Martin Vaz. O documento encontra-se
dividido em partes: um primeiro texto integrador, contextualizando os termos da tese escritos
com as normas da ABNT (2017) (Introducdo, justificativa, objetivos e hip6teses) e mais cinco
capitulos que foram redigidos de acordo com as normas especificas das Revistas Cientificas
para as quais foram ou serdo enviados para avaliacdo. Os primeiros cinco capitulos abordam
o0s organismos planctdnicos, e o ultimo, a conectividade genética de decapodes betdnicos ao
redor dessas ilhas. O Capitulo | abrange um histérico dos estudos de organismos plancténicos
ao redor das ilhas brasileiras, trazendo informac6es sobre a diversidade de cada ambiente e
encontra-se nas normas da Brazilian Journal of Oceanography. Em seguida, o capitulo Il, para
contextualizar o estado da arte da comunidade de decapodes planctdnicos em ambientes
insulares oceanicos Atlantico Tropical e subtropical. Trata-se de um artigo ainda néo
submetido para revista Zootaxa. O Capitulo Il relata a ampliacdo de ocorréncia de espécies
de decapodes nas fases planctdnicas para o Atlantico Tropical Sul e engloba dois manuscritos,
0 primeiro relata a ocorréncia de duas espécies de decapodes consideradas raras, enquanto
que, o segundo descreve uma nova larva da familia Laemonidae para o género Naushonia sp.,
além de aumentar a distribuicdo geografica para a familia no mundo. Os dois foram
publicados na revista Zootaxa. O Capitulo 1V foi escrito dentro das normas da revista Journal
of Marine Systems refere-se & contribui¢do da abundancia, biovolume e espectro de tamanho
do zooplancton com énfase nos decapodes para a ilha de Fernando de Noronha e enfatiza o
efeito-ilha. O Capitulo V encontra-se escrito nas normas da revista Marine Biology e
apresenta resultados da conectividade e estrutura genética entre ilhas do Atlantico Tropical

para o grupo de Decapoda através de um indicador bioldgico, o caranguejo J. lagostoma
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2 JUSTIFICATIVA

No Oceano Atlantico Tropical, as correntes que transportam os decapodes e outros
organismos planctonicos ao redor do Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas,
Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo e outros ambientes insulares da regido oceénica do
Atlantico Sul, estdo associadas ao giro do Atlantico Sul e principalmente ao complexo sistema
da Corrente Sul Equatorial (STRAMMA e ENGLAND, 1999; RUDORFF et al., 2009 a,b;
TCHAMABI et al., 2017). Essas correntes associadas a morfologia geoldgica das ilhas fazem
com que o ambiente ao redor das mesmas seja um forte ponto de biodiversidade bioldgica e
uma significativa fonte de pesca para as regides oceanicas equatoriais do oceano Atlantico,
fendmeno conhecido como “efeito ilha” (TCHAMABI et al., 2017). Apesar das importancias
destacadas para 0 grupo e para esses ambientes, a contribuicdo em tamanho e biovolume dos
decapodes ainda ndo foram quantificadas para as comunidades planctdnicas nessas regides.

O conhecimento atual sobre os decapodes plancténicos e a conectividade genética para
0 grupo ao redor desses ambientes ainda é muito limitado. Em relagdo as comunidades
planctdnicas o ambiente mais estudado foi o ASPSP, principalmente para as camadas
superficiais, com estudos que forneceram descricdes da composicdo e abundancia desses
organismos ao redor da ilha (KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012; 2013; MELO
etal., 2012; LIRA et al., 2017). Para o AR e FN, os estudos de organismos planctonicos ainda
sdo pontuais (LIRA et al., 2017). Dessa forma, estudar a abundéncia, em conjunto com o
biovolume, biomassa e espectro de tamanho desses organismos dentro da comunidade
plancténica, é crucial para entender o papel destes dentro do ecossistema e de que forma
contribuem dentro da comunidade pelagica marinha, principalmente ao redor de FN que além
de uma importancia biologica, apresenta uma grande valoracdo de bens ambientais e
pesqueiros.

As mudangas nas comunidades planctonicas ocasionam modificagdes significativas
estruturais em todos os niveis troficos do ecossistema marinho (BRANDINI et al., 1997).
Indiretamente, o biovolume planctdnico pode fornecer informagdes fundamentais da produgéo
pesqueira e dos ciclos biogeoquimicos. O tamanho e biovolume do zooplancton tornou-se
uma ferramenta valiosa para estimar a estrutura dos ecossistemas marinhos (MATSUNO et
al., 2012; SATO et al., 2015) e também foi utilizado nesse estudo.

As técnicas moleculares quando aplicadas em areas ocednicas podem auxiliar na
identificacdo de fontes e sumidouros de disperséo larval e s&o cruciais para otimizar areas de

protecdo marinhas (COLEMAN et al., 2011). Essas ferramentas séo utilizadas para identificar
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e reconhecer a distribuicdo geogréafica e a composi¢do genética de comunidades de animais.
Além disso, permitiram levantar dados detalhados sobre a historia das espécies, sua
filogeografia, os padrBes de dispersdo, a estrutura populacional e a histéria demografica das
populagdes (OLIVEIRA-NETO et al., 2007, 2008; FARHADI et al., 2013; FERNANDEZ et
al., 2013; RODRIGUEZ-REY et al., 2013; TURNER et al., 2013; MANTELATTO et al.,
2014, AMARAL et al., 2015).

Esses tipos de ferramentas moleculares associadas aos estudos classicos de
taxonomia, tamanho, abundéncia, contribuicdo dos organismos e taxas de diversidades
bioldgicas, assim como a conectividade entre os ambientes devem ser considerados.

Neste estudo, foi descrita a hidrografia e as influéncias das correntes associadas ao
fator ilha, a abundancia, biovolume e espectros de tamanho de decapodes planctdnicos até
profundidades de 150 metros na regido do Arquipélago de Fernando de Noronha, assim como
a diversidade de larvas de decapodes em ilhas oceanicas do Atlantico Tropical. Além disso,
descreveu o fluxo génico de uma espécie de Decapoda considerada como indicador bioldgico,
Johngarthia lagostoma (Milne Edwards, 1837), que s6 ocorre nesses ambientes oceanicos do
Atlantico Tropical utilizando uma regido genética altamente varidvel (regido controle:
D’loop).
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3 OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo geral do presente estudo foi investigar a distribuicdo espacial de atributos
da comunidade de decépodes plancténicos em ilhas oceénicas do Aténtico Tropical e
investigar a conectividade entre estes ambientes a partir de uma espécie semi-terrestre co-

ocorrente.

Objetivos especificos

1- Fazer um levantamento dos estudos com o zooplancton ao redor de ilhas oceénicas do
Nordeste do Brasil (Capitulo I);

2- Identificar, em menor nivel taxondmico possivel o0s crustaceos decapodes
planctonicos da area estudada (Capitulo 11);

3- Quantificar e comparar a comunidade dos decapodes plancténicos e verificar suas
variacOes espaciais em relacdo as correntes predominantes locais e também com as variacdes
diurnas e noturnas (Capitulo 1V);

5- Caracterizar os espectros de tamanho dos crustaceos decapodes plancténicos em
ambientes de ilhas oceanicas tropicais (Capitulo 1V);

7- Quantificar o fluxo génico do Decapoda terrestre Johngarthia lagostoma entre as
ilhas oceanicas do Atlantico Tropical (Capitulo V).
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4 HIPOTESES

Hipdtese central

H1- Existe uma contribuicdo relevante dos decapodes para a comunidadade do
zooplancton.

H2- Espécies de decapodes que apresentam uma fase do seu ciclo de vida no
plancton séo bons indicadores de conectividade genética entre as ilhas oceanicas do Atlantico

Tropical.

Hipoteses

1- Existem relevantes lacunas do conhecimento biogeografico da diversidade de
Decapoda nesta regido, especialmente referente a espécies raras e pouco abundantes na
natureza (Capitulo 11 e I11);

2- A distribuicdo dos decapodes meroplanctonicos apresenta diferencas associadas a
presenca da ilha, com distribuicdo diferenciada a montante e a jusante da mesma (efeito-
ilha) (Capitulo I11);

3- Existe uma contribuicdo de larvas de decapodes meroplanctonicos (por exemplo,
Brachyura, Anomura, Palinura e Caridea), para a comunidade zooplanctdnica ao redor de
ilhas oceanicas do Atlantico Tropical (Capitulo 1V);

4- Existe fluxo génico do Decapoda semi-terrestre Johngarthia lagostoma entre ilhas
oceanicas tropicais, de modo que, quanto menor a distancia geografica entre as ilhas maior a
conectividade entre elas (Capitulo V).
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5 DESCRICAO DAS AREAS ESTUDADAS

A érea de estudo compreendeu o Atol de Rocas (AR) (3°51'S, 33° 49'0), Arquipélago
de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) (0°55'N, 29°2'0), Arquipélago Fernando de Noronha (FN)
(03°51'S, 32°25'0) e o Arquipélago de Trindade e Martin Vaz (TR) (20°31'S, 29°19'0),
localizados a oeste do Oceano Atlantico, e a ilha de Ascensdo (7°56'S, 14°25'0) na area
central do Oceano Atlantico (Fig. 1).

O Oceano Atlantico pode ser dividido em duas regides distintas: o oceano
Atlantico Leste e o Atlantico Oeste. As ilhas de FN, AR e TR sdo geograficamente separadas
pela barreira aberta conhecida como Barreira do Atlantico Central (LESSIOS et al., 2001;
MUSS et al., 2001; CARLIN et al., 2003; LEITE et al., 2008; ROCHA et al., 2008;
BARROSO et al., 2010; KULBICKI et al., 2013; CUNHA et al., 2014; SOUZA et al., 2015).
As regides de FN e AR estdo inseridas no topo de uma cadeia de montanhas
submarinas (Cadeia de Fernando de Noronha) e distam 148 km uma da outra. O Parque
Nacional Marinho e Area de Protecdo Ambiental Estadual do Arquipélago Fernando de
Noronha estdo localizados a 345 km da costa brasileira e a Reserva Bioldgica Atol das Rocas
encontra-se cerca de 260 km do Rio Grande do Norte (KIKUCHI e LEAO, 1997). A Ilha de
Trindade e o Arquipélago Martin Vaz, localizados a cerca de 1.200 km da costa central do
Brasil, encontram-se em uma cadeia associada ao ambiente costeiro (Cadeia de Vitoria-
Trindade). Essa ilha apresenta um grande endemismo de espécies e esta sob um regime de
correntes marinhas diferenciado (SIMON et al., 2013) das outras ilhas. TR é uma ilha militar
e é gerida de forma diferente das ilhas de FN e AR. A ilha Britanica de Ascensdo esta
separada a mais de 1500 km da costa Oeste Africana, e mais de 2000 km das ilhas brasileiras
(HARTNOLL et al., 2006, 2009). Apresenta um sistema proprio de legislacdo baseado nas
leis das ilhas de Santa Helena e algumas partes de leis britanicas. O Arquipélago de Sao Pedro
e Sao Paulo (ASPSP) (00° 55’ N, 29° 21° W) ¢ uma area de protecdo ambiental (APA) isolada
e pertence a Zona Econdmica Exclusiva brasileira (APABLAZA, 2010). Esta localizado nas
proximidades da cordilheira Meso-Atlantica e é formado por um grupo de dez pequenas ilhas
que emergem de profundidades abissais até alguns metros acima da superficie do mar
(BRANDAO et al., 2013).
A dindmica das correntes em torno dessas areas esta relacionada ao complexo
sistema da Corrente Sul Equatorial (STRAMMA & ENGLAND, 1999). Esse sistema é

constituido principalmente pela Corrente Sul Equatorial (CSE) e suas vertentes. A CSE é
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originada na porgéo leste do Oceano Atlantico, e segue no sentido Leste-Oeste passando pela
Ilha de AS, FN e o AR. Ao se aproximar do continente brasileiro a CSE se bifurca na
Corrente Norte do Brasil (CNB) e Corrente do Brasil (CB). A CB segue em sentido Sul e
atinge a llha de TR-MV(RODRIGUES et al., 2007). Essas correntes sofrem influéncia da
variabilidade sazonal provocada pela oscilagio da Zona de Convergéncia Intertropical
Sazonal. IntensificacBes das correntes CSE e CB podem acontecer nos meses de setembro até

novembro, tornando-se mais fracas nos meses de junho e julho (RODRIGUES et al., 2007).

Figura 1. a. Mapa da area de estudo em ambientes insulares do Oceano Atlantico Tropical, mostrando
0 Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) (circulo azul), Atol das Rocas (RA) (circulo verde),
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) (circulo vermelho), Ilha da Trindade e Martim Vaz (TR)
(circulo rosa) e llha de Ascensdo (AS) (circulo preto), com principais correntes oceanicas CSEn-
Corrente Sul equatorial ramono Norte; CCE- Contra Corrente Sul Equatorial; CSEc-Corrente Sul
Equatorial ramo central e CSEs- Corrente Sul Equatorial ramo sul. b-d. llustram as ilhas que tiveram
arrastos de plancton com pontos pretos: estacGes de amostragem.
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6 CAPITULO I:

ZOOPLANCTON AO REDOR DE ILHAS OCEANICAS DO NORDESTE DO
BRASIL: UMA REVISAO

Carta da expedicgédo Challenger
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Resumo

Nas areas oceanicas oligotréficas do Oceano Atlantico Sul ilhas oceénicas funcionam como
verdadeiros hotspots de biodiversidade. No Brasil, essas ilhas estdo situadas em duas regides
latitudinais: na regido equatorial (entre 1°N e 10°S) se incluem o Arquipélago de S&o Pedro e
Sao Paulo (ASPSP), Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) e Atol das Rocas (AR), e
mais ao sul (entre 10 e 20°S) se encontra o Arquipélago de Abrolhos (AB). Os estudos nesses
ambientes se iniciaram por volta da década de 80 em grandes expedicdes, como a expedicdo
Challenger, com o principal foco na pesquisa taxondmica, descrevendo numerosas espécies de
diversos taxons zool6gicos. A partir da década de noventa, os estudos com foco ecoldgico,
comecaram a descrever melhor a distribuicdo espacial e temporal das comunidades, dentre
estas as de zooplancton ao redor dessas areas. Atualmente, estdo sendo realizados estudos que
abrangem ndo apenas as distribuicdes espaco temporais, mais também utilizando outras
ferramentas como a biologia molecular, e 0 uso da acustica pra descrever as comunidades
dessas regides. O presente estudo realiza uma revisdo sobre o atual conhecimento do
zooplancton encontrado em ambientes oceanicos insulares do Nordeste do Brasil. A
metodologia utilizada para obtencdo dos dados consistiu em pesquisa bibliografica utilizando
diferentes bases de dados (Plataforma Lattes, SCOPUS, Web of Science e Scielo), inserindo
como palavras chave: zooplancton, os seus principais grupos taxonémicos e os locais de
interesse, de forma isoladas e/ou em conjunto, podendo a literatura ser artigos, teses e
dissertacdes publicados até fevereiro de 2017. Foi possivel observar que o numero de
publicacBes se incrementou em quatro vezes nas Ultimas duas décadas, principalmente na
regido do ASPSP. De acordo com os temas dos trabalhos revisados este estudo foi dividido
em trés teméticas principais: (1) tipo de publicacdo e lingua que os estudos vém sendo
realizados; (2) diversidade e atual conhecimento da fauna zooplancténica das ilhas oceanicas
tropicais do Brasil; (3) estrategias de amostragem para o estudo de zooplancton. Esta breve
revisdo sera Gtil como ponto de partida para a delimitagdo de novas investigacdes de

zooplancton em ilhas tropicais Oceénicas do Brasil.

Palavras Chave: llhas oceanicas tropicais, Zooplancton, Zoonéuston
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INTRODUCAO

Muitas expedigdes cientificas coletaram zooplancton ao redor das ilhas oceénicas do
Nordeste do Brasil: Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo (ASPSP), Arquipélago de
Fernando de Noronha (FN), Atol das Rocas (AR) e Arquipélago de Abrolhos (AB). Os
primeiros trabalhos foram realizados em expedi¢cGes oceanograficas histdricas, como a
expedicdo Challenger. Os trabalhos iniciais originados dessas expedi¢Oes foram puramente
taxonémicos, descrevendo e relatando especies de diferentes grupos e incluindo os
organismos do zooplancton (e.g. BATE, 1885; THOMSON, 1878).

Em muitas décadas, o conhecimento da fauna plancténica foi acumulado de forma
fragmentada e devido a baixa frequéncia de expedicdes realizadas até o a década de 1990,
qguando diferentes projetos oceanograficos existentes até hoje, como JOPS | e Il (Joint
Oceanographic Project), REVIZEE (Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel de
Recursos Vivos na Zona Econémica Exclusiva), Camadas Finas | e 1, ABRACOS | e Il
(Acoustics along the BRAzilian COaSt), comegaram a ser realizados. Dados mais robustos e
repetidos comecaram a ser publicados principalmente para o Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo (ASPSP), por haver iniciativa de projetos financiados em conjunto com o
ProArquipélago (CNPQ) e Marinha do Brasil (ALVAREZ et al., 2009).

O conhecimento acumulado de estudos da fauna plancténica do territério brasileiro
(costas e ilhas), com o seu histérico detalhado desde o 1819 até o inicio de 1997 pode ser
observado no estudo de Brandini et al. (1997). Esse estudo cita para as regides insulares as
pesquisas relacionadas ao cruzeiro do NOc. “Victor Hensen” no Nordeste do Brasil em
janeiro/fevereiro de 1995 no ambito do JOPS-II (EKAU & KNOPPERS, 1996), dados
qualitativos e quantitativos do zooplancton da regido oceénica ao redor do Arquipélago de
Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) e do Atol das
Rocas (AR). Desde dessa revisdo, outros estudos foram realizados ao redor dos ambientes
insulares oceénicos brasileiros e é de extrema importancia ressaltar e descrever todos em eles
dentro de um mesmo documento.

De forma geral, os estudos ao redor de ilhas e regido adjacente no Nordesde do Brasil
foram limitados principalmente para a comunidade planctonica mesopelagica (e. g. EKAU &
KNOPPERS, 1996; OLIVEIRA & LARRAZABAL, 2002; LARRAZABAL & OLIVEIRA,
2003; DIAZ et al., 2008; KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012; MACEDO-
SOARES et al., 2012, BRANDAO et al., 2013; LIRA, 2013; LIRA et al., 2014, SOUZA et
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al., 2014; LIRA et al., 2017a,b). Esse tipo de coleta € menos custosa em relacdo as coletas
realizadas com outros tipos de malhas e em regides mais profundas. Dessa forma, 0s varios
estudos com o0s objetivos de investigar a influéncia das ilhas sobre a hidrodindmica local e a
produtividade bioldgica que incluiram dados quali-quantitativos de varios taxons e também a
estrutura da comunidade plancténica em relacdo a varios pardmetros ambientais foram
descritas ao redor desses ambientes (e. g. EKAU & KNOPPERS, 1996; OLIVEIRA &
LARRAZABAL, 2002; LARRAZABAL & OLIVEIRA, 2003; DIAZ et al., 2008;
KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2012; MACEDO-SOARES et al., 2012,
BRANDAO et al., 2013; LIRA, 2013, LIRA et al., 2014, SOUZA et al., 2014; LIRA et al.,
2017a,b). Apesar de todos esses estudos, grande parte do material coletado desses grandes
projetos ndo foi publicada, e encontram-se como teses e dissertacfes finalizadas e/ ou
andamento, dessa forma, os dados ainda s&o inacessiveis.

Mundialmente, a maior parte dos estudos de distribuicdo e ecologia associadas as
comunidades planctdnicas ao redor de ilhas oceéanicas teve como objetivo verificar o efeito
ilha que foi descrito pela primeira vez em ilhas no Havai por Doty & Ogury (1956). Este
efeito faz com que vortices e turbuléncias desestabilizem a termoclina e acarretem no
revolvimento e aumento de nutrientes na superficie, aumentando a produtividade bioldgica ao
redor dessas areas (ver Doty & Ogury, 1956; Gove et al., 2016 e Tchamabi et al., 2017 para
uma revisdo) (DOTY& OGURY, 1956; DOWER & MACKAS, 1996; TRAVASSOS et al.,
1999; LANDEIRA et al., 2010).

Dessa forma, as ilhas océnicas em areas tropicais sdo verdadeiros 0asis oceanicos que
aumentam a biomassa do fitoplancton nas partes mais proximas das ilhas em até 86% em
relacdo as condigcdes ocednicas (GOVE et al., 2016), tornando-os importantes locais de
produtividade biolégica e pesqueira. A reunido de informacgdes sobre a comunidade
zooplanténica pode ser de suma importancia para a delimitacdo de novas investigacdes de
zooplancton em ilhas tropicais Oceénicas do Brasil e podem auxiliar em estratégias de

conservagao marinha.
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MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento bibliografico utilizando as bases de dados Web of
Science, SCOPUS, Scielo e Plataforma Lattes, utilizando palavras chaves isoladas e/ou
combinadas como: Island, Ilha, Zooplancton, plancton, efeito-ilha, larvas, e 0os nomes das
ilhas estudadas e foram considerados trabalhos publicados até fevereiro de 2017. Os estudos
foram selecionados e classificados de acordo com 1) ano de publicacdo; 2) Tipo de

Publicagéo; 3) comunidade em relagéo ao tipo de malha 4) grupo foco do estudo.

Figura 1. Mapa do Atlantico tropical ocidental mostrando o Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo
(ASPSP), Atol de Rocas (AR), Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), Arquipélago do Abrolhos
(AB) e Ilha de Trindade-Martin Vaz (TR MV).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, obteve-se, através de um extensivo levantamento bibliografico onde
foram levantadas um total de 89 publicacGes sobre o zooplancton de ilhas oceénicas tropicais
brasileiras. Estes trabalhos foram publicados entre 1954 e 2017. Destas, 68 publica¢Oes
correspondem a artigos em revistas cientifcas cinco a livros ou capitulos de livro e 16 a
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Entre os artigos, 50 foram publicados em
revistas indexadas (ISI, Web of Science, Scopus, Scielo) sendo 32 em inglés e 18 em
portugués, e 18 em revistas ndo indexadas sendo 4 em inglés e 14 em portugués. Nesse
capitulo foram detalhados os estudos com zooplancton e zoonéuston e o meroplancton apenas
para 0o Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, Cadeia de Fernando de Noronha incluindo o
Atol das Rocas e o0 Arquipélago de Fernando de Noronha e também foi relatada a diversidade
de zooplancton na regido de Abrolhos. Em relacdo aos anos de publicagdo das revistas, é

obervado um crescente aumento desde a década de 50 (Figura 2).

Figura 2. Numero de estudos realizados no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, Cadeia de
Fernando de Noronha incluindo o Atol das Rocas e o Arquipélago de na regido de Abrolhos

entre os anos de 1954 até meados de 2017.
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Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo

O ambiente mais pesquisado quanto aos estudos de zooplancton e zoonéuston em ilhas
oceanicas do Nordeste do Brasil, € o Arquipélago de So Pedro e S&o Paulo (ASPSP) (Figura
2). Atualmente, existem dez trabalhos publicados exclusivamente para o local, quatro em
revistas internacionais, destes, trés apresentam o enfoque na diversidade e ecologia de
Decapoda holo- e meroplancténicos (KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2013 a,b),
e um sobre a distribuicdo espacial e nictemeral do mesozooplancton entre a regido mais
oceanica e mais proxima do arquipélago (MELO et al., 2012). Para as revistas nacionais,
foram estudados os Thecosomata e Gymnosomata do ambiente (OLIVEIRA &
LARRAZABAL, 2002). Também foi verificado a distribuicdo espacial e nictemeral de
Copepoda (MELO et al., 2014a) e o estudo sobre uma anomalia morfolégica de uma espécie
de Copepoda (MELO et al., 2014b). Publicacbes em varios ambientes oceéanicos, que
incluiram o ASPSP, também foram realizadas, como por exemplo, a distribuicdo e diversidade
de Chaetognatha nas areas insulares e proximidades (SOUZA et al., 2014), e os registros de
novas ocorréncias do Thaliacea Thalia cicar (DIAZ et al., 2008) e do Copepoda Mormonilla
phasma (MELO et al., 2014b), para 0 ASPSP e outras areas do Nordeste do Brasil, assim
como o registro de espécies de larvas de Decapoda em ilhas equatoriais que incluiu ASPSP
(LIRA et al., 2017a).

Além destes artigos, foram publicados dois capitulos de livro, um que aborda os
grupos-chave de zooplancton na regido (DIAZ et al., 2009) e o outro que trata da distribuicédo
do zooplancton e do grupo Copepoda como representante de espécies indicadoras do fator ilha
(MACEDO-SOARES et al.,, 2009; 2012). Ainda para o ambiente de ASPSP, foram
desenvolvidas pesquisas ndo publicadas ou parcialmente publicadas em alguns artigos, como
uma tese de doutorado que descreve a distribuicdo estratificada do mesozooplancton com
énfase em Copepoda em ASPSP (MELO, 2013) e mais seis dissertacdes, uma que inclui a
distribuicdo estratificada do microzooplancton (CORREIA, 2014), com a mesma estratégia
amostral de Melo (2013); uma sobre a distribuicdo do zoonéuston e do grupo de Decapoda
holo e meroplacténico constituintes do grupo em trés ilhas oceénicas, incluindo ASPSP
(LIRA, 2013), outra sobre os Siphonophora (Cnidaria) do Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo
e da Cadeia Norte/Rocas/Noronha (Brasil) (ARAUJO, 2006), e uma sobre paralarvas de

cefalopodes e ictionéuston em varias regifes oceanicas (BEZERRA-JUNIOR, 1999). Duas



33

dissertagcdes foram realizadas para a distribuicdo dos Euphausiacea, contudo uma apresenta
distribuicdo horizontal em um maior periodo de coleta (MENEZES, 2012) e outra apresentou
a distribuicdo vertical (LIMA, 2016) com a mesma estratégia de Melo (2013) e Correia
(2014).

Cadeia de Fernando de Noronha incluindo, o Atol das Rocas e o Arquipélago de Fernando

de Noronha

Algumas pesquisas classicas merecem destaque para estudos iniciais em Fernando de
Noronha, como por exemplo, observacdes a respeito do zooplancton de Fernando de Noronha
publicadas em 1977 por Medeiros & Bjornberg (1977), porém este trabalho é bem limitado
por descrever algumas espécies identificadas em uma Unica amostra. Uma revisao sobre
estudos de plancton (BRANDINI et al., 1997), lista também os trabalhos iniciais realizados
para 0 zooplancton ao redor da Ilha de Fernando de Noronha em janeiro de 1954, quando 0s
estudos descreveram a morfologia de larvas de cefalocordados (BJORNBERG, 1954),
espécies de quetognatos (VANNUCCI & HOSOE, 1956; HOSOE, 1956), apendicularios
(BJORNBERG & FORNERIS, 1956) e hidromedusas (VANNUCCI, 1958). Outros estudos
mais aplicados foram a distribui¢cdo de moluscos Thecosomata e Gymnosomata na cadeia de
Fernando de Noronha (FN) (LARRAZABAL & OLIVEIRA, 2003), a descricio da
composicdo de zooplancton no Atol das Rocas (AR) (PINTO et al., 1997), o estudo da
estrutura da comunidade dos Tintinnina na regido do AR e FN, e um artigo mais recente que
descreve a distribuicdo do Zoonéuston em FN (LIRA et al., 2014). Outros estudos nesses
ambientes foram citados anteriormente e incluem um artigo em revista internacional (LIRA
et al., 2017), dois em revistas nacionais (SOUZA et al., 2014; 2017) e cinco dissertacdes
(BEZERRA-JUNIOR, 1999; ARAUJO, 2006; LIRA, 2013; MELO 2015; SANTANA, 2015).

Diversidade planctonica em ilhas oceénicas

As pesquisas citadas englobam tanto o estudo da comunidade zooplanct6nica, como 0s
grupos especificos da comunidade (Figura 3). Contudo, os trabalhos com o grupo de
mesozooplancton que englobam as malhas de 200 e 300 um foram mais explorados em
relacdo aqueles estudos realizados para o microzooplancton e zoonéuston Dessa forma, a

descri¢do da comunidade zooplancténica de regides insulares oceénicas do Nordeste
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Figura 3. Porcentagem por comunidade zooplancténica ou grupos especificos de estudos realizados no
Arquipélago de Séo Pedro e Séo Paulo, Cadeia de Fernando de Noronha incluindo o Atol das Rocas e
0 Arquipélago de Fernando de Noronha, e na regido de Abrolhos. Os estudos foram entre os anos de
1954 e 2017.
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brasileiro é reflexo das descrigdes mais detalhadas dos grupos do mesozooplancton do
ASPSP, que é considerada aquela com maior diversidade, biomassa e densidade planctdnica
em relacdo a outras areas oligotroficas do oceano Atlantico (Boltovskoy, 1981), como em
aguas costeiras e oceanicas do Nordeste brasileiro que registraram valores inferiores de
riqueza zooplanctonica (NEUMANN-LEITAO et al., 1999; CAVALCANTI &
LARRAZABAL, 2004).

Corroborando com a mesma informacdo, Diaz et al. (2009) registraram um total de
205 taxons zooplanctdnicos nas aguas superficiais do ASPSP no ano de 2005 e Melo et al.
(2012) registraram 153 taxons no ano de 2008. Também foram registrados 51 taxons de
Decapoda, durante campanhas em agosto e novembro de 2003, marco e maio de 2005
(KOETTKER et al., 2010) ; 51 taxons entre Novembro/Dezembro de 2004 e Janeiro, maio e
julho de 2005 (BRANDAO et al., 2013), 20 taxons para os Decapoda dentro do néuston em
agosto de 2010 (LIRA, 2013), além de seis espécies de Chaetognatha (SOUZA et al., 2014).

Os grupos zooplancténicos registrados em ASPSP pertencem aos Foraminifera, Ciliata
e Radiolaria e aos Cnidaria, Mollusca, Annelida, Crustacea, Chaetognatha, Echinodermata e
Chordata. Entre eles, os organismos dominantes nas aguas superficiais do arquipélago sao os
microcrustaceos da subclasse Copepoda, caracteristica comum de ecossistemas oceanicos
(NEUMANN LEITAO et al., 1999; PIONTKOVSKI et al., 2006).

Dez espécies de Copepoda (Clausocalanus furcatus, Undinula vulgaris, Scolecithrix
danae, Euchaeta marina, Nannocalanus minor, Oithona plumifera, Oncaea venusta, Oncaea
media, Corycaeus speciosus e Farranulla gracili) foram descritas como organismos-chave
nas aguas superficiais do ASPSP por apresentarem altas frequéncias e densidades (DIAZ et
al., 2009). Estes Copepoda sdo na maioria epiplanctdnicos de dguas oceanicas e se mostram
amplamente distribuidos no Atlantico equatorial (BJORNBERG, 1981; BRADFORD-
GRIEVE et al., 1999). Undinula vulgaris foi o Unico Copepoda neritico tipico de aguas
quentes de plataforma e da corrente do Brasil (BJORNBERG, 1981) encontrado no ASPSP.
Scolecithrix danae, Euchaeta marina e Nannocalanus minor sdo espécies epipelagicas
oceanicas de &guas subsuperficiais durante o dia e superficiais a noite, com ampla distribuicao
nas regides tropical e subtropical (BJORNBERG, 1981; BRADFORD-GRIEVE et al., 1999).

O grupo Copepoda também foi observado no ambiente de ASPSP como o grupo mais
abundante nos estudos realizados nos anos de 2005 e 2008 com 0 mesmo tipo de amostragem
(DIAZ et al., 2009; MELO et al., 2012), e também foi o grupo mais abundante em ambas as

interfaces do néuston na regido, em estudos realizados no ano de 2010 (LIRA, 2013). Devido
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aos valores elevados de abundéancia e biomassa fortemente registrados na area, o grupo foi
descrito como indicador do efeito ilha no local (MACEDO-SOARES et al., 2009). Para as
outras ilhas, os Copepoda foram descritos como o grupo mais abundante no Atol das Rocas
no ano de 1991 (PINTO et al., 1997) e no ano de 2010 (LIRA, 2013), como também foi
registrado no Arquipélago de Fernando de Noronha (LIRA et al., 2014).

Para os outros grupos do zooplancton, Diaz et al. (2009) também registraram mais
trés organismos-chave holoplanctonicos registrados no ASPSP: Euphausiacea, Sagitta
serratodentata e Oikopleura longicauda e mais quatro constituintes do meroplancton: cypris
de Balanus sp., zoeas de Brachyura e larvas vitelinas e ovos de peixes (Teleostei:
Exocoetidae) também registrados por Melo et al. (2012). Alguns destaques foram realizados
dentro da comunidade do Zoonéuston tanto no ASPSP, Atol das Rocas e no Arquipélago de
Fernando de Noronha (LIRA, 2013, LIRA et al., 2014). Grande maioria dos grupos
registrados no néuston foi correspondente aos tdxons ja registrados anteriormente (DIAZ,
2007; MELO et al., 2012), e para o0 Atol das Rocas (PINTO et al., 1997).

O grupo Phoronida apresentou seu primeiro registro publicado para aguas do Oceano
Atlantico Tropical no Arquipélago de Fernando de Noronha (LIRA et al., 2014). E o género
Halobates sp., que é um grupo tipico do epinéuston, foi registrado nesses ambientes, e apesar
ser citado pela primeira vez nessas ilhas, o0 grupo ja é registrado como uma espécie comum
em aguas do Oceano Atlantico Norte e Sul tropicais, entre 40°N e 30-40°S, para a espécie
Halobates micans Eschscholtz, 1822 (SCHULZ-BALDES & CHENG, 1981; ANDERSEN e
CHENG, 2004).

A diversidade especifica de espécies no ASPSP variou de média a alta (1,1 e 5,1
bits-ind™) e a distribuicio entre as espécies se mostrou uniforme no ano de 2005
(equitabilidade > 0,6) (DIAZ et al., 2009). A mesma variou de 2,08 a 3.85 bits-ind™ em quatro
transectos do ASPSP, para coletas realizadas no més de maio de 2008 (MELO et al., 2015).
As variagdes que incidem sobre a densidade e nos indices ecologicos dependem dos ciclos
reprodutivos das espécies (KOETTKER et al., 2010; BRANDAO et al., 2013). A dominancia
de algumas espécies pode ocasionar a diminuicdo da diversidade do local temporariamente
como foi registrado em ASPSP nos anos de 2005 e 2008, quando houve dominancia de ovos
de peixes (DIAZ et al., 2009, MELO et al., 2012). No Atol das Rocas e FN, as médias de
diversidade foram consideradas com status de diversidade medio, e apresentam equitabilidade
equilibrada (PINTO et al., 1997; LIRA, 2013).
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Abrolhos se caracteriza pela presenca de espécies zooplanctonicas tipicas da Agua
Tropical e das &guas da plataforma influenciadas pela Corrente do Brasil (BRANDINI et al.,
1997; EKAU & KNOPPERS, 1999), com niveis de biomassa e produtividade caracteristicos
de aguas oligotréficas (SUSINI-RIBERO, 1999).

Entre as comunidades zooplanctonicas estudadas em Abrolhos, o mesozooplancton
esta representado principalmente pelos copépodes, sendo as espécies dominantes Paracalanus
quasimodo, Temora stylifera e Corycaeus giesbrechti (EKAU & KNOPPERS, 1999). O
estudo de menores fragcdes do plancton mostra como o picoplancton contribui com a maior
porcentagem da biomassa total de carbono (Pico: 64 %; nano: 33 %; micro: 3 %) nesta regido
(SUSINI-RIBERO 1999). Adicionalmente, estudos de gestdo tem mostrado que o
microzooplancton € de grande importancia na estrutura trofica desta regido e considerado um
dos principais itens alimentares da comunidade mesozooplancténica (EKAU e KNOPPERS,
1999).

Estudos de fases meroplanctonicas de organismos bentdnicos foram realizados por
Koettker & Lopes (2013). O objetivo foi estudar a distribuicdo espacial dos estagios
planctonicos larvais de invertebrados benténicos, com énfase em larvas de Brachyura, ao
longo do banco de Abrolhos e éareas adjacentes. Os principais grupos encontrados foram
larvas de Cnidaria, Turbellaria, Nemertea, Polychaeta, Bivalvia, Gastropoda, Cirripedia,
Stomatopoda, Decapoda e Echinodermata. As larvas de Brachyura (61 morfotipos)
apresentaram um gradiente de abundancia, encontrando os maiores valores nas estacdes mais
costeiras e 0S menores nas mais oceanicas. Dentro desse grupo, 0S organismos mais
abundantes foram as larvas de Portunidae e Leucosiidae. Este estudo sugeriu a existéncia de
conectividade entre populacBes de caranguejos adultos através do transporte de larvas, com
ecossistemas adjacentes.

Além da pesquisa taxondmica convencional, estudos da estrutura do ecossistema de
Abrolhos tém sido realizados com base no tamanho dos organismos e 0 seu espectro de
biomassa (MARCOLIN et al., 2013; 2015a). O desenvolvimento de novos instrumentos
Oticos tem permitido realizar este tipo de estudos com maior rapidez e precisdo tanto em

campo como em laboratorio.
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7 CAPITULO II:

DECAPODES PLANCTONICOS DE ILHAS DO OCEANO ATLANTICO
TROPICAL: UM CHECKLIST COM NOVAS OCORRENCIAS

Larva Zoea de Sergestes na expedi¢cdo Challenger.

Fonte: William Thomas Calman (1871-1952).

REVISTA:
Zootaxa
SITUACAO:

Artigo em fase de traducéo para o inglés
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Resumo

Os crustaceos decapodes plancténicos de ilhas oceénicas do Atlantico Tropical sdo listados
neste trabalho com base em levantamento de literatura de expedi¢bes oceanograficas e
também com a realizacéo de coletas entre os anos 2010, 2013 e 2014. Nas coletas, as amostras
foram obtidas através de trés redes de plancton diferenciadas: rede de néuston equipada em
catamard; rede bongo e conico-cilindrica. As coletas foram realizadas no Atol das Rocas
(AR), Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) e Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo
(ASPSP). Foram registrados 71 taxons incluindo 38 identificados até género e 15 até especie,
com a compilacdo de informagdes disponiveis sobre esses Decapoda plancténicos
apresentando sua diagnose, distribuicdo e ecologia. Além disso, foram registradas doze novas
ocorréncias: Sergestes atlanticus, Allosergestes cf. sargassi e um morfotipo da familia
Albuneidae para o ASPSP, o morfotipos dos géneros Gennadas, Sycionia, Paleomon;
Lysmata e Albunea e a espécie Portunus pelagicus para FN e morfotipo de Sycionia e as

espécies B. faxoni e L. typus para AR.

Palavras—chave: Decapoda, Larvas, zoonéuston, zooplancton, Fernando de Noronha, Atol

das Rocas, Arquipélago de Sao Pedro Séo Paulo.



40

Introducéo

Apesar de serem consideradas regides importantes no desenvolvimento de estudos em
ciéncia marinha, existem poucas publicacdes que abrangem o conhecimento e a composicao
taxondmica de Decapoda no Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), Atol das Rocas
(AR) e Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) (e.g. Fausto-Filho 1974; Holthuis et
al. 1980; Edwards & Lubbock 1983; Coelho Filho 2006; Coelho et al. 2008; Paiva et al.
2007; Alves et al. 2008; Brand&o et al. 2013a; Nunes et al. 2016; Lira et al. 2017). Embora se
reconheca a importancia dos decdpodes para a economia, como lagostas, camarfes e
caranguejos (Martin & Davis 2001; De Grave et al. 2009; Martin et al. 2014) os decapodes
também sdo importantes para 0s ecossistemas, uma vez que larvas sdo uma das principais
fontes de matéria organica disponivel no oceano (Anger 2001; Schukat et al. 2013). A
despeito disso, ainda existe uma lacuna consideravel de conhecimento sobre estes organismos
em ilhas do Oceano Atléantico tropical, principalmente quando se trata de suas fases
planctonicas.

Atualmente, Decapoda conta com mais de 18.000 espécies descritas no mundo, o que
torna a ordem mais rica dentre os crustaceos (Anger 2001; Martin & Davis 2001; De Grave et
al. 2009; Ahyong et al. 2011). Estima-se que mais de 200 espécies betdnicas e peldgicas
ocorram ao redor de ambientes insulares. Nestes ambientes, 0s estudos mais antigos que
relataram alguns decapodes plancténicos em regides oceanicas do Atlantico Sul sdo baseados
em materiais coletados entre 1873 e 1876 pela a expedicdo oceanografica Challenger (Bate
1888); entre 1910 e 1913, durante a expedicdo Terra Nova, e na década 20, com a expedicdo
Meteor. Atualmente existem alguns estudos pontuais ao redor das ilhas océnicas (ver Fausto-
Filho 1974; Holthuis et al. 1980; Edwards & Lubbock 1983; Koettker et al. 2010; Melo et al.
2012; Branddo et al. 2013a; 2013b; Marafon-Almeida 2015; Lira et al. 2017a,b).

Apesar da crescente quantidade de dados publicados sobre a descricdo larval de
especies de decapodes na area costeira tropical do Atlantico, diversas espécies de animais
ainda ndo foram descritas, resultando em uma enorme lacuna de conhecimento sobre o
plancton marinho (ver Lira et al. 2017 a). Varios estudos abordaram a distribui¢do espacial e a
diversidade taxondmica das comunidades do zooplancton em ilhas do Oceano Atlantico
Tropical (ver por exemplo, Diaz et al. 2008, Koettker et al. 2010, Brand&o et al. 2013a,
Macedo Soares et al. 2012, Melo et al. 2012, Lira et al. 2014; 2017 a, b). No entanto, apesar
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de algumas excec¢des, a maioria desses estudos ndo forneceu a identificacdo dos decapodes
planctonicos ao nivel das espécies.

Listas de espécies sdo essenciais para acompanhar a fauna de diferentes habitats e
ecossistemas e podem ser utilizadas como suporte na tomada de decises para estratégias de
conservacao. O presente estudo fornece uma lista da composi¢cdo taxondmica de decapodes
planctdnicos que ocorrem ao redor de ilhas do oceano Atlantico tropical (FN, AR e ASPSP) e
informacdes sobre a distribuicdo, ecologia e a presenca dos mesmos taxons em outras ilhas

oceanicas do Atlantico Tropical e Subtropical.

Material e métodos

Area de estudo. A area de estudo compreendeu o0 Atol das Rocas (AR) (3°51'S, 33°49'W), 0
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) (03°51°S, 32°25°W) e o0 Arquipélago de S&o
Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) (0°55°N, 29°2°W) (Figura 1).

Coleta e extragdo de dados. Foram realizadas coletas com redes tipo bongo, rede de plancton
conico-cilindricas e redes de néuston (epinéuston e hiponéuston), totalizando 121 amostras
coletadas. As coletas com a rede bongo (malha de 300 e 500 um) ocorreram apenas no
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), até 150 m de profundidade, entre os meses julho
e agosto de 2010, totalizando 32 amostras. Em FN, também foram realizados arrastos
subsuperficiais com rede conico-cilindrica (malha de 300 um) em &reas mais costeiras, entre
julho e dezembro de 2013 e entre junho e novembro de 2014, totalizando 18 amostras. As
coletas mais costeiras foram realizadas a bordo de um pequeno barco em cinco estacdes
apenas durante o periodo diurno. O néuston foi coletado em todas as areas (ASPSP, FN e AR)
entre julho e agosto de 2010 nos periodos diurno e noturno, totalizando 71 amostras.
Imediatamente apds a coleta, as amostras foram fixadas separadamente com 4% de
formaldeido tamponado com tetraborato de sédio (0,5 g . L™).

Alguns espécimes foram fotografados com cameras Zeiss AxioCam RMc e AxioCam
105 usando o software ZEN 2 Blue edition (licenga n°® 1672234489). A identificacdo foi
realizada seguindo literatura especializada de cada grupo. Quando identificado em nivel de
espécie, a distribuicdo geografica foi descrita com base nos dados disponiveis para a fase
adulta. Para os taxons que foram classificados até género, foram listadas as espécies adultas

registradas de acordo com literatura especializada, sendo descritas as ocorréncias em outras
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ilhas oceanicas do Atlantico Tropical e Subtropical. O nome de cada espécie foi verificado e
revisado de acordo com a base de dados WoRMS (World Register of Marine Species).

Na descricdo das larvas foram mantidos os nomes originais das fases conforme a
referéncia utilizada, assim como também foram mantidos os sinais de interrocdes ultizados

nas referéncias para poder designar as fases larvares duvidosas.

Resultados

No que se refere as coletas realizadas com rede conico-cilindrica em FN, um total de
1.179 larvas de decépodes foram examinadas. Para as amostras coletadas nas trés ilhas (AR,
FN e ASPSP) foram analisadas 895 larvas para as amostras de néuston e 1.207 larvas para as
amostras coletadas a partir de redes bongo.

Foram registrados 71 taxons, destes, 18 até a nivel de género e 19 até espécie:
Aristaeomorpha foliacea, Cerataspis monstrosa, Gennadas sp., Parapenaeus sp.,
Metapenaeopsis sp., Sycionia sp., Solenocera sp., Sergestes spp., Deosergestes corniculum,
Neosergestes edwardsii, Sergestes henseni, Sergia splendens, Sergestes atlanticus,
Allosergestes cf. sargassi, Lucifer typus, Belzebud faxoni, Stenopus hispidus, Amphionides
reynaudii, Acanthephyra sp., Periclimenes sp., Leander sp., Brachycarpus sp., Alpheus spp.,
Synalpheus spp., Lysmata spp., Naushonia sp., Panulirus spp., Albunea sp., Clibanarius spp.,
Dromia sp., Portunus pelagicus, Platypodiella spectabilis, Grapsus grapsus, Pachygrapsus
transversus, Plagusia depressa, Percnon gibbesi e Johngarthia lagostoma. O maior nimero
de taxons foi representado dentro das familias Sergestidae e Palaemonidae (Tabela 1).



Tabela 1. Lista de crustaceos decépodes plancténicos presentes ao redor de ilhas oceénicas do Atlantico tropical. FN: Arquipélago de Fernando
de Noronha, AR: Atol das Rocas, ASPSP: Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo.*: Organismos fotografados; CC: rede conico-cilindrica, Epi:

Epinéuston, Hipo: Hiponéuston, HS: Horizontal superficial, H: Organismos holoplancténicos, M: Organismos meroplancténicos.

Téaxon Local Rede/Malha Tipo de arrasto Ano de coleta Habito

Dendrobranchiata

Penaeoidea ASPSP, FN, AR CC (200 pm), bongo (300 um e 500 pum), Epi, Hipo HS, Obliquo 2003 a 2005, 2010 M

Aristaeomorpha foliacea ASPSP CC (200 pm) HS 2003 a 2005 M

Cerataspis monstrosa * FN bongo (300 pum) Obliquo 2010 M

Gennadas sp. ASPSP, FN CC (200 pm), bongo (300 um e 500 pum), Epi, Hipo HS, Obliquo 2003 a 2005, 2010 M

Penaeidae * FN CC (300 pm), bongo HS, Obliquo 2010, 2013 a 2014 M
(300 pum e 500 pm)

Parapenaeus sp. ASPSP, FN CC (200 pm), bongo HS, Obliquo 2003 a 2005, 2010 M
(300 pm e 500 pum)

Metapenaeopsis sp. FN CC (300 pm), bongo (500 pm) HS, Obliquo 2003 a 2005, 2010 M

Sycionia sp. * FN, AR bongo (300 pm e 500 pm), Obliquo 2010 M

Epi, Hipo
Solenoceridae ASPSP CC (200 pm) HS 2003 a 2005 M




Solenocera sp.

Sergestidae *

Sergestes spp.
Deosergestes corniculum
Neosergestes edwardsi
Sergestes henseni
Sergestes atlanticus
Allosergestes cf. sargassi
Sergia splendens

Lucifer spp.

Lucifer typus *

Belzebud faxoni *

FN

ASPSP, FN

ASPSP, FN, AR

ASPSP

ASPSP

ASPSP

ASPSP

ASPSP

ASPSP

ASPSP, FN, AR

ASPSP, FN, AR

ASPSP, FN, AR

bongo (300 pum e 500 pm)

CC (200 pm e 300 um), bongo (300 pm e 500 pum)

CC (200 pm), bongo (300 um e 500 um), Epi, Hipo
CC (200 pm)
CC (200 pm)
CC (200 pm)
bongo (300 pum)
bongo (300 pm)
CC (200 pm)
CC (200 pm), bongo (300 um e 500 um), Epi, Hipo
bongo (300 pm e 500 pm), Epi, Hipo

CC (300 pm), bongo (300 um e 500 pm), Epi, Hipo

Obliquo

HS, Obliquo

HS, Obliquo
HS
HS
HS
Obliquo
Obliquo
HS
HS, Obliquo
Obliquo

HS, Obliquo

2010

2003 a 2005, 2010, 2013 a 2014

2003 a 2005, 2010

2003 a 2005

2003 a 2005

2003 a 2005

2010

2010

2003 a 2005

2003 a 2005, 2010

2010

2010, 2013 a 2014




45

Pleocyemata

Stenopodidae
Stenops hispidus
Spongicolidae *

Caridea

Amphionides reynaldii *

Pasiphaeidae
Acanthephyra sp. *
Palaemonidae *
Palaemon sp. *
Periclimenes sp.
Leander sp. *
Brachycarpus sp.

Alpheidae *

FN, AR CC (300 pm), bongo (300 um e 500 pum), Epi, Hipo
FN bongo (300 pum e 500 um)
FN bongo (300 pum e 500 pm)

ASPSP, FN, AR CC (200 pm e 300 um), bongo (300 pum e 500 pum), Epi, Hipo

FN bongo (300 pum)
FN CC (300 pm)

FN bongo (500 pm)

ASPSP, FN bongo (300 um e 500 um), Hipo
FN bongo (500 pm)
ASPSP CC (200 pm), bongo (300 pm)

FN bongo (500 pum)
FN bongo (500 pum)

ASPSP, FN, AR CC (200 pm e 300 pm), bongo (300 um e 500 pum), Epi, Hipo

HS, Obliquo
Obliquo
Obliquo

HS, Obliquo
Obliquo

HS
Obliquo

HS, Obliquo
Obliquo

HS, Obliquo
Obliquo
Obliquo

HS, Obliquo

2010, 2013 a 2014

2010

2010

2003 a 2005, 2010, 2013 a 2014

2010

2013 a 2014

2010

2010

2010

2003 a 2005, 2010

2010

2010

2003 a 2005, 2010, 2013 a 2014

<
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Alpheus spp.

Synalpheus spp.

Hippolytidae
Lysmatidae
Lysmata sp. *
Pandalidae
Cangronidae

Gebiidea

Naushonia sp. *

Axiidea

Callianassidae *

Axiidae

Palinuroidea

Palinuridae

ASPSP, FN

FN

ASPSP, FN

FN

FN

ASPSP

FN

FN, AR

FN

FN

FN

FN, AR

AR

ASPSP, FN

CC (200 pm), Epi, Hipo
bongo (500 pum)
CC (200 pm e 300 pm), bongo (500 um), Epi, Hipo
bongo (300 pum)
bongo (300 pum)
CC (200 pm)
bongo (500 pum)
Epi, Hipo
CC (300 pm)
CC (300 pm), bongo
(300 um e 500 pm)
CC (300 pm), bongo
(300 pum e 500 pm)
CC (300 pm), bongo (500 pum), Epi, Hipo

Epi, Hipo

CC (200 pm e 300 um), bongo (300 pm e 500 pum)

HS
Obliquo
HS, Obliquo
Obliquo
Obliquo
HS
Obliquo
HS
HS
HS, Obliquo
HS, Obliquo
HS, Obliquo
HS

HS, Obliquo

2003 a 2005, 2010
2010
2003 a 2005, 2010, 2013 a 2014
2010
2010
2003 a 2005
2010
2010
2013 a 2014
2010, 2013 a 2014
2010, 2013 a 2014
2010, 2013 a 2014
2010

2003 a 2005, 2010, 2013 a 2014
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Panulirus sp.
Scyllaridae
Anomura
Galatheidae
Porcellanidae *
Albuneidae *
Paguroidea
Clibanarius sp. *
Paguridae
Brachyura
Dromia sp.
Mithracidae
Portuninae

Portunus pelagicus *

ASPSP, FN CC (200 pm), bongo
(300 pm e 500 pm)
FN CC (300 pm)
FN, AR CC (300 pm), bongo
(300 um e 500 pm), Epi, Hipo
FN Epi
FN, AR CC (300 pm), bongo (500 um), Epi, Hipo
ASPSP Hipo
FN, AR CC (300 pm), Epi, Hipo
FN, AR CC (300 pum), Epi, Hipo
FN bongo (500 pm)

ASPSP, FN, AR CC (200 pm e 300 um), bongo (300 um e 500 pum), Epi, Hipo

ASPSP CC (200 pm)
ASPSP CC (200 pm)
ASPSP, FN, AR CC (200 pm), bongo (300 pum), Hipo

FN CC (300 pm)

HS, Obliquo
HS

HS, Obliquo
HS

HS, Obliquo
HS
HS
HS

Obliquo

HS, Obliquo
HS
HS

HS, Obliquo

HS

2003 a 2005, 2010

2013 a 2014

2010, 2013 a 2014

2010

2010, 2013 a 2014

2010

2010, 2013 a 2014

2010, 2013 a 2014

2010

2003 a 2005, 2010, 2013 a 2014

2003 a 2005

2003 a 2005

2003 a 2005, 2010

2013 a 2014
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Trapeziidae

Xanthoidea

Xanthidae

Platypodiella spectabilis
Grapsidae

Grapsus grapsus *
Pachygrapsus transversus *
Plagusia depressa

Percnon gibbesi *

Johngarthia lagostoma *

ASPSP

ASPSP

ASPSP

ASPSP

ASPSP

ASPSP

FN

ASPSP

FN

FN AR

CC (200 pm)
CC (200 pm)
CC (200 pm)
CC (200 pm)

CC (200 pm)

CC (200 pm e 300 um)

CC (300 pm)
CC (200 pm)
CC (300 pm)

manual

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

2003 a 2005

2003 a 2005

2003 a 2005

2003 a 2005

2003 a 2005

2003 a 2005

2013 a 2014

2003 a 2005

2013 a 2014

2013
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Classificacao Sistematica

Ordem DECAPODA Latreille, 1802

Subordem DENDROBRANCHIATA Bate, 1888

Superfamilia PENAEOIDEA Rafinesque, 1815

Familia ARISTEIDAE Wood-Mason in Wood-Mason & Alcock, 1891
Género Aristaeomorpha Wood-Mason in Wood-Mason & Alcock, 1891

Aristaecomorpha foliacea (Risso, 1827)

Descricdo. Heldt 1955: Larva Metanauplio, Protozoea II-111, Zoea I; Nose 1974:
83 Larvas Misis.

Ecologia. As larvas sdo capazes de realizar migragdes verticais e os adultos séo
bentdnicos e de aguas profundas, sendo registrados em fundos lodosos com agregacdes,
fossas e canions submarinos ao longo do talude (Pezzuto 2016). Comentarios: E uma
espécie de grande interesse econdmico no Mediterraneo e na costa brasileira
(Pezzuto 2016).

Distribuicio geografica. Oceano Indico: na costa leste da Africa do Sul,
Mocambique, Madagascar, Ilhas Maldivas, Sri Lanka e Indonésia. No Oceano Pacifico,
é citado para Filipinas, Taiwan, Japdo, Australia, Nova Caleddnia, Nova Zelandia, Ilhas
Wallis e Futuna. No Atlantico, ocorre da Baia de Biscaia até o Saara Ocidental, Acores,
Madeira, Canéarias, Mar Mediterraneo, Massachusetts a Florida (EUA), Golfo do
Meéxico, Mar do Caribe até Venezuela e, no Brasil, da Bahia ao Rio Grande do Sul
(Politou et al. 2004; Pezzuto 2016).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo, Acores, Ilha da Madeira e llhas Canérias (Pérez
Farfante & Kensley, 1997; Dall, 2001; Koettker et al. 2010; Brand&o et al. 2013a).

Género Cerataspis Gray, 1828
Cerataspis monstrosa (Gray, 1828) (Fig. 1a)

Descricdo. Heegaard 1966: 119-125 Larva Misis I-VI?; Morgan et al. 1985:
249-251 Larva Misis V.

Ecologia. As larvas dessa espécie foram largamente registradas no interior de
peixes e golfinhos. A fase adulta é encontrada em grandes profundidades
(Heegaard 1966). Comentarios: Ao longo de 180 anos, essas larvas ndo foram
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associadas a nenhuma forma adulta. Recentemente, um estudo filogenético (Bracken-
Grissom et al. 2012) mostrou uma grande similaridade genética entre os adultos do
Camardo de mar profundo Plesiopenaeus armatus (Bate, 1881). A fase larval desta
espécie ¢ conhecida como “larva monstro”, devido a sua aparéncia "monstruosa" (por
exemplo, carapaca com varios tubérculos, chifres e espinhos) (Lira et al. 2017a) e
raramente sdo encontrados em amostras de zooplancton (Heegaard 1966; Morgan et al.
1988; Lira et al. 2017a).

Distribuicdo geografica. Leste do Mediterraneo: Gibraltar; Atlantico oriental:
Acores, Santa Helena, Madeira, Canarias, Cabo Verde; Africa do Sul; Atlantico oeste:
Golfo do Mexico; Brasil: Arquipélago Fernando de Noronha, nos estados Bahia e
Espirito Santo; Argentina; Oceano Indico oriental: baia de Bengala; Oceano indico
central: Maldivas; Oceano indico ocidental: Zanzibar, Madagascar; Oceano Pacifico
Ocidental: Mar da China Meridional, Japdo, Filipinas; Nordeste da Australia; Pacifico
Central: Havai; llhas Wallis e Futuna, Tuamotu (Heegaard 1966; Morgan et al. 1985;
Pérez Farfante & Kensley 1997; D'Incao 1998; Dall 2001; Tavares & Serejo 2007;
Franks & Flowers 2008; Felder et al. 2009; Bracken-Grissom et al. 2012; Lira et al.
2017a).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Agores, llha de Santa Helena, Ilha da Madeira,
Cabo Verde e lIlhas Canérias (Heegaard 1966; Pérez Farfante & Kensley 1997; Dall
2001; Lira et al. 2017a; presente estudo).

Familia PENAEIDAE Rafinesque, 1815 (Fig. 1b)

Género Parapenaeus Smith, 1885

Parapenaeus
Descricdo. Cook 1966: 445 Larva Protozoea I-Ill, Misis; Heldt 1938 Larva
Nauplios, Protozoea I-I1lI; Smith 1885: 170-178 Adulto; Subrahmanian 1971: 246 e

250-251 Larva Protozoea | e Misis.

Ecologia. Constituem um dos recursos pesqueiros mais explorados em regioes
costeiras devido ao alto valor de comercializagdo. Quando adultos, habitam regides
distantes da costa para reproducdo; quando as larvas eclodem e atingem a fase de pos-
larva, migram para os estudrios onde se desenvolvem até a fase de juvenil
(Dall et al. 1990).
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Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical. Arquipélago
de Fernando de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo e Ilhas Canérias
(Branddo et al. 2013a; Landeira et al. 2013; presente estudo).

Género Metapenaeopsis Bouvier, 1905

Metapenaeopsis

Descrigdo. Ronquillo & Saicho 1997: 402-411 Larva Nauplius I-1V, Protozoea
I-111, Misis I-111, Poslarva | (M. barbata); Paulinose 1988: 1566-1571 Larva Misis I-1l,
Poslarva I-11 (M. mogiensis, M. andamanensis e M. barbata)

Ecologia. O desenvolvimento larval normalmente inclui mais de 15 estégios,
entre nauplios e decapoditos (Fernandes et al. 2006) e existem mais de 15 espécies
descritas na literatura (De Grave & Fransen 2011). Os adultos sdo oceanicos e
pelagicos, geralmente registrados em profundidades de até 200 m. Comentarios: No
Brasil, foram registradas trés espécies, M. goodei (Smith, 1885; M. hobbsi Pérez
Farfante, 1971 e M. martinella Pérez Farfante, 1971, essa ultima ja foi registrada para
Fernando de Noronha na fase adulto por Coelho Filho et al. (2006). Um morfotipo
larval foi registrado na regido do banco de Abrolhos por Fernandes et al. (2006).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Abrolhos, Ilha de Trindade e Martin Vaz e Ilha de Ascensdo
(Coelho-Filho 2006; Fernandes et al. 2006; Alves 2008; De Grave et al. 2014; Marafon-
Almeida 2015; presente estudo).

Familia BENTHESICYMIDAE Wood-Mason in Wood-Mason & Alcock, 1891
Género Gennadas Bate, 1881 (Fig.1c)

Descricdo. Criales & McGowan 1993: 975-981 Larva Misis I-1V; Gurney 1942
Larva Protozoea I, Zoea I; Heldt 1938 Larva Protozoea I-111, Zoea I-11 e 1V, Pos-larva;
Kurian 1956 Larva Zoea I-1V; Suhbramanian & Gunter 1970 Larva Protozoea IlI.

Ecologia. As larvas deste género sdo conhecidas por apresentar fortes migrages
verticais, e vivem agregadas entre 500 e 950 m durante o dia e 75 e 450 m durante a
noite (Criales & McGowan 1993). Comentarios: Existem mais de quinze espécies
descritas na literatura (Fransen & Turkay 2017), e G. brevirostris Bouvier, 1905 € uma
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espéecie muito comum, ocorrendo ao longo da costa do Brasil entre profundidades de
130 e 3500 m e em ilhas oceénicas, como no ASPSP (D'Incao 1998). Nesse estudo é
ampliada a ocorréncia para o Arquipélago de Fernando de Noronha, apesar da larga
ocorréncia das espécies G. bouvieri Kemp, 1909; G. brevirostris Bouvier, 1905; G.
capensis Calman, 1925; G. scutatus Bouvier, 1906; G. talismani Bouvier, 1906 no
Oceano Atlantico (Judkins 2014).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Arquipélago de Fernando de Noronha e llhas
Canarias (Lindley et al. 2002a; Koettker et al. 2010; Macedo-Soares et al. 2009;
Landeira et al. 2010; Landeira & Fransen 2012; Brand&o et al. 2013a; Landeira et al.
2013; presente estudo).

Familia SICYONIIDAE Ortmann, 1898
Género Sicyonia H. Milne Edwards, 1830 (Fig. 1d)

Descricdo. Cook 1966: 445 Larvas Protozoea I-111, Misis; Gurney 1943: 2-12
Larva Nauplio I-1ll, Protozoea I-11, Zoea I-1V, Pés-larva (Sycionia wheeleri); Heldt
1938 Larva Nauplio, Protozoea I-11l, Zoea; Pérez-Farfante 1988: 22 Adulto (Sycionia
brevirostris); Subrahmanian 1971: 247 e 253 Larva Protozoea | e Misis.

Ecologia. Os camar@es adultos podem ser encontrados na plataforma continental
em uma grande variedade de substratos (D’Incao 1995) e pode se estender até 100 m de
profundidade (Fausto-Filho & Neto 1976). Comentarios: Publicacdes sobre a ecologia
das larvas deste género sdo escassos. Seis espécies ocorrem na costa brasileira Sicyonia
burkenroadi (Cobb 1971), S. dorsalis, S. laevigata (Stimpson, 1871), S. olgae (Pérez
Farfante 1980), S. parri (Burkenroad 1934) e S. typica (Boeck, 1864) (D’Incao 1995)
(Fernandes et al. 2006). O registro desse género nesse estudo constitui ampliacGes de
suas area de ocorréncia.

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de

Fernando de Noronha e Atol das Rocas (Presente estudo).
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Familia SOLENOCERIDAE Wood-Mason in Wood-Mason & Alcock, 1891
Genus Solenocera Lucas, 1849

Descricdo. Cook 1966: 445 Larva Protozoea I-111, Misis; Gurney 1942 Larva
Zoea Heegard 1966 Larva Protozoea Ill, Zoea I1; Heldt 1938 Larva Protozoea Ill, Pos-
larva; Heldt 1955a: 31-48 Larva Protozoea I-111, Misis I-ll (S. membranacea); Heldt
1955b Larva Protozoea I-1ll, Zoea I-1l; Kurian 1956 Larva Protozoea Il, Zoea Il
Subrahmanian 1971: 247 e 253 Larva Protozoea I, Misis.

Ecologia. Os camar@es adultos habitam fundos lamosos na borda da plataforma
continental ou do talude continental superior (Heegard 1966; Ohtomi & lIrieda 1997) e
podem ser encontrados em profundidades de 50 a 400 m, mais comumente a cerca de
cem metros (Heegard 1966). Comentarios. As espécies S. acuminata Pérez-Farfante &
Bullis, 1973; S. atlantidis Burkenroad, 1939 e S. vioscai Burkenroad, 1934 ocorrem no
Brasil (Serejo et al. 2007).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Acores, Ascensdo e llhas Canarias (Heegard
1966; Lindley et al. 2002a; Lindley et al. 2002b; Landeira et al. 2013; presente estudo).

Superfamilia SERGESTOIDEA Dana, 1852
Familia SERGESTIDAE Dana, 1852 (Fig. le, 1f, 1g)
Género Sergestes H. Milne Edwards, 1830

Sergestes atlanticus (H. Milne Edwards, 1830)

Descricdo. Gurney & Lebour 1940: 9-13 Larva Elaphocaris I-111, Acanthossoma
I-11, Mastigopus I; Hansen 1922 Pés-larva.

Ecologia. E uma espécie pelagica com distribuicdo vertical ampla de 30-70 m &
noite e entre 1000-1300 m durante o dia (Landeira & Fransen 2012).

Distribuicao geografica. Golfo do México, Mar dos Sargacos, Acores, Golfo da
Biscaia, Mar Mediterraneo, Atlantico central e sudeste, Madagascar, sudeste do Oceano
indico e Oceano Pacifico (Pérez-Farfante & Kensley 1997; Vereshchaka 2009). Nesse
estudo é ampliada a ocorréncia para 0 ASPSP.

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo e Ilhas Canérias (Foxton 1970b; Bordes 2009;
Landeira et al 2010; presente estudo).
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Sergestes henseni (Dennell, 1955)

Descrigdo. Gurney 1924 Larva Protozoea I-11l; Gurney & Lebour 1940: 9-13
Larva Elaphocaris I11.

Ecologia. Larvas e adultos habitam preferencialmente aguas oceanicas e
ocorrem principalmente na regido epipelagica (Mendez 1981).

Distribuicao geografica Oceano Atlantico: Mediterraneo e Atlantico Norte;
Atlantico Tropical e Subtropical entre 20°S e 40-50°N, Baia de Biscay e Golfo do
México (Vereshchaka 2009; Landeira & Fransen 2012).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo e Ilhas Canarias (Lindley et al. 2002a; Koettker
et al. 2010; Landeira & Fransen 2012; Brand&o et al. 2013a; Landeira et al. 2013).

Género Allosergestes Judkins & Kensley, 2008
Allosergestes cf. sargassi (Ortmann, 1893)

Descrigdo. Gurney & Lebour 1940: 50-52 Larva Acanthossoma I-11, Mastigopus
I1?; Hansen 1922 Pds-Larva; Judkins & Kensley 2008: 73-75 Adulto; Kurian 1956
Larva Zoea I-I1.

Ecologia. Espécie mesopelagica, realiza migracdo vertical noturna (30 a 170 m)
e diurna (700-830 m) (Landeira & Fransen 2012).

Distribuicdo geogréfica. Atlantico Norte, aguas subtropicais e temperadas,
Golfo do México, Baia de Biscaia, Mediterraneo, Mar Adriatico, Sudoeste do Oceano
indico, Africa do Sul e Pacifico Sudeste no Chile (Vereshchaka 2009). Nesse estudo a
espécie é ampliada para o Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo.

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical. Arquipélago
de Sdo Pedro e Sdo Paulo e llhas Canarias (Sund 1920; Bordes 2009; Landeira et al.
2010).

Género Deosergestes Judkins & Kensley, 2008

Deosergestes corniculum (Krgyer, 1855)

Descricdo. Gurney & Lebour 1940: 38-46 Larva Elaphocaris I-lll,
Acanthossoma I-11, Mastigopus I; Judkins & Kensley 2008: 75 Adulto (Deosergestes).
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Ecologia. Espécie pelagica. Durante o horario noturno, o limite superior no
pélagos é de 60 m (Landeira & Fransen 2012).

Distribuicao geografica. Mar Mediterrdneo, Golfo do México, Atlantico entre
28°Ne 38° S, Oceano indico Sudoeste; Mar de Sargacos (Kensley 1971, Vereshchaka
2009; Landeira & Fransen 2012).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, llha de Trindade e Martin Vaz e Ilha Canérias
(Landeira & Fransen 2012; Brandéo et al. 2013a; Marafon-Almeida 2015).

Género Neosergestes Judkins & Kensley, 2008
Neosergestes edwardsii (Krgyer, 1855)

Descricdo. Gurney & Lebour 1940: 62-64 Larva Elaphocaris, Acanthossoma I-
I1, Mastigopus I; Judkins & Kensley 2008: 76 Adulto (Neosergestes sp.).

Ecologia. Espécie peldgica. Durante a noite sdo encontradas agregacfes de
individuos na zona epipelégica, durante o dia retornam para as profundezas (além de
800 m) (Lagardere 1978). As larvas sdo indicadoras de 4aguas oceanicas
(Brandao et al. 2013b).

Distribuicdo geogréafica. Oceano Atlantico: Se distribui do Canada ao Rio
Grande do Norte (Brasil), Ilha da Madeira (Portugal), Angola, Marrocos, llhas Canérias,
Mediterraneo (Lagardere 1978; Vereshchaka 2009).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, llha da
Madeira, llhas Canérias (Bate 1888; Holthuis 1980; Alves 2008; Vereshchaka 2009;
Koettker et al. 2010; Branddo et al. 2013 a, b).

Género Sergia Stimpson, 1860
Sergia splendens (Sund, 1920)

Descrigdo. Sund 1920: 14 Adulto; Pérez-Farfante & Kensley 1997: 200 Adulto.

Ecologia. Espécie mesopelagica. Ocorre durante o dia em profundidades abaixo
de 750m. Durante a noite, as migragdes verticais larvais atingem até 110m de
profundidade (Landeira & Fransen 2012).

Distribuicdo geogréafica. Canada, Groenlandia, Estados Unidos (Texas), Mar

dos Sargacos, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Brasil (Amapa, Par4, Maranhao,
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ASPSP, Fernando de Noronha, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Rio
de Janeiro, Parana, Sdo Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul), Mar Mediterraneo,
Marrocos, llhas Canarias, Congo, Africa do Sul, Mogambique, Madagascar, Mar
Vermelho, llhas Mauritius, llhas Providence, llhas Alphonce, Atol Desroches, Somalia,
Arquipélago de Chagos, india (Baia de Bengala e Mar da Arabia), Birmania, Filipinas,
Austrélia, Nova Zelandia Japdo e México (Coelho & Ramos 1972; Lindley 2001;
Landeira & Fransen 2012).

Distribuicdo em ilhas no oceanico Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo e llhas Canarias (Landeira & Fransen 2012;
Brandéo et al. 2013a; Landeira et al. 2013).

Familia LUCIFERIDAE de Haan, 1849
Género Lucifer J.V. Thompson, 1829

Lucifer typus (H. Milne Edwards, 1837) (Fig. 1h)

Descricdo. Burkenroad 1936: 328 Adulto. Hashizume 1999 Néauplio, Protozoea,
Zoea, Megalopa. Ecologia. Apresenta ciclo de vida curto, sdo organismos
holoplancténicos e se encontram em regides oceénicas, protegem 0s ovos durante o
periodo de incubacdo e apresentam desova sequencial (Hansen, 1922; Bowman &
McCain 1967). E considerada uma espécie indicadora de aguas tropicais (Barth 1963).

Distribuicdo Geogréfica. Canada, Estados Unidos (Virginia, Carolina do Norte,
Carolina do Sul, Gedrgia, Flérida, Louisiana, Texas), Bahamas, Jamaica, Saint John,
Tortola, Porto Rico, Virgin Gorda, Barbuda, Antigua, Dominica, Martinica, Saint Lucia,
Tobago, Aruba, Curacau, Bonaire, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa,
Brasil (Amap4, Para, Maranhdo, ASPSP, Fernando de Noronha, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Paranda, S&o Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul), Mar da Noruega, Islandia, Ilhas
Faroé, Arquipélago de Shetland, Norte da Escdcia, norte do Mar do Norte, Canal da
Mancha, Mediterraneo, Baia da Biscaia (Coelho & Ramos 1972; D’Incao 1997; Lindley
2001).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha; Arquipélago de S&o Pedro e Séo Paulo e Atol
das Rocas, llha de Trindade e Martin Vaz e llha Canérias (Bate 1888; Holthuis 1980;
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Lindley et al. 2002a; Alves 2008; Diaz et al. 2009; Landeira et al. 2010; Landeira et al.
2013; Marafon-Almeida 2015; presente estudo).

Género Belzebud Vereshchaka, Olesen & Lunina, 2016
Belzebud faxoni (Borradaile, 1915) (Fig. 1i)

Descricao. Brooks 1882: 59 Nauplius, Protozoea, zoea e Pos-larva.

Ecologia. Sdo organismos holoplanctonicos, habitam &guas costeiras, vivendo a
uma profundidade de 6 a 55 m (epipeldgico), permanecendo proximo do substrato
durante o dia (Hansen, 1922; Woodmansee 1966).

Distribuicdo Geogréfica. Atlantico Norte, Canada, Estados Unidos da costa do
estado de Nova York ao Texas, Bahamas, no Golfo do México e Mar do Caribe,
Venezuela, Guianas e Senegal na Africa; Atlantico Sul, Brasil do Para ao Rio Grande do
Sul, incluindo o Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas e Arquipélago
de S&o Pedro e S&o Paulo; Congo na costa africana, Atlantico Oriental (Bowman &
McCain 1967; D'incao, 1997).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo e Atol das Rocas, Ilha de
Trindade e Martin Vaz (Fausto-Filho 1974; Holthuis 1980; Alves 2008; Diaz et al.
2009; Marafon-Almeida 2015; presente estudo).

Subordem PLEOCYEMATA Burkenroad, 1963
Infraordem STENOPODIDEA Bate, 1888

Familia STENOPODIDAE Claus, 1872 (Fig. 1j, 1k)
Género Stenopus Latreille, 1819

Stenopus hispidus (Olivier, 1811)

Descrigdo. Broocks & Herrick 1891: Larva Protozoea e Zoea |; Gurney 1924 e
1936 Larva Zoea |; Lebour 1940 Larva Zoea I; Williamson 1976: 498-499 Larva Zoea
LILIV,V.

Ecologia. Este camardo pode ser encontrado em varios micro-habitats de
ambientes recifais, desde as formacdes coralineas e fendas e cavernas rochosas e
também com lama; podem ser registrados desde ambientes rasos até maiores
profundidades (Williams 1984; Fernandes et al. 2010; Goy 2010; Tavares et al. 2017)
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Distribuicdo geografica. No Atlantico Oeste, ocorre desde as Bermudas e costa
da Carolina do Norte, Golfo do México e Sul da Florida até a costa Norte da América
do Sul (Holthuis 1946; Kruczynski & Jenner 1969; Lukens 1978). No Brasil, €é
registrada desde o Estado do Ceara até o Estado de S&o Paulo (Coelho & Ramos-Porto
1998; Gregati et al. 2006). Pacifico indo-oeste: Africa do Sul, Mar Vermelho, Japéo,
Arquipélago de Tuamotu, Australia Ocidental, Australia Oriental, Vanuatu, Nova
Hébridas, Nova Caled6nia, Ilha Lord Howe e Norte da Nova Zelandia. Pacifico
Oriental: Panama, Galdpagos (Williams 1984; Goy 1987; Manning & Chace 1990;
Coelho & Ramos-Porto 1998; Nizinski 2003; Coelho Filho 2006; Gregati et al. 2006;
Almeida et al. 2007; Alves et al. 2008; Felder et al. 2009; De Grave et al. 2014; Goy
2015; Soledade et al. 2015).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, llha de Trindade e Martin Vaz e Ilha de Ascensdo (Manning &
Chace 1990; Coelho-Filho et al. 2006; Alves 2008; Fausto-Filho, 1974; De Grave et al.
2014; Tavares 2017; presente estudo).

Infraordem CARIDEA Dana, 1852

Superfamilia ALPHEOIDEA Rafinesque, 1815
Familia ALPHEIDAE Rafinesque, 1815 (Fig. 2h)
Género Alpheus Fabricius, 1798

Alpheus sp.

Descricdo. Kurata 1970: 161-162 Larva Zoea I-1V (A. normanni); Santos 1981.:
320-344 Estagio I-X (A. armillatus, A. nutting, Alpheus sp.); Pires et al. 2008: 199-201
Larva Zoea I-1V (A. estuarensis).

Ecologia. E uma espécie tipica de fundos constituidos de areia, algas calcéreas e
lama. Encontrada desde a zona de infralitoral até a profundidade de 200 m (Fausto-Filho
& Neto 1976; Mendes 1981). Algumas espécies, quando adultos apresentam o
quelipodo bem desenvolvido capazes de produzir “estalos” e por isso sdo comumente
chamados de “camardes pistoleiros” (Mendes 1981). Em Fernando de Noronha ja foram
registradas as espécies A. amblyonyx Chace, 1972 e A. paracrinitus Miers, 1881
(Coelho et al. 2006) e no Atol das Rocas A. floridanus Kingsley, 1878 (Coelho et al.
2006), A. amblyonyx Chace, 1972; A. bouvieri A. Milne Edwards, 1878; A. cristulifrons
Rathbun, 1900; A. normanni Kingsley, 1878.
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Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de So Pedro e S&o Paulo, Atol das
Rocas, llha de Trindade e Martin VVaz e Ascenséo, llha de Santa Helena e Ilhas Canarias
(Bate 1888; Chace 1966; Fausto-Filho 1974; Manning & Chace 1990; Coelho-Filho et
al. 2006; Paiva et al. 2007; Alves 2008; Koettker et al. 2010; Landeira et al. 2010;
Brandéo et al. 2013a; Landeira et al. 2013; De Grave et al. 2014; Anker et al. 2016;
Tavares 2017; presente estudo).

Género Synalpheus Bate, 1888

Descrigdo. Gurney 1927: 262-263 Larva Zoea (S. gravieri); Al-Kholy & Fikry
1967: 173-175 Segundo e terceiro estagio (S. biunguiculatus).

Ecologia. Podem ser encontrados habitando espacos intersticiais de corais e
canais de esponjas; algumas espécies vivem em colbnias sociais. (Duffy 1992; Duarte et
al. 2014). As espécies S. brooksi Coutiére, 1909; S. paraneptunus Coutiére, 1909; S.
rathbunae Coutiére, 1909; S. sanctithomae Coutiere, 1909 e S. townsendi Coutiere,
1909 (Coelho Filho 2006) ocorrem em Fernando de Noronha e S. sanctithomae
Coutiere, 1909 S. townsendi Coutiére, 1909 (Coelho Filho 2006; Paiva et al. 2007) ja
foram registradas no Atol das Rocas.

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de Fernando
de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas, Ilha de Trindade e
Martin Vaz e Ascensdo e llha de Santa Helena (Chace 1966; Fausto-Filho 1974;
Holthuis 1980; Manning & Chace 1990; Viana et al. 2004; Coelho-Filho et al. 2006;
Alves 2008; De Grave et al. 2014; Anker et al. 2016; Tavares 2017; presente estudo).

Familia AMPHIONIDIDAE Holthuis, 1955
Género Amphionides Zimmer, 1905

Amphionides reynaudii (Milne Edwards, 1832) (Fig. 1)

Descricao. Heegard 1969: 10-48 Larva Misis I-XI11, Péslarva I-111.
Ecologia. Encontrados em aguas superficiais (profundidades de cerca de 100 m)
e estagios larvais mais avancados no mar profundo (abaixo de 700 m) (Gurney 1936;

Heegaard 1969; Williamson 1973). Comentarios: Nesse estudo estiveram mais
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abundantes em redes que se estendiam até maiores profundidades. Essa espécie até hoje
nédo se apresenta enquadrada em uma filogenia correta, e durante muitos anos foi uma
Unica espécie de uma unica ordem, conhecida como Amphionidacea (Rivera et al. 2004;
Liraetal. 2017 a),

Distribuicdo geografica. Atlantico Norte: Canérias, Cabo Verde; Bermudas,
Caribe; Atlantico Sul: Oeste da Africa; Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo,
Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas; Oceano indico: Mar Arabico,
Montanha Submarina, Baia de Bengala; Saya-de-Malya, Seychelles, Madagascar, Ilhas
Mauricias, encostas de Mocambique; Pacifico Norte: Coldmbia; Chile da Caldera até a
Ilha de Pascoa; Desventuradas, Juan Ferndndes, Salas e Gomez e San Felix; Japéo;
Filipinas; Nordeste da Australia; Hawaii (Heegaard 1969; Williamson 1973,
Vereshchaka 1995; Lindley e Hernandes 1999, Rivera et al. 2004, Landeira et al. 2010).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas, Cabo
Verde e llhas Canarias (Heegaard 1969; Lindley & Hernandes 1999; Lindley et al.
2000; Lindley et al. 2002a; Landeira et al. 2010; De Grave et al. 2015; Lira et al. 2017;

presente estudo).

Superfamilia OPLOPHOROIDEA Dana, 1852
Familia ACANTHEPHYRIDAE Bate, 1888
Género Acanthephyra A. Milne-Edwards, 1881 (Fig. 2a, 2b, 2¢)

Descricdo. Fernandez et al. 2007: 202-206 Larva Zoea 1V, V?, VIII, X?
(Acanthephyra sp.1); 206-209 Larva Zoea IV,VII? (Acanthephyra sp.2); 209-211 Larva
Zoea V?, VI, VII? (Acanthephyra sp.3); 215 Larva Zoea lll, IV (Acanthephyra sp.4).

Ecologia. Os adultos apresentam coloracdo vermelho escarlate e sdo bastante
abundantes acima de 1000 metros de profundidade (Foxton 1971). Comentérios: As
especies A. acanthitelsonis Bate, 1888; A. acutifrons Bate, 1888; A. brevirostris Smith,
1885; A. curtirostris Wood-Mason & Alcock, 1891; A. kingleyi Bate, 1888; A. prionota
Foxton, 1971; A. purpurea A. Milne Edwards, 1881; A. stylorostratis (Bate, 1888) ja
foram descritas para o Atlantico Sul (Judkins 2014).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo, Ilha de
Trindade e Martin Vaz e Ilhas Canarias (Lindley & Hérnandez 1999; Lindley et al.
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2002a; Koettker et al. 2010; Macedo-Soares et al. 2009; Landeira et al. 2010; Landeira
& Fransen 2012; Landeira et al. 2013; Almeida 2015; presente estudo).

Superfamilia PALAEMONOIDEA Rafinesque, 1815
Familia PALAEMONIDAE Rafinesque, 1815 (Fig. 2d, 2e)
Género Palaemon Weber, 1795 (Fig. 29)

Descrigdo. Kurata 1970: 156-160 Larva Zoea I-VII, Megalopa (Palaemon
floridanus); Holthuis 1952: 155 Adulto.

Ecologia. O desenvolvimento larval varia com as espécies, geralmente as
marinhas possuem varios estagios larvais e alta fecundidade (Carvalho et al. 2017).
Comentérios. As espécies P. northropi (Rankin, 1898) e P. pandaliformis (Stimpson,
1871) ja foram registradas no Brasil (Almeida et al. 2006).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de

Fernando de Noronha e Ilhas Canérias (Lindley et al. 2002a; presente estudo).

Género Periclimenes O.G. Costa, 1844

Descrigdo. Gurney 1927: 265-272 Larva Protozoea I-V (P. calmani); Kurata
1970: 154-155 Larva Zoea (P. americanus); Holthuis 1952: 52 Adulto.

Ecologia. Sdo comuns em estuarios e regides costeiras rasas em todo o mundo.
As larvas sdo encontradas com maior frequéncia proximo da superficie (Landeira et al.
2010). Comentérios: Em Fernando de Noronha ja foi descrita a espécie Periclimenes
anthophilus Holthuis & Eibl-Eibesfeldt, 1964.

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo e llhas
Canérias (Coelho-Filho et al. 2006; Alves 2008; Koettker et al. 2010; Landeira et al.
2010; Brandé&o et al. 2013a; Landeira et al. 2013; presente estudo).

Género Leander Desmarest, 1849 (Fig. 2f)

Descricdo. Gurney 1927: 278 Larva Protozoea | (L. squilla); Holthuis 1952:
155 (L. tenuicornis) Adulto.

Ecologia. Podem habitar fundos de cascalho e areia. S0 encontrados desde

aguas mais rasas até 72 m (Ramos-Porto 1985/86; Ramos-Porto & Coelho 1998).
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Comentarios: A espécie L. tenuicornis (Say, 1818) ja foi registrada no Atol das Rocas
(Paiva et al. 2007).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha e Atol das Rocas (Paiva et al. 2007; Alves 2008; presente

estudo).

Género Brachycarpus Bate, 1888

Descricdo. Holthuis 1952: 3 Adulto; Fausto-Filho 1966: 123-124 Adulto (B.
holthuisi).

Ecologia. As larvas sdo comuns préximo a costa e sobre a plataforma em
regides rasas. Conhecidos como “camardes de duas garras”, podem ser observados em
associacfes de formacdes coralinas. Os adultos sdo benténicos, normalmente
encontrados em regibes rasas até cerca de 100 m sobre fundos de areia e cascalho.
Comentarios: A espécie Brachycarpus biunguiculatus (Lucas 1846) ja foi descrita para
0 Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das Rocas (Coelho Filho et al. 2006;
Paiva et al. 2007).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas, Ilha de Trindade e Martin Vaz,
Ascensdo, llha de Santa Helena e llhas Canérias (Chace 1966; Coelho-Filho et al. 2006;
Paiva et al. 2007; Alves 2008; Landeira et al. 2013; De Grave et al. 2014; Tavares
2017; presente estudo).

Familia LYSMATIDAE Dana, 1852
Género Lysmata Risso, 1816 (Fig. 2i)

Descricdo. Kurata 1970: 164-168 Larva Zoea I-XI, Megalopa (Lysmata
wurdemanni).

Ecologia. Sdo denominados camardes-limpadores e exibem coloridos brilhantes.
As larvas tém uma forma tipica, com apéndices proporcionalmente longos e largos,
provavelmente associados ao modo de vida pelagico (Gurney 1942). Comentarios. A
espécie L. grabhami (Gordon, 1935) foi registrada na Ilha de Trindade (Kassuga et al.
2015).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, llha de

Trindade e Martin Vaz, Ascensédo e Ilhas Canarias (Holthuis 1980; Manning & Chace
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1990; Lindley et al. 2002a; Landeira et al. 2013; De Grave et al. 2014; Tavares 2017,

presente estudo).

Infraordem GEBIIDEA de Saint Laurent, 1979
Familia LAOMEDIIDAE Borradaile, 1903
Género Naushonia Kingsley 1897

Naushonia sp. (Fig. 2Kk)

Descricdo larval. Goy & Provenzano 1978: 245-256 Zoea I-VII, Pos-larva (N.
cangronoides); Fernandes & Bonecker 2008: 967-974 Zoea 11-VI? (Naushonia sp.); Lira
et al. (2017b): (Naushonia sp.).

Ecologia. Conhecidos como camarfes fantasmas, quando adultos habitam
principalmente regides oceanicas tropicais e ambientes marinhos de aguas rasas; como
praias rochosas, recifes de coral e areas estuarinas, em substrato lamoso e arenoso
(Anker 2014; Lira et al. 2017b). Comentérios: As larvas deste morfotipo foram
registradas no presente estudo apenas em aguas rasas e costeiras com profundidades de
cinco até aproximadamente 20 metros da ilha principal de Fernando de Noronha e
provavelmente é uma nova espécie (Lira et al. 2017b). As amostras que continham os
exemplares foram realizadas na subsuperficie durante a luz do dia.

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de Fernando

de Noronha (presente estudo).

Infraordem ACHELATA Scholtz & Richter, 1995
Familia PALINURIDAE Latreille, 1802
Género Panulirus White, 1847

Descrigdo. Baisre & Quevedo 1982: 147-148 Larva Phylossoma VIII? e X? (P.
laevicauda); Coelho et al. 1995: 51 Larva Phylossoma X-XI (P. echinatus); Lewis 1951:
92- 99 Larva Phylossoma I-X (P. argus); McWilliam 1995: 547-551 Larva Phylossoma
e Puerulus; Melo 1999: 436-438 Larva Phylossoma (P. argus e P. echinatus);
Abrunhosa et al. 2008: 181-185 (P. echinatus) Larva Phylossoma I-V.

Ecologia. As larvas sdo normalmente encontradas em maior abundancia em
aguas mais afastadas da costa e entre 0 e 200 m de profundidade. O desenvolvimento

larvar envolve muitos estagios e instares e embora seja encontrada ao longo de todo o
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ano, a maior parte € encontrada nos meses de veréo e inicio do inverno (Gurney 1936;
Lewis 1951; Baisre & Quevedo 1982). Comentarios: As espécies que ocorrem em ilhas
do Oceano Atlantico Tropical sdo Panulirus echinatus Smith, 1869 (Vianna, 1986;
Holthuis 1991; Pinheiro et al. 2003; Coelho et al. 2007; Giraldes & Smyth 2016),
Panulirus laevicauda (Latreille, 1817) (Holthuis 1991; Melo 1999; Coelho et al. 2007;
Giraldes & Smyth 2016) e P. meripurpuratus (Giraldes & Smyth 2016).

Distribuicdo em ilhas no oceanico Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas, Ilha de
Trindade e Martin Vaz, Ascenséo e llhas Canérias, 1lha de Santa Helena e Cabo Verde
(Bate 1888; Fausto-Filho 1974; Holthuis 1980; Edwards & Lubbock 1983; Lindley et
al. 2002; Lindley et al. 2004; Viana et al. 2004; Paiva et al. 2007; Alves 2008; Koettker
et al. 2010; Macedo-Soares et al. 2009; Brand&o et al. 2013a; De Grave et al. 2014;
Marafon-Almeida 2015; Gaeta et al. 2015; Tavares 2017).

Infraordem ANOMURA MacLeay, 1838
Superfamilia PAGUROIDEA Latreille, 1802
Familia DIOGENIDAE Ortmann, 1892
Género Clibanarius Dana, 1852 (Fig. 3b)

Descricdo larval. Bouvier 1922: Larva Glaucothoe; Carayon 1942 Larva
Megalopa; Dechancé & Forest 1958 Larva Megalopa, Kurata 1970: 178-180 Larva
Zoea |-V, Megalopa (C. vittatus) Lang & Young 1977: 89-97 Larva Zoea I-1V.

Ecologia. Conhecidos como caranguejos ermitdes ou caranguejos-eremita,
habitam principalmente regiGes oceanicas tropicais e subtropicais em ambientes
marinhos de &guas rasas (Forest & De Saint Laurent 1968; Osawa & Fujita 2008).
Comentarios: Os adultos desses géneros registrados na ilha de Fernando de Noronha sdo
as espécies C. antillensis Stimpson, 1859 (Alves et al. 2008) e C. tricolor (Gibbes 1850;
Coelho 1967/69; Coelho & Ramos 1972; Fausto-filho, 1974; Coelho & Ramos-porto
1986). As larvas desse género foram registradas na comunidade neustdnica do Atol das
Rocas e Fernando de Noronha em horérios noturnos e também nas areas costeiras e
rasas da ilha de Fernando de Noronha, em profundidades locais de até 20 metros. As
amostras  costeiras que continham  esses exemplares foram  coletadas

subsuperficialmente durante o horéario diurno. Adultos de C. antillensis Stimpson, 1859
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e C. tricolor (Gibbes, 1850) ja foram registrados para o Atol das Rocas (Paiva et al.
2007).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical e Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas, Ilha de Ascensdo e Canarias
(Fausto-Filho 1974; Coelho & Ramos-Porto 1985; Paiva et al. 2007; Alves 2008;
Landeira et al. 2013; De Grave et al. 2014; presente estudo).

Infraordem BRACHYURA Latreille, 1802
Superfamilia DROMIOIDEA De Haan, 1833
Familia DROMIIDAE De Haan, 1833
Género Dromia Weber, 1795

Descricdo. Lebour 1940: Larva Zoea, Megalopa; Gurney 1942: Larva Zoea,
Megalopa.

Ecologia. Habitam substratos duros e podem ser encontrados desde &guas rasas
até 360 m. A carapaca € frequentemente coberta por outros organismos (Melo &
Campos Jr. 1999). Comentarios: A espécie Dromia erythropus (G. Edwards 1771) ja foi
encontrada na ilha de Fernando de Noronha e ilha de Ascensdo (Manning & Chace
1990; Melo & Campos Jr. 1999; Viana et al. 2003).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical Subtropical.
Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, llha de
Ascensdo, llha de Santa Helena; Abrolhos e llhas Canarias (Chace 1966; Edwards &
Lubbock 1983; Manning & Chace 1990; Alves 2008; Coelho et al. 2008; Brandao et al.
2013a; Koetker & Lopes 2013; Landeira et al. 2013; De Grave et al. 2014; Nunes et al.
2016).

Superfamilia PORTUNOIDEA Rafinesque, 1815
Familia PORTUNIDAE Rafinesque, 1815
Género Portunus Weber, 1795

Portunus cf. pelagicus Linnaeus, 1758 (Fig. 3c)

Descricdo. Shinkarenko 1979: 487-499 Larva Zoea I-1V, Megalopa; Josileen &
Menon 2004: 787-798 Larva Zoea I-1V, Megalopa.
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66

Ecologia: O adulto é conhecido como caranguejo nadador azul ou caranguejo da
areia possui uma alimentacéo quase exclusivamente carnivora, raramente se alimenta de
materiais vegetais (Williams 1982).

Distribuicdo geografica. Aguas costeiras do Oceano Indico Ocidental e Leste
do Oceano Pacifico e Africa Oriental, incluindo o Jap&o, Filipinas, Australia e norte da
Nova Zelandia (Stephenson 1972), também ocorre no Mar Mediterraneo e Mar
Vemelho (Fox 1924; Corsini-Foka 2004).

Distribuicado de ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de Fernando
de Noronha, Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo, Arquipélago de Abrolhos (Brandéo
et al. 2013a; Koettker & Lopes 2013; presente estudo).

Superfamilia XANTHOIDEA MacLeay, 1838
Familia XANTHIDAE MaclLeay, 1838
Género Platypodiella Guinot, 1967

Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794)

Descricdo. Fransozo et al. 2001: 72-72 Larva Zoea; Melo 1996: 388 Adulto.

Ecologia. Os adultos vivem entre corais, rochedos e no fundo de substratos de
areia e lama.

Distribuicdo geografica. Bermudas, Bahamas, Florida, extremo Oeste do Golfo
do México, extremo Oriente do Caribe, Brasil: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Arquipélago
de Fernando de Noronha; Ilha de Trindade (Hartog & Turkey 1991; Fransozo et al.
2001).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas e Ilha de
Trindade e Martin Vaz (Fausto-Filho, 1974; Edwards & Lubbock 1983; Alves 2008;
Coelho et al. 2008; Brandao et al. 2013a; Tavares et al. 2017).
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Superfamilia GRAPSOIDEA MacLeay, 1838
Familia GRAPSIDAE MacLeay, 1838
Género Grapsus Lamarck, 1801

Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) (Fig. 3d)

Descricdo. Guerdo et al. 2001: 112 Larva Zoea | Melo 1996: 454 Adulto.

Ecologia. Quando adulto, habita a zona entre marés e supralitoral de areas
rochosas e vive preferencialmente em ilhas (Viana et al. 2004). As larvas sdo
indicadores de aguas oceanicas (Brandao et al. 2013b).

Distribuicdo geografica. Atlantico Ocidental, Bermuda, Florida, Golfo do
México, Antilhas, Colémbia, Venezuela, Brasil (do Ceara até o Espirito Santo). Pacifico
Oriental: Califérnia até o Chile, incluindo as llhas Galapagos (Viana et al. 2004).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, Atol das Rocas, Ilha de
Trindade e Martin Vaz e llha de Santa Helena (Miers 1886; Chace 1966; Fausto-Filho
1974; Holthuis 1980; Edwards & Lubbock 1983; Viana et al. 2004; Paiva et al. 2007;
Alves 2008; Coelho et al. 2008; Branddo et al. 2013b; Tavares et al. 2017).

Género Pachygrapsus Randall, 1840
Pachygrapsus cf. transversus (Gibbes, 1850) (Fig. 3f)

Descricdo.: Kurata 1970: 231 Zoea |; Melo 1996: 454 Adulto.

Ecologia: Os aratus ou “Sally Lightfoot” sdo crustaceos semiterrestres; possuem
uma alimentacéo carnivora, alimentando-se de mexilhdes, cracas e outros invertebrados,
além de realizarem canibalismo (Romero 2003).

Distribuicdo geogréafica: Leste do Oceano Pacifico, de Baja California as llhas
Galapagos e Peru, Pacifico Oriental; Oeste do Oceano Atlantico da Florida ao Sul do
Brasil, incluindo o Arquipélago de Fernando de Noronha; Leste do Oceano Atléantico no
Mar Mediterraneo, Costa do Marrocos a foz do Rio Congo no Atlantico Ocidental Norte
(Fausto-filho 1974; Schulbart et al. 2005; Vaccaro & Pipitone 2005).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de Fernando
de Noronha e llha de Trindade e Martin Vaz (Alves 2008; Coelho et al. 2008; Tavares
2017; presente estudo).
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Familia Plagusiidae Dana, 1851
Género Plagusia Latreille, 1804
Plagusia depressa (Fabricius, 1775)

Descricdo. Melo 1996: 458 Adulto.

Ecologia. Habita a zona entre maré, vive em fendas de rochas, corais ou piscinas
naturais (Melo 1996).

Distribuicao geogréfica. Carolina do Norte e do Sul, Flérida, Golfo do México,
Brasil (Ilhas oceénicas brasileiras, Ceara e Bahia); Acores e Ilha da Madeira, do Senegal
a Angola e India Ocidental (Boltovskoy 1999).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico. Arquipélago de Fernando de
Noronha, Arquipélago de So Pedro e S&o Paulo, Atol das Rocas, llha Trindade e
Martin Vaz, Ascenséo, Acores, Ilha de Santa Helena e Ilha da Madeira (Chace 1966;
Fausto-Filho 1974; Holthuis 1980; Edwards & Lubbock 1983; Manning & Chace 1990;
Viana et al. 2004; Paiva et al. 2007; Alves 2008; Coelho et al. 2008; Brandao et al.
2013a; Landeira et al. 2013; De Grave et al. 2014; Tavares et al. 2017).

Familia PERCNIDAE Stev¢ié, 2005
Género Percnon Gistel, 1848
Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853) (Fig. 39)

Descricdo. Melo 1996: 457 Adulto.

Ecologia. Quando adultos, habitam regides rochosas, encontrado sob as rochas
ou escondidos em cavidades (Pipitone et al. 2001).

Distribuicdo geografica. Ocorre nos Oceanos Atlantico Oriental, desde
Marrocos até Gana; Atlantico Ocidental, na Carolina do Norte, Bermudas, Florida,
Golfo do México e Brasil; Atlantico Central, nas ilhas de Madeira, Acores e Ascensao;
Oceano Pacifico Oriental, desde a Califérnia até o Chile e ilhas Galapagos.
Recentemente introduzido no mar Mediterraneo (Williams 1984; Garcia & Reviriego
2000; Relini et al. 2000; Pipitone et al. 2001; Mori & Vacchi 2002; Nizinski 2003;
Thessalou-legaki et al. 2006; Yokes & Galil 2006).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Ascenséo e Acores (Fausto-Filho 1974; Manning & Chace 1990;
Alves 2008; Coelho et al. 2008; Landeira et al. 2010; Landeira et al. 2013; De Grave et
al. 2014; presente estudo).
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Family Gecarcinidae MacLeay, 1838
Genus Johngarthia Turkay, 1970
Johngarthia lagostoma (Milne Edwards, 1837) (Fig. 3h)

Descricdo. Teixeira et al. (dados ndo publicados): Larva Zoea I. Hartnoll et al.
2014 Larva Megalopa.

Distribuicdo geogréafica. Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas,
Ilha de Trindade e Martin Vaz e Ascensdo (Hartnoll et al. 2006).

Distribuicdo em ilhas no Oceano Atlantico Tropical. Arquipélago de
Fernando de Noronha, Atol das Rocas, Ilha de Trindade e Martin Vaz e Ascensao
(Fausto-Filho 1974; Paiva et al. 2007; Alves 2008; Coelho et al. 2008; Tavares 2017,

presente estudo).
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Figura 1. Decapodes planctonicos de ambientes insulares tropicais. a. Cerataspis monstrosa; b.
Penaeidae; ¢. Gennadas sp.; d. Sycionia sp.; e. Sergestidae (protozoea); f. Sergestidae (misis); g.
Sergestidae (Megalopa); h. Lucifer typus; i. Belzebub faxoni; j. Spongicolidae (morfotipo 1); k.

Spongicolidae (morfotipo I1); I. Amphionides reynaudii. Barra de escala = 1 mm.
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Figura 2. Decapodes planctonicos de ambientes insulares tropicais. a. Acanthephyra sp.
(morfotipo 1); b. Acanthephyra sp. (morfotipo 2); c. Acanthephyra sp. (morfotipo 3); d.
Palaecomonidae (morfotipo I); e. Palaecomonidae (morfotipo Il); f. Leander sp.; g. Palaemon sp.;
h. Alpheidae; i. Lysmata sp.; j. Callianassidae; k. Naushonia sp.; I. Porcellanidae. Barra de escala
=1mm.
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Figura 3. Decépodes planctonicos de ambientes insulares tropicais. a. Albuneidae.; b.
Clibanarius sp.; c. Glaucotoe (Anomura); c. Portunus pelagicus (zoea 1); d. Grapsus grapsus
(zoea 1); f. Pachygrapsus transversus (zoea 1); g. Percnon guibese (zoea 1); h. Johngarthia
lagostoma (zoea 1); i. Majidae (zoea 1); j. Brachyura megalopa (morfotipo I); k. Brachyura
megalopa (morfotipo 11); I. Portunidae (megalopa). Barra de escala = 1 mm.
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Discussao

Estudos sobre os crustaceos Decapoda em ilhas registraram 23 espécies e 51
morfotipos larvares para o ASPSP (Holthuis 1980, Sankarankutty et al. 2001, Viana et
al. 2003, Koettker et al. 2010; Nunes et al. 2016, Brand&o et al. 2013a); 137 espécies
para FN (Bate 1888; Alves et al. 2008; Alves et al. 2017, Lira et al. 2017 a,b) e
aproximadamente 40 espécies para o0 Atol das Rocas (Paiva et al. 2007). Apesar de
ASPSP ter sido o ambiente mais estudado com relacéo a decapodes, nesse estudo foram
registradas trés novas ocorréncias, Sergestes atlanticus, Allosergestes cf. sargassi e um
morfotipo da familia Albuneidae. Para Fernando de Noronha, foram registrados seis
novas ocorréncias de Decapoda representadas por morfotipos dos géneros Gennadas,

Sycionia, Paleomon; Lysmata e Albunea e a espécie Portunus pelagicus.

O Atol das Rocas ainda € pouco estudado no que se diz respeito tanto as espécies
adultas, como a comunidade planctonica de Decapoda. Nesse estudo o ambiente foi
estudado apenas com amostras coletadas do néuston, dessa forma, fazendo-se necessario
ainda amplos estudos para o grupo. Contudo, o género Sycionia e as espécies B. faxoni e

L. typus sdo citadas pela primeira vez nesse ambiente.

A quantidade de informacao especifica sobre as larvas de decapodes em ilhas do
Atlantico tropical ainda é limitada, devido a escassez de estudos em algumas dessas
areas para o grupo do zooplancton, como acontece para o Arquipélago de Fernando de
Noronha e Atol das Rocas (Lira et al. 2014; 2017 a,b). Isso pode ser consequéncia da
complexidade dos caracteres diagndsticos usados para identificacdo do grupo, pelo
tempo e quantidade de conhecimentos especializados necessarios, pelo pequeno nimero
de especialistas disponiveis para este tipo de pesquisa e pela auséncia de descricao
larval de inimeras espécies (Anger 2001, Pan & Hay 2010, Schram & Von Vaupel
Klein, 2010; Lira et al. 2017a).

A fauna de decapodes planctonicos ao redor dessas trés ilhas no Oceano
Atlantico Tropical permanece descrita em 70 taxons (Tabela 1), dessas um morfotipo
(Naushonia sp.) permanece endémico até o presente momento para o Arquipélago de
Fernando de Noronha e provavelmente deve ocorrer no Atol das Rocas, visto que
muitas populagdes marinhas, incluindo decapodes com ciclos larvais mais curtos dentro

do ambiente marinho apresentam uma enorme conectividade genética entre estes
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ambientes ( Lira et al. dados ndo publicados; Rodriguez-Rey et al. 2016; Teshima et al.
2016).
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8 CAPITULO III:

NOVOS REGISTROS DE DECAPODES PLANCTONICOS NO OCEANO
ATLANTICO TROPICAL
Mysis-stage of Cerataspis monstrosa (Gray, 1828).

Fonte: Simone Lira
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Manuscrito I:

New records of the larval forms Cerataspis monstrosa and Amphionides reynaudii
(Crustacea: Decapoda) from the western tropical Atlantic
Abstract

The current biogeographic and taxonomic knowledge on decapod larvae in tropical
oceans is still very incomplete, in spite of their huge ecological and socio-economic
importance. The present study reports two new records for decapod larval forms in
pelagic environments off oceanic islands in the western tropical Atlantic, and provides
detailed diagnoses and images of these larvae. Samples were taken from July 2010 to
November 2014 using neuston, bongo and WP-2 nets at three localities: St. Peter and St.
Paul’s Archipelago (SPSP), Rocas Atoll (RA) and Fernando de Noronha Archipelago
(FN). The larval forms Cerataspis monstrosa (Gray, 1828) and Amphionides reynaudii
(H. Milne Edwards, 1832) were recorded around these areas, constituting the first
record for these oceanic islands. Out of 121 samples analyzed, one specimen of C.
monstrosa (Mysis Il) was found off FN, and 20 specimens of A. reynaudii in nine
distinct stages (Mysis I, IV, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII) were found off SPSP, RA
and FN.

Key words: Aristeidae; Plesiopenaeus armatus; tropical oceanic islands, zooneuston,
zooplankton

Introduction
The planktonic larvae of decapod crustaceans are found in almost every marine

habitat, being part of several trophic levels of oceanic food webs, and are among the
most abundant taxa in zooplankton samples (Anger 2001; Lindley et al. 2010). The
abundance of these larvae can be extremely variable in space and time, increasing
during specific spawning periods and near oceanic biodiversity hotspots (Brandéo et al.
2013; Lira et al. 2014). However, the larval stages of most decapods have not yet been

described, especially for oceanic islands in the tropical Atlantic.

Accordingly, the identification of several decapod groups is still a big challenge
when studying the composition of marine zooplankton, resulting in a huge knowledge

gap regarding tropical marine plankton. The amount of species-specific information on
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decapod larvae at the oceanic islands of the tropical Atlantic is still limited to very few
studies (Koettker et al. 2010; Brandao et al. 2012, 2013). This can be explained by the
complexity of the diagnosis necessary to identify them, the time and amount of
specialized knowledge needed for identification, the small number of specialists
available for this kind of research, and by the absence of larval descriptions for
innumerous species (Anger 2001; Pan & Hay 2010; Schram & Von Vaupel Klein
2010).

Several studies addressed the spatial distribution, taxonomic diversity and
productivity of the overall zooplankton communities of the islands of the tropical
Atlantic (see e.g; Diaz et al. 2008; Macedo-Soares et al. 2012; Melo et al. 2012; Lira et
al. 2014). Most studies fail to provide identification of planktonic decapods to species
level, with some exceptions (e.g. Heegaard 1966, 1969; Holthuis et al. 1980; Koettker
et al. 2010; Brandao et al. 2012, 2013; Marafon-Almeida et al. 2016).

Some planktonic decapods occur very rarely and in very low abundances, such
as the larval forms Cerataspis monstrosa (Gray, 1828) and Amphionides reynaudii
(Milne Edwards, 1832). Therefore, their known distribution range is very limited and
discontinuous. The planktonic C. monstrosa have been first described as larvae found in
the stomach contents of a dolphin, and are rarely found in zooplankton samples (Gray
1828; Heegaard 1966; Morgan et al. 1988). The name of this species is due to its
“monstrous” appearance (e.g., a characteristic sculptured carapace with various
tubercles, horns and spines). Over 180 years, these larvae had not been linked to any
adult forms. Recently, a phylogenetic study (Bracken-Grissom et al. 2012) successfully
linked the adults of the deep sea shrimp Plesiopenaeus armatus (Bate, 1881) to the

larval form C. monstrosa.

A. reynaudii is another historically problematic larval form. It is distributed
throughout subtropical and tropical oceans, being widely spread in the North Atlantic
(Lindley & Hernandez 1999; Lindley et al. 2002; Landeira et al. 2010; De Grave et al.
2015). In the South Atlantic, it was rarely recorded, and only on its eastern side
(Heegaard 1969; Williamson 1973). Over four decades, it was part of an order of its
own (order Amphionidacea Williamson, 1973), but a recent phylogenetic study (De
Grave et al. 2015) reclassified it into the order Decapoda as incertae sedis within the
infraorder Caridea.
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Oceanic islands, atolls and seamounts function as biodiversity hotspots in
oligotrophic tropical oceans (Doty & Oguri 1956; Gove et al. 2016). These ocean oases
enhance nearshore phytoplankton biomass by up to 86% over oceanic conditions (Gove
et al. 2016), turning them into important sites of biological productivity and important
fishing grounds (Doty & Oguri 1956; Gove et al. 2016). These important hotspots suffer
under multiple threats, e.g. from warming, acidification, tourism, plastics, pollutants and
overfishing (Travassos et al. 1999; Ivar do Sul et al. 2009, 2013, 2014; Tolotti et al.
2015). At least 250 species of pelagic and benthic decapods have been recorded around
offshore islands in the tropical Atlantic (Ortmann 1893; Chace 1966; Heegaard 1966,
1969; Holthuis et al. 1980; Manning & Chace 1990; Coelho et al. 2006, 2008; Coelho
Filho 2006; Paiva et al. 2007; Alves et al. 2008; Koettker et al. 2010, Brandéo et al.
2012). The present study brings two new records of the larval forms C. monstrosa and

A. reynaudii for oceanic islands in the western tropical Atlantic.

Materials and methods

Study area

The study area comprises one isolated atoll and two offshore archipelagos:
Rocas Atoll (RA) (3°51'S, 33°49'W), St. Peter and St. Paul’s (SPSP) Archipelago
(0°55°N, 29°2°’W) and Fernando de Noronha (FN) Archipelago (03°51°S, 32°25°W)
(Fig. 1).

Specific marine protected areas have been created around these three Brazilian
oceanic ecosystems. The dynamics of the currents surrounding the islands are related to

the complex system of the South Equatorial Current (Stramma & England 1999).

Sampling strategy

A total of 121 neuston and plankton samples were taken and analyzed for this
study, in the context of the projects “Camadas Finas I” and “CARECOS” (Fig. 1; Table
1). Neuston was sampled off three oceanic areas in July and August 2010, using a
David-Hempel aluminum catamaran (Hydro-Bios, Kiel, Germany). The neuston net
sampled two depth strata: 1) Epineuston: from the surface to 7.6 cm depth and 2)
Hyponeuston: from 7.6 cm to 22.8 cm (see Lira et al. 2014). For each area, three

stations were sampled during the day and three during the night.
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At Fernando de Noronha (FN) archipelago, plankton samples were collected
with a bongo net (300 and 500-um mesh), using the same sampling strategy. The bongo
nets were towed from 150 meters depth upwards to collected 32 samples. Additionally,
18 plankton samples were collected in July and December 2013 and in June and
November 2014 in nearshore areas at FN. Samples were collected aboard of a small
boat at five stations (Fig. 1) during daylight and using a WP-2 net (UNESCO 1968)
(300-pum mesh), which was towed at subsurface. After each haul, all samples were fixed

separately with 4% formaldehyde buffered with sodium tetraborate (0.5 g * L™).

Samples were analyzed in toto or in aliquots of % or ¥4, using a Motoda splitter
(Omori & lkeda 1984). The specimens were identified under a Zeiss Discovery V8
stereomicroscope and a Zeiss Axio Scope Al microscope and photographed with Zeiss
AxioCam RMc and AxioCam 105 color cameras. For each specimen, several images at
different focus levels were stacked and combined (extended depth focus) using the ZEN
2 blue software (license no. 1672234489), as to generate images with extended depth of
field.

The identification was based on appropriate literature (Heegaard 1966, 1969).
Carapace length (CL) and total length (TL) were measured (damaged specimens
excluded) (Table 1) using the software ZEN 2 blue (precision: 0.2 to 1.0 um). The
specimens were deposited at the Carcinological Collection of the “Museu de
Oceanografia Prof. Petronio Alves Coelho” (MOUFPE) of the “Universidade Federal de

Pernambuco” (UFPE), in Recife, Pernambuco state, Brazil.
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TABLE 1. Sampling locations, geographic coordinates, gear and mesh size used to
collect Cerataspis monstrosa and Amphionides reynaudii larval forms. CL: Carapace
length. TL: total length. FN: Fernando de Noronha Archipelago, SPSP: St. Peter and St.
Paul’s Archipelago, RA: Rocas Atoll. Nearshore stations (CP) and Baia dos Golfinhos
(BG). 66 to 107: Station numbers.

Table 1.
Gear and

Station Latitude Longitude Sample mesh size Species larval CL TL

(S) (W) Date (um) stage  (mm) (mm)
FN-97  03°46°46” 032°21°57” 08/01/2010 bongo300 o MOMSWOSa - 5e5 1543
FN-99  03°46°25” 32°22°77” 08/02/2010 bongo 300  A. reynaudii | 1.68 4.86
SF%P' 00°55°00” * 29°20°05” 7/21/2010 Ep'g%‘gsmn A. reynaudii N 192 533
FN-100 03°46°47” 32°21°12” 08/02/2010 bongo 500  A. reynaudii ** 1l 1.93 541
FN-90 03°47°22” 32°21°89” 08/01/2010 bongo 300  A. reynaudii Il damaged damaged
FN-91 03°45°12” 32°19’84” 08/01/2010 bongo 500  A. reynaudii v 2.34 5.83
FN-106 03°54°32” 32°27°08” 08/02/2010 Hyp%%%“m” A reynaudii ** IV 223 581
FN-98 03°46°58” 32°21°17” 08/01/2010 bongo 500  A. reynaudii v 2.41 6.23
FN-107 03°54°50” 32°28°08” 08/02/2010 Hyp%%%usmn A reynaudii VI 2.88  6.89
FN-BG 3°51°23.28” 32°27°18” 06/04/2014 WP2 300 A. reynaudii Vi 2.7 6.74
FN-99 03°46°25” 32°22°77” 08/02/2010  bongo 300  A. reynaudii VI 2.82 6.87
FN-100 03°46°47” 32°21°12” 08/02/2010 bongo 500  A. reynaudii VIl 3.65 7.24
FN-99 03°46°25” 32°22°77” 08/02/2010  bongo 300  A. reynaudii VIl 3.33 7.76
FN-91 03°45°12” 32°19°84” 08/01/2010 bongo 500  A.reynaudii ** VIII  3.69 8.3
FN-90 03°47°22” 32°21°89” 08/01/2010 bongo 300  A. reynaudii ** VIII 4.6 9.42

042217 0 A4 Hyponeuston ..
FN-91 03°45°12” 32°20°24” 08/01/2010 500 A. reynaudii ** IX 4,88 9.20
FN-99  03°46°25” 32°22°77” 08/02/2010 bongo 300  A. reynaudii X 6.52 13.06
FN-93 03°45°18” 32°19°94” 08/01/2010 bongo 500  A.reynaudii ** X 7.64 14.95
FN-90 03°47°22” 32°21°89” 08/01/2010 bongo 300  A. reynaudii X 7.88 15.65
RA-66 03°47°02” 33°56°45” 07/18/2010 Hyp%%eousmn A reynaudii ** X1 922 154
FN-99  03°46°25” 32°22°77” 08/02/2010 bongo 300  A.reynaudii ** XII  11.3  21.17

*: North **: photographed specimens.
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Results
In the 121 samples analyzed, two new records of planktonic decapods were

found for the oceanic islands of the western tropical Atlantic. C. monstrosa was
represented by only one specimen (Mysis Il) (Fig. 2; Table 1). A. reynaudii was more
frequent and abundant, being represented by 20 specimens in nine different stages
(Mysis 11, IV, VI, VI, VI, IX, X, XI, XII) (occurred at twelve stations) (Fig. 3; Table
1).

Systematics

Order DECAPODA Latreille

Suborder DENDROBRANCHIATA Bate, 1888

Family ARISTEIDAE Wood-Mason & Alcock

Genus Cerataspis Gray, 1828

Cerataspis monstrosa (Gray, 1828) (Fig. 2)

Cerataspis monstrosus Gray 1828: 8, pl. 6, figs. 5a, b.

Cryptopus Defrancii Latreille 1829: 100. —Milne Edwards: 1837: 439.
Cerataspis monstruosus Milne Edwards 1837: 438. — Gurney 1960: 83.
Lepsia tuberculosa Quoy 1839 in Guerin-Meneville 1839: pl. 1, 3-4.
Aristaeus armatus Bate 1881: 188-189; 1888, 312-316, pl. 45-46, figs. 1-2.
Cerataspis monstrosa Bonnier 1899: 27-49, pl. 3-6.

Aristaeus (Aristaeopsis) armatus Alcock 1901: 41.

Plesiopenaeus armatus Crosnier & Forest 1973: 294-296, figs. 99, c—d. — Tavares &
Serejo 2007: 33-37, figs. 20-22.

Material examined. Brazil, Fernando de Noronha Archipelago, “Camadas Finas I
Project”, St FN-97, 03°46.46”’S 032°21°57”W, 0-150 m, bongo net, 300-um mesh size,
1 Mysis 1l (MOUFPE 15.706).

Diagnosis for the larvae. Body with large sculptured carapace that surrounds most of
the body, including part of the abdomen, post-orbital dorsal horns, pterygostomian
ventral horns; short rostrum, ventrally bent without teeth. Large and stalked eyes.
Lateral swellings on the carapace, both anterior and posterior dorsal organs and four
pairs of dorsal tubercles. Short abdomen without spines; telson with three lateral spines
and the six setae inside the furca on each lobe (modified from Heegaard 1966; Morgan
et al. 1985).
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Geographic distribution (larval form). western Mediterranean: Gibraltar; eastern

North Atlantic: Azores; eastern South Atlantic: Saint Helena, South Africa; western

North Atlantic: North Carolina, Gulf of Mexico; western Indian Ocean: South of

Madagascar; western North Pacific: South China Sea, South Japan, North of the
Philippines (Heegaard 1966; Morgan et al. 1985; Franks & Flowers 2008; Bracken-
Grissom et al. 2012).
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FIGURE 1. Map of the study area in the western tropical Atlantic showing St. Peter
and St. Paul’s Archipelago (SPSP) (blue circle), Rocas Atoll (RA) (green circle) and

Fernando de Noronha Archipelago (FN) (red circle). Black dots: sampling stations, with

station numbers where the larval forms Cerataspis monstrosa and Amphionides

reynaudii where collected.
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FIGURE 2. Mysis-stage of Cerataspis monstrosa larval form (Gray, 1828), sampled
off Fernando de Noronha Archipelago, Brazil. Mysis Il. Lateral view; Scale bar = 1

mm.

Geographic distribution (adult form, as Plesiopenaeus armatus). eastern North
Atlantic: Azores, Madeira, Canaries, Cape Verde; Central North Atlantic: Mid Atlantic
Ridge; western North Atlantic: Gulf of Mexico; western South Atlantic: Brazil from
Bahia and Espirito Santo states, Argentina; eastern Indian Ocean: Bay of Bengal;
central Indian Ocean: Maldives; western Indian Ocean: Zanzibar, Madagascar; western
North Pacific Ocean: Japan, Philippines; Central North Pacific: Hawaii; Central South
Pacific: Wallis and Futuna Islands, Tuamotu; western South Pacific: Northeast of
Australia (Pérez Farfante & Kensley 1997; D'Incao 1998; Dall 2001; Tavares & Serejo
2007; Cardoso et al. 2014).

New record (larval form). Fernando de Noronha Archipelago.

Remarks. The only specimen in this study was caught with a bongo net (300 micron
mesh) off FN island during daylight. This is the first record of this larva in the oceanic
waters of the south-western tropical Atlantic. The Mysis Il found in the present study
has 12.43 mm total length (TL); 5.85 mm carapace length (CL) (Table 1) and a rostrum
of 2.36 mm length; whereas the Mysis Il in Heegaard (1966) showed TL=12 mm, CL
=5 mm and rostrum= 2 mm. The specimen in this study is very similar, in morphology

and dimensions, to the specimens described in Heegaard (1966).
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Suborder PLEOCYEMATA Burkenroad

Infraorder CARIDEA Dana

Genus Amphionides Zimmer

Amphionides reynaudii (Milne Edwards, 1832) (Fig. 3)

Amphion de Reynaudii Milne Edwards 1832: 336-340, pl. 12, Figs. 1-10.

Amphion Reynaudii Milne Edwards 1837: 489, pl. 28, figs. 8, 9.

Amphion reynaudii Dohrn 1870: 607-626, Figs. 1-10.— Heegaard 1969: 01-82, Figs.
1-158.

Amphion provocatoris Bate 1888: 913-918, pl. 148.

Amphion armata Koeppel 1902: 295.

Amphionides valdiviae Zimmer 1904: 226 .— Gurney 1960: 83.

Amphionides reynaudii Williamson 1973: 36-49, Figs. 1-4. — Fransen 2010: 83-95,
Figs. 62.1-62.6. —Kutschera et al. 2012:916-930; Figs. 1-7.

Material examined. Brazil, Fernando de Noronha Archipelago. CARECOS Project. St
FN-BG, 3°51'23.28”S 32°27'18"W; 0-0.6 m, WP2, 300-um mesh size, Mysis VI
(MOUFPE 15.719). Camadas Finas | Project. St FN-99, 03°46°25°’S 032°22°77”W; 0—
150 m, bongo, 300-um mesh size, 5 Mysis (II, VI, VII, X, XII) (MOUFPE 15.711). St
FN-100, 03°46°47”S 032°21°12”W; 0-150m, bongo, 500-pum mesh size, 2 Mysis (II,
VII) (MOUFPE 15.713). St FN-90, 03°47°22” S 032° 22°29” W; 0-150 m, bongo, 300-
um mesh size, Mysis II, VII, X (MOUFPE 15.714). St FN-91, 03°45°12”S
032°19°84”W; 0-150 m, bongo, 500-um mesh size, 2 Mysis (IV, VIII) (MOUFPE
15.715). St FN-106, 03°54°32”S 032° 27°08”W; 7.6-22.8 cm, Hyponeuston, 500-pm
mesh size, Mysis IV (MOUFPE 15.716). St FN-98, 03°46°58”S 032°21°17”W; 0-150
m, bongo, 500-um mesh size, Mysis IV (MOUFPE 15.717). St FN-107, 03°54°50”S
032°28°08”W; 0-7.6 cm, Epineuston, 500-pum mesh size, Mysis VI (MOUFPE 15.718).
St FN-91, 03°45°12” S 032° 20°24” W; 7.6—22.8 cm, Hyponeuston, 500-um mesh size,
Mysis IX (MOUFPE 15.720). St FN-93, 03°45°18” S 032°19°94>” W; 0-150m, bongo,
500-pum mesh size, Mysis X (MOUFPE 15.721). St. Peter and St. Paul’s Archipelago
and Rocas Atoll. Camadas Finas | Project. St RA-66, 03°47°02” S 033° 56°45” W; 7.6—
22.8 cm, Hyponeuston, 500-pm mesh size, Mysis XI (MOUFPE 15.722). St SPSP-73,
00°55°00” N 029° 20°05” W; 0-7.6 cm, Epineuston, 500-um mesh size, Mysis II
(MOUFPE 15.712).
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FIGURE 3. Mysis-stage larvae of Amphionides reynaudii (Milne Edwards, 1832)

sampled off St. Peter and St. Paul’s Archipelago, Rocas Atoll and Fernando de Noronha
Archipelago a. Mysis 11, b. Mysis 1V, c. Mysis VI, d. Mysis VI, e. Mysis VIII, f. Mysis
VIII (specimen very smaller) g. Mysis IX. h. Mysis X, i. Mysis X (specimen very
bigger), j. Mysis XI, k. Mysis XII. Lateral view; Scale bar = 2.0 mm.

Diagnosis for the larvae. Body long and laterally compressed; long, diaphanous and
delicate carapace, anterior margin with a pair of orbital spines, and a pair of simple
antennal spines; with anterior dorsal organ, short rostrum; large eyes, eye-stalk with
ellipsoid form and possess ommatidia, each with crystalline cone cells; short abdomen
with six segments, bearing a lateral process on the first abdominal segment in stages I1-
XI1; pleopods absent in stages 11-1X; the first pair of thoracic appendages develops into

functional maxillipeds; the second and third maxillipeds develop into locomotory
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organs with long exopodial swimming fans. In later larval stages the second and the
third maxillipeds can only be distinguished from the thoracopods by their enervation
and position, all these appendages are known as thoracopods; the first stage (sensu
Fransen 2010) starts with two antennae, mandible, maxillula, maxilla, and three
thoracopods, in the second stage, the fourth thoracopod starts to develop as a little bud.
In the successive Mysis stages the other thoracopods develop; telson with rounded
posterior border in early stages to pointed posterior border in later stages. Uropods
vestigial in the second stage, present in all other stages, always forming a tail fan
together with the telson (modified from Heegard 1969; Fransen 2010; Kutschera et al.
2012).

Geographic distribution. eastern North Atlantic: Canaries, Cape Verde; western North
Atlantic: Bermudas, Caribben; eastern South Atlantic: west Africa; Northern Indian
Ocean: Arabian Sea, Error Seamount, Bay of Bengal; western Indian Ocean: Saya-de-
Malya, Seyshelles, Madagascar, Mauritius islands, Mozambique slopes; eastern North
Pacific: Colombia; eastern South Pacific: Chile from Caldera to Easter Island;
Desventuradas, Juan Fernandes, Salas and Gomez and San Felix islands; western North
Pacific: Japan; Philippines; Northeastern Australia; central North Pacific: Hawaii
(Heegaard 1969; Williamson 1973; Vereshchaka 1995; Lindley & Hernandes 1999;
Rivera et al. 2004; Landeira et al. 2010).

New records. St. Peter and St’. Paul Archipelago, Fernando de Noronha Archipelago

and Rocas Atoll.

Remarks. This study is the first record of this species for these oceanic islands and also
the first record in neuston samples. Nine larval stages were registered in this study,
based on the stage classification of Heegaard (1969). Among the three specimens
classified as Mysis X in this study, one specimen is probably an intermediary stage
between Mysis X and XI sensu Heegaard (1969), because of the different size and
development of the last thoracopods (Fig. 3i, Table 1). The existence of this
intermediary stage was first hypothesized by Kutschera et al. (2012), although it was

not found in their study.

Several specimens found in this study differ in size from those analyzed by Heegaard
(1969) and Kutschera et al. (2012).
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The Mysis IV sensu Heegaard (1969), which corresponds to stage 1 sensu Kutschera et
al. (2012) was caught as three individuals with 2.23 to 2.41 mm CL and 5.81 to 6.23
mm TL (Table 1). The Mysis IV found in Heegaard (1969) was of similar size, with CL
=22mmand TL=6.0 mm (CL=2.2t0 2.3 mmand TL =6.1 to 6.2 mm in Kutschera
et al. 2012). One specimens classified as Mysis IV in this study was considerably
smaller, with a TL = 5.81 mm (the same size of the Mysis Ill in Heegaard 1969), but
with a similar morphology of the Mysis IV, because of the well-developed first

pereiopod, telson and uropods (Fig. 3b).

In this study, two specimens were found as Mysis VIII with very different sizes, with
3.69 mm and 4.60 mm CL and 8.30 mm and 9.42 mm TL. One of those Mysis VIII was
considerably smaller than expected, but showed a morphology that was similar to a
Mysis VIII, because of the poorly developed first pereiopod (Fig. 3f, Table 1). The
Mysis VIII in Heegaard (1969) showed CL = 4.5 mm and TL = 9.0 mm, similar to the
larger specimen in this study. Kutschera et al. 2012 also found a considerable size range
for their stage 4 (i.e., Mysis VIII), with CL =3.8to 4.2 mmand TL =9.0t0 9.1 mm.

The Mysis X presented in this study showed a TL = 6.52 to 7.88 mm and CL = 13.03 to
15.65 mm; for three specimens measured (Table 1); the larvae recorded by Heegaard
(1969) presented a TL = 7.0 mm and CL = 13.0 mm and the larvae recorded by
Kutschera et al. 2012 as stage 6 presented a TL = 7.9 mm and CL = 13.0 -15.5 mm. The
specimens with 14.95 and 15.65 mm recorded in the present study were larger than the
Mysis X described by Heegaard (1969). However, it did not present any characteristics
(e.g. no present pleopod development) of the Mysis XI (Fig. 3i). The present study
records Mysis XI and XII with TL = 15.4 and 21.17, respectively, which were also
smaller than the larvae described by Heegaard (1969). Probably, the specimens recorded
in this study may be the hypothetical phase between Mysis X1 and XII suggested by
Kutschera et al. (2012).

Heegaard (1969) described thirteen different larval stages from the Indian Ocean
Expedition. In contrast, Williamson (1973) analyzed the same samples studied by
Heegaard (1969) and suggested that the stages XII and XIII were a female and a male
specimens, respectively, and that they were not successive larval stages, as suggested by
Heegaard (1969). Kutschera et al. (2012) have drawn the same conclusion as
Williamson (1973). In the present study, one Mysis XIlI was found, with the

characteristics of a female (Fig. 3I), which should have no eighth thoracopods and a
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uniramous first pleopod (Williamson 1973; Fransen 2010). In fact, the sexual
differentiation starts in Mysis IX. Later stages may be separated into females and males
based on the lengths of the flagella and the thickness of the antennular peduncle
(Williamson 1973; Fransen 2010), but, in this study, sexual differentiations were not
verified for Mysis 1X, X and XI.

Distribution of Amphionides reynaudii

In this study, larvae of A. reynaudii were found around all three island
ecosystems. Also, the specimens were caught with three different gears (neuston, bongo
and WP-2 nets). Their densities and frequencies were extremely low. In the neuston net,
density varied from 0.1 ind. 100 m™ (Epineuston FN and SPSP, Hyponeuston AR) to 33
ind. 100 m (Hyponeuston FN). The initial larval stages were found in the neuston net
(Mysis Il and IV) (Table I). The only exception was one Mysis X larva found off AR.
The larvae were found mainly during the night, except at SPSP.

Densities and frequencies of A. reynaudii larvae in the bongo nets around FN
varied from 2.0 ind. 100 m™ in the 500-um mesh to 2.4 ind. 100 m™ in the 300-um
mesh. All larval stages were found in the bongo net, and all specimens were registered
during the night. In the subsurface WP-2 net hauls, only one specimen (Mysis VI,
Table 1) was caught, in the nearshore area of FN, during the day
Discussion

This study increased the geographic distribution and brought new insights into the
vertical distribution of two decapod larval forms. C. monstrosa and A. reynaudii were
found in pelagic environments of the tropical western Atlantic for the first time.
Additionally to being rare, their abundance was very low (only one specimen of C.
monstrosa and very low abundances of A. reynaudii, 0.1 to 33 ind. 100.m™) as
compared to other decapod larvae in the study area. For example, Brand&o et al. (2013)
found densities ranging from 2 to 8000 ind. 100 m™ for the zoea-stage larvae of the

common red rock crab Grapsus grapsus Linnaeus in the waters off SPSP.
Geographic distribution and depth range

The geographic and depth distributions of these organisms in their adult and larval
forms suggest specific hypotheses for their distribution. The larval form C. monstrosa is

easily recognized because of its unusual morphology (Heegaard 1966; Morgan et al.
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1985). Nevertheless, there are only very few records worldwide. These larvae, when
linked to their adult forms (Plesiopenaeus armatus), present a considerably expanded
geographic distribution (Bracken-Grissom et al. 2012). This species presents a
characteristic ontogenetic vertical migration: early larval stages are recorded in surface
waters, while more advanced larval stages and adults are found in the deep sea (752—
5413 m) (Pérez Farfante & Kensley, 1997; Dall, 2001; Tavares & Serejo, 2007; Fransen
2010; Cardoso et al. 2014). Due to its wide vertical distribution in the water column and
the occurrence of P. armatus in all oceans, it can be concluded that these larvae
probably occur across the whole tropical Atlantic, since it probably lives on the
continental slope and deep sea in tropical, subtropical and (rarely) temperate waters
worldwide (Tavares & Serejo 2007, Bracken-Grissom et al. 2012).

In the case of A. reynaudii, it also performs a vertical ontogenetic migration, the
early larval stages being found in surface waters (depths of about 100 m) and more
advanced stages in the deep sea (below 700m) (Gurney 1936; Heegaard 1969;
Williamson 1973). The larvae of A. reynaudii are also easily recognized. The
geographic distribution of A. reynaudii covers tropical and subtropical waters (see
Geographic distribution). It can be found in all oceans between 36°N and 36°S
(Heegaard 1969, Fransen 2010). However, despite its wide distribution in the world
(Heegaard 1969; Fransen 2010), there have not been any records of this species in the
southwestern Atlantic Ocean (FN, AR) and neither for SPSP (which is located in the
northern hemisphere). It is common off oceanic islands, such as off the Canary Islands
and Cape Verde (North East Atlantic) (Heegaard 1969; Lindley and Hernandez 1999;
Landeira et al. 2010), areas off Ascension Island (South Central Atlantic Ocean)
(Heegaard 1969), Juan Fernandez Archipelago and Desventuradas Islands (East South
Pacific Ocean) (Rivera et al. 2004). Thus, the lack of records for this species from other
tropical islands in the Atlantic Ocean could be due to the scarcity of studies focusing on
rare decapods. However, it is likely that there is a wider distribution and connectivity
among A. reynaudii populations around insular environments, as suggested by the
records in all three areas of the present study. It probably occurs across the tropical

Atlantic, since it is being found in some areas in the North and South Atlantic Ocean.
Sampling strategies

The present study records for the first time a C. monstrosa (larval form of

Plesiopenaeus armatus) from plankton samples off FN. Previously, there had been no
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records of larvae or adults of C. monstrosa or Plesiopenaeus armatus for the oceanic
islands of the western tropical Atlantic. The unique specimen recorded among 32 bongo
samples, shows its low density and frequency, which is common for larvae of this
species (Morgan et al. 1988; Marshall et al. 1999; Bracken-Grissom et al. 2012).

This is only the fifth study that reports the capture of C. monstrosa larvae with
plankton nets, all other studies registered these larvae as being very abundant in the
stomach contents of several large pelagic offshore fish species (Morgan et al. 1988).
The low abundance of these larvae in plankton studies may be due the known low
abundance of adults despite their vast geographic distribution, and the poor sampling
effort in the deep sea, where larvae and adults occur. Assessing the most appropriate
gear to collect C. monstrosa proved to be very difficult, due to the fact that only one
specimen had been captured using different nets. However, when comparing all studies
that captured C. monstrosa, we recommend the use of bongo or larger nets. In the
laboratory, sample analysis in toto is recommended to detect and enumerate these rare

larvae.

The results on A. reynaudii larvae obtained in this study contain some highlights
worth underlining: 1) The present study recorded A. reynaudii in the neuston for the
first time. Most studies observed a vertical distribution of this species in its initial
phases, which may be found at shallow depths (0-100m) of oceanic waters (Heegaard
1969), but their exact depths have not been mentioned. In this study, the vertical
distribution of this species can be expanded to the neuston layer during night and day
periods. 2) In the literature, advanced Mysis-stage larvae are frequently recorded in
deeper waters. However, this study has recorded an advanced Mysis larva of A.
reynaudii (Mysis IX) in the hyponeuston, i.e., in the 7.5 to 22.8 cm depth layer. 3)
Studies which collected A. reynaudii around the world mostly used a bongo net or other
larger nets in deep tows (Heegaard 1969; Williamson 1973; Lindley and Hernandez
1999; Lindley et al. 2002; Landeira et al. 2010). This study also showed how important
it is to use a bongo net, since the samples collected with both meshes on FN presented
similar densities and several different stages of A. reynaudii. The use of bongo nets
enhanced the volume of filtered water from 150 m depth up to the surface, allowing the
capture of large numbers of individuals, although it is usually more abundant in deeper
layers (from 200 to 600 m) (Heegaard 1969). 4) In the first sampling period of this
study (July and August 2010), all larval stages from Mysis Il to Mysis XII were
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recorded. In the second sampling period (July and December 2013; June and November
2014), one specimen of Mysis VI was caught in June 2014. This indicates that this
species’ spawning period in the tropical western Atlantic covers the period from June to

August.

This study contributes to the knowledge of the decapod fauna of the tropical
Atlantic, and may provide useful information for the conservation of this group in this
region, which contains several protected areas. These isolated offshore environments
must be studied thoughtfully, since they play an invaluable biogeographic role in the
tropical Atlantic (e.g. as stepping-stones between Africa and South America),
contributing to the dispersal and permanence of these and many other species. These
oceanic islands are considered oases in the middle of an oligotrophic ocean. In these
environments, upwelling produced by the “island mass effect” may explain the presence
of rare deep-sea organisms near the surface (Travassos et al. 1998; Cordeiro et al. 2013;
Liraetal. 2014).

Further studies are still necessary to assess the huge diversity of planktonic
decapods in tropical oceans. Some points observed in this study may be relevant for
future studies off tropical oceanic islands, such as the use of different sampling methods
(bongo, WP-2 and neuston nets). The analysis of samples collected in other areas
nearby have a high potential to reveal new records of planktonic decapods off these

oceanic islands.
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Manuscrito 11:

First record of Naushonia sp. (Decapoda: Laomediidae) larva from the Equatorial
Atlantic

Abstract

The first zoeal-stage larva of a possibly new species of mud shrimp Naushonia
(Decapoda: Gebiidea: Laomediidae) was described from plankton samples taken off the
Fernando de Noronha Archipelago, for the first time from the oceanic islands of the
Equatorial Atlantic. Five zoea | larvae were obtained and dissected for observation. This
zoea | of Naushonia sp. is well distinguished from the first larvae of N. portoricensis
(Rathbun 1901) from the Caribbean and N. cangronoides (Kingsley 1897) from the
Northwest Atlantic in terms of development and setation of appendages, and probably
belongs to new undescribed species. The present study widens the knowledge on
tropical oceanic decapod larvae and provides detailed drawings and new photographic
illustrations with extended depth of field of these organisms.

Keywords: Decapod crustacean larvae, Fernando de Noronha Archipelago,

Laomediidae, mud shrimp, new records, tropical oceanic islands, zooplankton

Introduction

Naushonia spp. Kingsley 1897 are shallow-water mud shrimps with a limited
geographic range and several recently described species (Anker 2014; Anker et al.
2015). These mud shrimps may be considered cryptic, occurring rarely and in very low
abundances (Fernandes & Bonecker 2008). Therefore, their known distribution range is
very limited and discontinuous. Among the 14 species that are known as adults for this
genus, only two species had their larval stages described: N. portoricensis (Rathbun
1901) from the Caribbean, and N. cangronoides (Kingsley 1897) from the Northwest
Atlantic (Gurney & Lebour 1939; Goy & Provenzano 1978). One new larval
morphotype of Naushonia sp. (Zoea II, IlI, 1V, V, VI) was recently described from
plankton samples taken off the coast of southwestern Brazil, from Bahia to Rio de
Janeiro (Fernandes & Bonecker 2008).

This genus has not yet been reported for the oceanic island ecosystems of the

Equatorial Atlantic. In this study, we describe the first zoea stage of this (possibly new)
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species, and compare it with the larvae of the closely related congener species N.

portoricensis and N. cangronoides.

Materials and methods

The study area comprises the isolated oceanic Fernando de Noronha archipelago
(FN), which is located in the Equatorial Atlantic, 360 km from the Brazilian coast
(03°51°S, 32°25°W). A total of 17 plankton samples were taken at five stations and
analyzed for this study, in the context of the project “CARECOS” project. The 17
samples were collected aboard of a small boat at five stations: Porto de Santo Antonio
(PSA), Praia do Cachorro (PC), Praia da Conceicdo (CON), Cacimba do Padre (CP) and
Baia dos Golfinhos (BG) (for details see Lira et al. 2017). The tows were performed
during daylight with a conical-cylindrical plankton net (300-um mesh), which was
towed at subsurface. All samples were fixed individually with 4% formaldehyde
buffered with sodium tetraborate (0.5 g * L™).

Samples were analyzed in toto or in aliquots of % using a Motoda splitter
(Omori & lkeda 1984). The five specimens of Naushonia sp. were identified under a
Zeiss Discovery V8 stereomicroscope and a Zeiss Axio Scope A1l microscope.

All five specimens were analyzed regarding their external morphology and
photographed with Zeiss AxioCamRMc and AxioCam 105 color cameras, attached to
Zeiss Discovery V8 stereomicroscope and a Zeiss Axio Scope Al microscope. Several
images at different focus levels were stacked and combined using the ZEN 2 blue
software (license no. 1672234489), as to generate images with extended depth of field.
Carapace length (CL) and total length (TL) were measured (Table 1) using the ZEN 2
blue software (precision: 0.2 to 1.0 um).

Three specimens had their mouthparts dissected for a detailed identification,
description, photographic images and drawings. The identification was based on
appropriate literature (Gurney & Lebour 1939; Goy & Provenzano 1978; Fernandes &
Bonecker 2008). Drawings of the larvae and their appendages were made using a Zeiss
Stemi SV6 stereo-microscope and a Leica DME microscope, both equipped with
camera lucida.

All specimens were deposited at the Carcinological Collection of the “Museu de
Oceanografia Dr. Petronio Alves Coelho” (MOUFPE) of the Federal University of
Pernambuco (UFPE), in Recife, Brazil.
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Results

In the 17 samples analyzed from five stations off Fernando de Noronha Island,
five specimens (Zoea I) of a new larva of Naushonia sp. were found in five samples,

taken at three stations (Table 1).

Systematics

Suborder Pleocyemata Burkenroad
Infraorder Gebiidea de Saint Laurent
Family Laomediidae Borradaile
Genus Naushonia Kingsley 1897
Naushonia sp.

(Figs. 1-3)

FIGURE 1. Zoea | of Naushonia sp. sampled off Fernando de Noronha Archipelago,
Brazil. a,b. Lateral view; c. Telson. Scale bar= 0.5 mm.
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Material examined. Brazil, Fernando de Noronha Archipelago. CARECOS Project. St
FN-PSA, 3°50'5.47”S 32°24'14.52”W, 0.6 m, conical-cylindrical plankton net, 300-um
mesh size, Zoea | (MOUFPE 15.707); St FN-CP, 3°50°49.02”’S 32°26°37.14”W, 0.6 m,
conical-cylindrical plankton net, 300-um mesh size, Zoea I (MOUFPE 15.708); St FN-
PC, 3°50°18.33”S 32°24°42.99”W, 0.6 m, conical-cylindrical plankton net, 300-pum
mesh size, Zoea | (MOUFPE 15.709); St FN-PSA, 3°50°5.47”S 32°24°15.52”W, 0.6 m,
conical-cylindrical plankton net, 300-um mesh size, Zoea I (damaged); St FN-PSA,
3°50°5.47”S 32°24°14.52”W, 0.6 m, conical-cylindrical plankton net, 300-um mesh
size, Zoea | (MOUFPE 15.710) (Table 1).

Diagnosis for the larvae. First Zoea-stage larvae (trachelifer larvae sensu Williamson,
1957) with long and laterally compressed body; rostrum small, smooth and curved
upward; eyes spherical; unstalked carapace long, slender in its anterior portion; supra-
orbital, dorsal and pterygostomian spines absent; mandibles asymmetrical and not
completely covered by carapace; paragnath pronounced; pleural spines turned forward
with their tips curved inward, present on abdominal somites 1-5; telson triangular with
spinous process and five plumose setae inside the furca; two small outer spines
(anomuran hair) on each telsonal furca (modified from Gurney & Lebour 1939; Goy &
Provenzano 1978; Fernandes & Bonecker 2008).

Morphological description. The description of the Zoea | larvae was based on five
specimens, all of which were analyzed for their external morphology and measured. The

complete dissection of mouthparts was conducted for three specimens.

Zoea | (Figs. 1-3): Carapace length (CL): 0.82 to 0.91 mm and total length (TL): 2.26
to 2.59 mm; five specimens measured (Table 1).

Antennule (Figs. 2a; 3a): Uniramous; terminus with four aesthetascs and one short

simple seta. Lateral bud with apical long plumose seta.

Antenna (Figs. 2b; 3b): Endopodite unsegmented, with three long terminal plumose
setae. Exopodite scale-like with nine plumose setae on inner and distal margins, spine

on outer distal margin. Protopodite with 1 strong spine distally at base of exopodite.
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Mandibles (Figs. 2c—d; 3c—d): are asymmetrical, left mandible (Fig. 2c; 3c) with
pronounced molar process bearing three teeth and nine teeth on the inner surface of the
base. Right mandible (Figs. 2d; 3d) with one stout, reduced spinous tooth on its process,

two teeth on the external surface and eleven teeth on the inner surface of the base.

Paragnath (Figs. 2e; 3e): pronounced, strongly curved and with smooth inner surface

and two small spines on the base.

Maxillule (Figs. 2f; 3f): Endopodite unsegmented, with three terminal setae; coxal
endite bearing two robust spines (these with a very small lateral thorn bone), two central
spines and one seta subterminally. The basal endite with three robust apical spines and

one robust spine subterminally.

Maxilla (Figs. 2g; 3g): Four endites bearing 1, 4, 4, 4 setae. Endopodite reduced
unsegmented with three apical setae. Scaphognathite small, bearing five short plumose

setae, without proximal extension.

First maxilliped (Figs. 2h; 3h): Exopodite bearing four long plumose setae. Six setae
along medial margin of basipodite (one in proximal margin, two medial margin and
three in distal margin). Endopodite with four segments; setation proximal to distal 2, 1,
2, 5, the distal segment of endopodite with four long terminal setae, and one subterminal

seta very slim in the superior basis of the distal segment.

Second maxilliped (Figs. 2i; 3i): Exopodite bearing four long plumose setae. Seta absent
in basipodite, endopodite with four segments: setation proximal to distal O, 0, 2, 5, the
distal segment of endopodite with four long terminal setae, and one very slim

subterminal seta on superior basis of distal segment.
Third maxilliped (fig. 2j; 3j): Two-jointed rudiment without setae.
Telson (Figs. 1b; 3k): Triangular, with deeply notched posterior margin bearing five

pairs of plumose setae and a pair of small “anomuran hairs” (i.e., reduced processes, as

in many other Gebiidea) (Fig. 3l) on the base of the outer most fixed spine on each lobe.
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FIGURE 2. Zoea | of Naushonia sp. a. Antennule; b. Antenna; c. Left mandible; d.
Right mandible; e. Paragnath; f. Maxillule; g. Maxilla; h. First maxilliped; i. Second
maxilliped; j. Thirty maxilliped. Scale bar= 0.1 mm.
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FIGURE 3. Zoea | of Naushonia sp. a. Antennule; b. Antenna; c. Left mandible; d.
Right mandible; e.Left paragnath; f. Maxillule; g. Maxilla; h. First maxilliped; i. Second
maxilliped; j. Thirty maxilliped; k; Telson; I. anomuran hair. Scale bar= 0.05 mm (c—g);
0.1 mm (a—b; h—k)

Remark. This species shows different characteristics when compared to other Zoea I of
Naushonia spp. The Zoea | presented here in has TL = 2.26-2.53 mm and CL = 0.82-
0.91 mm for five specimens measured (Table 1); whereas the Zoea I of N. portoricencis
was considerably smaller, with a TL=1.7 mm (Gurney & Lebour 1939) while N.
cangronoides showed a similar size, with TL=2.3-2.6 mm and CL=0.8-0.9 mm. In spite
of its similar size, the setation of Zoea | of N. cangronoides was different for first and
second maxillipeds. Furthermore, format and number of the teeth on the left mandible
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were also considerably different, as well as the paragnaths, maxillule, maxilla, telson
which have a similar setation as N. cangronoides, but were clearly different in their
shapes.

Table 1 Sampling locations and coordinates, where larval Naushonia sp. were sampled.
CL: Carapace length. TL: total length. Fernando de Noronha Archipelago (FN).
Nearshore stations: Porto de Santo Antonio (PSA); Praia do Cachorro (PC) and
Cacimba do Padre (CP).

Station Latitude Longitude Sample larval CL TL

(S) (W) Date stage (mm) (mm)
FN-PSA 3°50°5.47” 32°24°14.52” 06/04/2014 | 0.89 2.59
FN-CP  3°50°49.02” 32°26°37.14” 12/05/2013 | 0.88 2.33
FN-PC  3°50°18.33” 32°24°42.99” 06/04/2014 | 0.82 2.26
FN-PSA  3°50°5.47” 32°24’14.52” 7/26/2013 | 0.87 2.32
FN-PSA  3°50°5.47” 32°24’14.52” 12/05/2015 | 0.91 2.53

Discussion

This study increases the geographic distribution and brings new insights into of
the larvae of Naushonia sp., as they were found in pelagic environments of the
Equatorial Atlantic for the first time. The genus Naushonia Kingsley 1897 contains 14
species (Table 2). Of these, N. crangonoides, N. portoricensis, N. augudrea (Juarrero
& Garcia 1997) and N. manningi Alvarez, Villalobos & lliffe 2000 occur in the
Caribbean and in the northwestern Atlantic (Anker 2014). The only record of the larvae
of the genus Naushonia in the South Atlantic is based on plankton samples taken in a
coastal area that ranges from Bahia State (Brazil) to Rio de Janeiro (Fernandes &
Bonecker 2008). There are very few records for adults and larvae of this genus
worldwide (Table 2). The larvae recorded in this study are probably of a new species
(see three hypotheses below). It differs from the larvae of N. crangonoides and N.
portoricensis in terms of development and setation of appendages (Gurney & Lebour
1939; Goy & Provenzano 1978)
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The taxonomic status of the Naushonia sp. larvae described in the present study
may explained by three mutually excluding hypotheses:

A.) New species. According to this very likely hypothesis, the Zoea | larvae
described in this study belong to a new species. The Zoea | larvae of Naushonia sp. in
this study were different from the two descriptions of Zoea | already published for other
species of the genus (Gurney & Lebour 1939, Goy & Provenzano 1978). Based on the
extremely restricted geographical distribution of 14 Naushonia species (Table 2), with
mostly endemic species, coupled with restricted and very shallow habitats (Table 2), it
is very likely that the new larval morphotype recorded in this study belongs to a species
that was not yet described.

B.) Another possibility is that this larval morphotype belongs to the same (hot
yet described) species that was recently sampled as Zoea larvae along the Brazilian
coast by Fernandes & Bonecker (2008). However, these authors did not sample any
Zoea |, which hampers a direct comparison between their Zoea Il and Il larval
morphotypes and the larvae collected in this study. This hypothesis cannot be totally
ruled out until the dissection of more advanced Zoea from Fernando de Noronha, or the
description of a Zoea | sampled at the Brazilian coast.

C.) Finally, this new larval morphotype could belong to a species that has been
described as an adult in another geographical area, with hitherto undescribed larvae.
According to this last, less likely hypothesis, these larvae would belong to one of the
two species that occur in the Caribbean, that have not yet a published larval description
(N. augudrea Juarrero & Garcia 1997 and N. manningi Alvarez, Villalobos & lliffe
2000). The possibility that our Zoea | larvae belong to one of these two species cannot
be ruled out, even though most Naushonia species from shallow water habitats in this
region have a very restricted distribution.

The distribution of species abundances in tropical oceans usually follows a
common pattern, where a small percentage of species show high abundances while
many species are represented by very low abundances and low frequency of occurrence
(rare species) (Hoogenboom et al. 2015; Lira et al. 2017). The low abundance of rare
species is largely considered as to increase their risk of extinction and, therefore, areas
of high endemism that support species that are rare as well as have restricted geographic
distributions are widely recognized as priority areas for conservation (Maurer 1990;
Johnson 1998; Hoogenboom et al. 2015; Lira et al. 2017).
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This study contributes to the knowledge of the decapod fauna of the oceanic
islands of the Equatorial Atlantic, and may provide useful information for the
conservation of this group in this region, which contains several protected areas. These
isolated offshore environments must be studied thoroughly, since they play a significant
biogeographic role, contributing to the dispersal and permanence of these decapods and
many other species. Oceanic islands are considered as oases in the middle of an
oligotrophic ocean. Nevertheless, studies on decapods of these island ecosystems are
still very deficient, which is supported by the discovery of a new morphotype (probably
a new species) of Naushonia sp., that underlines the urgent need for further studies in
these important hotspots under multiple threats.
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Species

Geographic distribution Bathymetric

distribution
(adult form)

Bathymetric
distribution
(larval form)

Habitat (adult form)

References

Naushonia augudrea Juarrero &
Garcia (1997)

Naushonia carinata Dworschak,
Marin & Anker 2006

Naushonia cangronoides Kingsley
1897

Naushonia draconis Anker 2014

Naushonia japonica Komai 2004

Naushonia lactoalbida Berggren
1992

Naushonia latimana Komai & Anker
2010

Caribbean: Cuba not described

Western Pacific:
Indonesia, Japan

Vietnam, Philippines, not described

Western Atlantic: Massachusetts to North 14 m
Carolina, USA

Caribbean: Guadeloupe and Cuba 11-16 m

Northwestern Pacific: Japan 5-7m

Indo-west Pacific: Mozambique, Japan, 5-8 m
Indonesia, Papua New Guinea

Indo-West Pacific: Comoro Islands 2-3m

not described

not described

not described

not described

not described
not described

not described

Anchialine caves

Intertidal and shallow subtidal,

presumably in  burrows of
callianassid ghost shrimp
Intertidal to subtidal

sand and mud

coral reef, rubble

Shallow subtidal sand flats
Intertidal and shallow subtidal

Subtidal:
under rocks

sand

Juarreroet al. (1997); Anker
(2014)

Dworschak et al. (2006),
Anker et al. (2015), Komai
& Anker (2015)

Kingsley (1897); Langton
& Brodeur (1978); Goy &
Provenzano (1978, 1979);
Heard et al. (2007)

Anker (2014), Komai &

Anker (2015)

Komai (2004)

Komai (2004), Anker et al.
2015), Komai & Anker
(2015)

and Komai & Anker (2010)
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Naushonia macginitiei (Glassell
1938)

Naushonia manningi Alvarez
Villalobos & Iliffe 2000

Naushonia palauensis Alvarez,
Villalobos & Iliffe 2010
Naushoniapa namensis Martin &
Abele 1982

Naushonia perrieri (Nobili 1904)

Naushonia portoricensis Rathbun
1901

Naushonia serratipalma Komai &
Anker 2010

Eastern Pacific: California, Mexico, Costa

Rica

Caribbean: Bahamas

Indo-west Pacific: Palau (Micronesia)

Eastern Pacific: Panama

Indo-west Pacific: Gulf of Aden

Western Atlantic and Caribbean: Puerto
Rico, Dominican Republic, Cuba, Mexico,
French Antilles, possibly also in Bermuda
(larval material of Gurney & Lebour

1939).

4-12m

not described

20m

not described

not described

0.5-1m

Indo-west Pacific: French Polynesia and 0-2 m

Saudi Arabia

not described

not described

not described

not described

not described

no described

not described

Subtidal: sand, mud,

eelgrass beds
Anchialine caves

Subtidal: marine cave

Intertidal, mudflat off
mangroves
Intertidal, sand under

rocks/rubble
Intertidal and shallow subtidal;
on sand or mixed sand-rubble
bottoms, under large rocks and
coral rubble.

ilt-sand flat with coral rubble,
living corals, under coral, near
small young mangrove

Goy & Provenzano (1979);
Sirota & Martin (2005)

Alvarez et al (2000);
Dworschak et al. (2006)

Alvarez et al. (2010);
Anker (2014)

Martin & Abele (1982)

Goy & Provenzano (1979);
Ngoc- Ho (1996)

Goy & Provenzano (1979);
Komai & Anker (2010,
2015); Dworschak et al.
(2006); Anker (2014)

Komai & Anker (2010,
2015); Anker (2014)
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Naushonia sp. 1 (reported as

Laomediidae )

Naushonia sp.

Naushonia sp. (possibly
undescribed species)
Naushonia sp. (possibly
undescribed species)

Mediterranean and

Adriatic Seas

Indo-west Pacific: Japan not described
Western Atlantic: Brazil (Bahia to Rio de not described
Janeiro)

Western Atlantic: Brazi, Fernando de
Noronha Archipelago

undescribed species

Unknown (records based
on larval material

5-10 m not described
0-200 m not described

Subsurface (0 - 0.6m)

D’Udekemd’Acoz (1999)

Konishi (2001)
Fernandes & Bonecker
(2008) (as Naushonia sp.)

Present study




105

9 CAPITULO IV:

BIOVOLUME E ESPECTRO DE TAMANHO DO ZOOPLANCTON NO
ARQUIPELAGO DE FERNANDO DE NORONHA, COM ENFASE EM
DECAPODA

Decéapodes planctdnicos escaneados com 0 Zooscan.

B % e
e \.\ / g . ¢

Fonte: Simone Lira

REVISTA:
Journal of Marine Systems
SITUACAO:

Artigo em fase de traducéo para o inglés
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Resumo

Neste estudo foi descrita pela primeira vez a contribuicdo em biovolume e os espectros de
tamanho do zoopléncton total com énfase em decépodes em um ambiente insular do
Oceano Atlantico tropical. A amostragem foi realizada entre Julho e Agosto de 2010 no
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN) em seis estaces distribuidas em dois
transectos (a montante e a jusante) da ilha e em periodos diurno e noturno. Os arrastos
foram realizados obliquos e através de bongo 500 um até profundidades de 150 m. As
amostras foram analisadas através do escaneamento com o ZooScan. Perfis hidrologicos
e 0s vetores das correntes também foram descritos. Os dados de clorofila a foram
considerados altos e 0 seu pico a jusante indicaram um efeito-ilha. Foram registrados 51
taxons zooplanctdnicos, onde a abundancia total apresentou uma média 10,9 ind. m™ e
biovolume 36,23 mm?® m™. Para os Decapoda foram registrados 25 txons, 0 grupo mais
abundante foi representado pelo total dos Peneaiodea (1,44 e 2,20 % de abundéncia
relativa a montante e a jusante da ilha). A abundancia total de Decapoda apresentou uma
média de 0,33 ind. m™> e biovolume de 6,6 mm® m?. Foram observados dois
agrupamentos para a comunidade de Decapoda, um relacionado a montante da ilha
(Sergestidae, Paleomonidae morfotipo 1, Brachyura 1 e Achelata) e outro a jusante
(Brachyura, Alpheidae, Anomura, Stenopodidae e Callianassidae) (RDA p <0,05). A
distribuicdo de tamanhos (didmetro esférico equivalente, ESD) do macrozooplancton
total foi de 0,29 até 16,72 mm ESD, enquanto que os decdpodes apresentaram sua
distribuicdo a partir de 0,49 mm ESD. Os valores de biovolume de Decapoda se
destacaram dentro da comunidade. Na regido a jusante da ilha foram agrupadas as larvas
de espécies bentbnicas, mostrando os grupos associados ao “efeito ilha larval” e dessa
forma mostrando uma contribuicdo larval de decépodes para as teias troficas pelagicas,
atribuidas as populagdes parentais bentdnicas das encostas insulares. Enquanto que a
montante, onde 0s ventos e correntes sdo mais intensos houve a contribuicdo de

decapodes holoplancténicos e fases avangadas de filossomas.

Palavras-chaves: macrozooplancton; larvas de Decapoda; efeito ilha; ilhas oceénicas

tropicais; ZooScan
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1. Introducéo

Muitos organismos pelagicos contribuem para a bomba bioldgica de carbono em
regides ocedanicas, e podem transportar verticalmente matéria organica em forma de
particulas desde a superficie até¢ camadas mais profundas da coluna d’agua (92% da area
oceénica) (Hidaka et al., 2001, Schukat et al., 2013; Ariza et al., 2016; Dai et al., 2016).
Como exemplo, os crustaceos Decapoda que fazem migracédo vertical diurna, transportam
a matéria organica para as zonas mesopelagicas, assumindo muitas vezes, o papel dos
principais produtores secundarios desses ambientes (Foxton, 1970 a,b; Ariza et al., 2016).
Devido a sua importancia na exportacao de carbono, esses organismos tém sido alvo de
varios estudos (e.g. Schukat et al., 2013; Ariza et al., 2016).

Os decapodes podem representar cerca de 50% da biomassa planctdnica total
(McConaugha, 1992) e os grupos maiores (2-10 cm) apresentam relevante contribuicéo
na camada pelagica desde regides oceanicas subpolares até regides tropicais (Omori,
1974; Judkins, 2014). Este grupo é o mais diversificado dentro dos crustaceos,
apresentando mais de 18.000 espécies (Martin & Davis, 2001; De Grave et al., 2009;
Ahyong et al,, 2011) e, dessa forma, proporcionam uma elevada e significativa
importancia ecoldgica nas cadeias alimentares marinhas (Lindley et al., 2010). Dentro da
teia trofica, os decapodes sao bastante representativos por ocuparem varios niveis tréficos
(Omori, 1974; McConaugha, 1992). Alguns estudos destacam que 0s decdpodes sdo
responsaveis por se alimentar de grande quantidade de copépodes calondides (Schukat et
al. 2013) e também podem ser presas de grandes animais pelagicos planctivoros, como 0s
tubarBes baleia Rhincodon typus (Smith 1828) (Meekan et al., 2009; Rohner et al., 2015)
e varias espécies de peixes comercialmente importantes (Smale, 1992; Karuppasamy et
al., 2006). Assim, esse grupo constitui uma ligacdo fundamental entre o zooplancton de
menor tamanho até os niveis troficos superiores nos ecossistemas pelagicos (Omori,
1974; McConaugha, 1992).

Os espectros de tamanho do plancton foram nomeados como descritores
sinteticos da estrutura e funcionamento da comunidade planctonica (Glazier, 2005). Os
resultados do espectro de tamanho intra-individual (metabolismo, crescimento, morte
natural) e processos inter-individuais (predagédo, pastagem, reproducdo), conduzem a
transferéncia de energia a partir do menor organismo para 0 maior dentro de uma

comunidade plancténica (Vandrome et al., 2012). Os conjuntos de dados fornecidos
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atraves dos espectros de tamanho podem ser usados para monitorar o estado dos
ecossistemas ou para avaliar os fluxos de energia dentro do mesmo (Krupika et al., 2012;
Vandrome et al., 2012). Este tipo de estudo tém sido amplamente realizado ao longo dos
altimos anos (Forest et al., 2012, Ohman et al., 2012, Garcia-Comas et al., 2014, Dai et
al., 2016, 2017) em éareas do Oceano Atlantico tropical e subtropical (Schultes et al.,
2013; Marcolin et al., 2013; 2015 a,b; Silva et al., 2016).

O Arquipélago de Fernando de Noronha estd inserido dentro do Oceano
Atlantico em um sistema que apresenta uma termoclina permanente, sendo banhado por
correntes associadas a Corrente Sul Equatorial (Travassos et al., 1999; Tchamabi et al.,
2017). Alguns indicios de fator ilha foram observados em FN (e.g. Travassos et al.,
1999; Cordeiro et al., 2013 e Tchamabi et al., 2017) e, recentemente, foram observados
verdadeiros agregados plancténicos compostos de organismos gelatinosos e de
crustaceos, com uma abundéancia planctonica bem maior quando comparada as regides
ocednicas circunvizinhas de FN (Vargas, 2017). Apesar disso, o conhecimento atual
sobre os decdpodes planctdnicos ao redor FN é limitado, principalmente, as camadas
superficiais, com estudos que forneceram descricbes da composicdo e abundancia dos
organismos ao redor da ilha (Lira et al., 2014; 2017 a,b; Santana et al., ndo publicado).
Apesar da importancia do grupo e do local de estudo, a contribuigdo em tamanho e
biovolume dos decépodes ainda ndo foi quantificada para a comunidade planctonica.

Para testar a hipOtese de que existe diferenca entre as areas a jusante e a
montante da ilha em relacdo a abundancia e biovolume do zooplanctom com énfase nos
decépodes planctdnicos. Esse estudo descreveu a hidrografia e a influéncia das correntes
associadas aos dois lados da ilha desde a superficie até profundidades de 150 metros na
regido do Arquipélago de Fernando de Noronha.
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2. Material e métodos

2.1  Coletas dos parametros hidrolégicos

Ao redor do Arquipélago de Fernando de Noronha (Oceano Atlantico Oeste), no
periodo de 30 de julho a 03 de agosto de 2010, foram realizadas coletas a bordo do Navio
Oceanogréafico "Cruzeiro do Sul/ H38", ao longo de dois transectos (um a montante e
outro a jusante da ilha) (Fig. 1). Em cada estacdo de coleta, foram amostrados perfis de
profundidade, temperatura e salinidade utilizando um CTD (Conductivity, Temperature
and Depth) Sea-Bird SBE 911 plus e perfis de fluorescéncia, utilizando um fluorimetro
calibrado e acoplado ao CTD, para a determinacdo da clorofila a. Ao longo de todo o
trajeto do navio, também foi realizada uma perfilagem continua de velocidade das
correntes obtida com o auxilio de um ADCP RD Instruments Broadband de 75 kHz
(ADCP de casco) que perfilavam até 600 m. A dire¢do e posicdo dos pontos de coleta

foram obtidas pelo GPS do navio e utilizadas para calcular as correntes.

2.2. Coleta de zooplancton

Dezesseis estacdes foram amostradas para a coleta de plancton em trés distancias
da ilha (uma mais proxima da ilha, uma mais longe e outra intermediaria) ao longo dos
dois transectos (Fig. 1). Em cada distancia, foram realizadas amostragens diurnas e
noturnas, através de arrastos obliquos, de 0 a 150 m de profundidade, com uma rede de
plancton conica do tipo bongo (abertura da boca 0,6 m de diametro e malha 500 um). Um
fluxdmetro Hydro-Bios foi acoplado na entrada da rede para estimar o volume filtrado.
Todas as amostras foram fixadas com 4 % de formaldeido tamponado com tetraborato de
sodio (0,5 g. L™).
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Fig. 1. Mapa do Oceano Atlantico Tropical, mostrando o Arquipélago de Fernando de Noronha
(FN) (caixa vermelha) e a Corrente Sul Equatorial com seus ramos central (SECc) e sul (SECs) e
também a Corrente Norte do Brasil (NCB) e Corrente do Brasil (CB) (setas em azul). Em
destaque: O Arquipélago de Fernando de Noronha com a representacdo dos vetores de correntes
superficiais da data de coleta e que representam também os transectos de coleta. Os nimeros e
circulos sdo as estacBes de coleta, os pretos indicam estacfes noturnas e os circulos brancos séo

as estacOes diurnas.

2.3. Obtencao e anélise de imagens do plancton

A abundancia e biovolume do zooplancton e dos decapodes plancténicos foram
calculados usando imagens digitais obtidas com o sistema semi-automatico ZooScan
(Hydroptic) e seu software associado, 0 Zooprocess. Em laboratorio, ap6s remogéo do
formaldeido, cada amostra foi peneirada em malha de 200 um e dividida em duas fragdes,
contendo individuos maiores e menores que 2000 um, com o objetivo de obter uma
melhor representagdo numérica da diversidade de tamanhos dos organismos (Gorsky et
al., 2010).
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Cada fracao foi analisada em seu total ou fracionada em aliquotas de % até 1/8
usando um quarteador de amostras tipo Motoda (Motoda, 1959). Cada aliquota foi
inserida no ZooScan, utilizando um frame de 15 x 24 cm para estabelecer os limites da
area imageada, e 0s organismos separados manualmente por um tempo maximo de 20
min por amostra, com a finalidade de evitar a sobreposicdo de organismos e/ou particulas
(Gorsky et al. 2010; Vandromme et al., 2012). As aliquotas contendo até 1.516 objetos
foram digitalizadas a uma resolugéo de 2400 dpi. Uma imagem de fundo branco também
foi escaneada com agua destilada a cada quatro amostras digitalizadas para poder calibrar

os tons de cinza do escaneamento.

2.4. Analises de dados hidrologicos

Os dados do CTD foram corrigidos atraves da eliminacdo de valores espurios.
Para detectar e eliminar estes erros foi adotado um filtro baseado no gradiente das
propriedades. Foram eliminados os valores que se apresentaram superiores e inferiores ao
valor de trés vezes o desvio padréo de cada intervalo. Os dados foram analisados de cinco
até 250 m de profundidade com os arquivos correspondentes aos de subida do CTD,
enquanto que para os dados de correntes, foram analisados os perfis até 160 m de
profundidade.

Com a finalidade de analisar a estrutura termohalina da coluna de &gua, foram
desenvolvidas rotinas de visualizacdo grafica dos perfis de temperatura e salinidade entre
5 e 250 m de profundidade. Além disso, foram analisados perfis da Clorofila a na mesma
faixa de profundidade, para identificar seus picos maximos. Para detectar as massas de
agua predominantes, foram elaborados Diagramas TS até profundidades de 600 m, e a
densidade plotada no diagrama TS foi estimada pela equacdo de estado (UNESCO,
1981).

2.5. Analises de dados plancténicos

As imagens geradas pelo ZooScan foram processadas com o auxilio do software
ZooProcess  (http://www.obs-vIfr.fr/LOV/ZooPart/ZooScan) (Gorsky et al.,, 2010;

Marcolin et al., 2013) e armazenadas em um banco de dados. Posteriormente, foi
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construida uma base de treinamento (training sets), construido através da classificacéo
manual de 150-200 imagens de cada grupo taxondémico, em nivel de grandes grupos, com
énfase em Decapoda. A classificacdo das vinhetas foi realizada utilizado o algoritmo
"random forest™ (Gorsky et al. 2010) e posteriormente todas as vinhetas foram validadas
manualmente (processo no qual as vinhetas que foram previamente classificadas de forma
errada pelo software foram transferidas para uma nova pasta com a classificacdo correta
pelo taxonomista) através do programa Plankton Identifier (Gorsky et al., 2010). Os
parametros utilizados (diametro esférico equivalente-ESD, eixo maior e eixo menor)
foram convertidos de pixels para micrémetros, usando a razdo de 1,0 pixel: 10,58 um
(constante com o resolugdo do scanner de 2400 dpi) (Grosjean et al., 2004. Marcolin et
al., 2013).

2.5.1 Abundancia e biovolume de organismos plancténicos

As abundancias do zooplancton total (ind. m™®), dos Decapoda (ind. 100 m™) e o
biovolume dos organismos (mm?*.m™) foram calculadas de acordo com as férmulas 1, 2 e
3. O célculo do biovolume foi estimado através do volume elipsoidal (mm?) e calculado
com a formula 4 (Marcolin et al., 2013; Dai et al., 2016, 2017). O volume filtrado é a
quantidade de 4gua do mar filtrada pela rede de plancton, contabilizado pelo numero de

rotacdes do fluxémetro, utilizado em todas as formulas dos parametros bioldgicos.

Férmula 1- Abundéancia total = N° de organismos com 0 mesmo grupo taxondmico *fator de diluicio
Volume filtrado

Férmula 2 - Abundancia Decapoda = N° de organismos do mesmo grupo taxonémico *fator de diluico
Volume filtrado (*100).

Férmula 3- Biovolume = Vol. de organismos do mesmo grupo taxondmico*fracdo de diluicido
Volume filtrado

Formula 4- Volume= (4/3 * m) * (eixo maior mm / 2) (eixo menor mm / 2)°

2.5.2. Classes de Tamanho

As abundancias de organismos foram calculadas por classe de tamanho em uma

mesma escala (ind. m™) utilizando os valores em mm ESD. A primeira categoria utilizada
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foi 0,29 mm, que é a menor categoria detectada com a resolucdo de 2400 dpi do
ZoosScan. A partir desse valor, foram usadas 42 categorias de classes de tamanho que foi
multiplicado pelo fator de multiplicacdo 1,1447. Esse fator multiplica pelo menos 1,5 do

diametro e foi utilizado por Marcolin et al. (2015b).

2.6. Andlises estatisticas

Nas analises dos dados foram usados os pardmetros biologicos densidade e
biovolume total do zooplancton e de Decapoda, assim como para 0s grupos condensados
(Penaeoidea, Caridae total e Brachyura Megalopa total) e os 25 taxons de Decapoda
registrados. Para testar possiveis diferencas entre abundancia e biovolume dos taxons
entre as regibes a montante versus a jusante da ilha e entre os periodos noturno versus
diurno foi usada PERMANOVA.

A PERMANOVA testa diferencas na estrutura dos dados, comparando 0s grupos
de estacBes de coleta formados pelos elementos do fator considerado. Utilizou- se o
método de permutagdo de residuos sob um modelo completo (“residuals under the full
model”) com 9999 repeticdes (Anderson, 2001). Para testar os td&xons um por um,
utilizou-se uma matriz de distancias euclidianas simples e para testar os efeitos dos
fatores sobre a matriz de densidades de 19 taxons (> 3% de frequéncia), utilizou-se uma
matriz de similaridade Bray-Curtis. Os dados de abundancias foram log transformados
(x+1).

Utilizou-se a fungdo “adonis2” do pacote "vegan" (versio 2.4.0), dentro do
ambiente e linguagem de programacdo "R", versdo 3.2.2 (R Core Team, 2015), com
auxilio da interface de programagdo “RStudio”, versdo 0.99.473 (RStudio Team, 2015).
O nivel de significancia p < 0,05 foi considerado para rejeitar a hipotese de nulidade (Zar,
1996).

Para esclarecer se existiam diferentes comunidades de decapodes explicadas
pelas varidveis ambientais foram aplicadas Analises de Redundancia (RDA). Estas foram
usadas para explicar a variabilidade da matriz de dados bioldgicos (matriz de dados de
densidade e biovolume de decapodes planctonicos), utilizando a matriz de fatores espaco-
temporais (distancias da ilha, montante versus jusante, dia versus noite, local profundo
versus local raso, noite versus dia, profundidade local e a profundidade da termoclina).

Para rodar a RDA, foram considerados os td&xons que mostraram no minimo uma

frequéncia de ocorréncia de 3%. Os dados biologicos foramtrabalhados com a
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transformacédo de Hellinger (Legendre e Gallagher, 2001). Os fatores espago-temporais
ndo-numéricos (distancias da ilha, montante versus jusante, dia versus noite, local
profundo versus local raso, noite versus dia) foram transformados em variaveis
“dummy”, que sao representadas por 1 e 0. Variaveis ndo significativas (p>0,05) foram
excluidas da matriz com dados ambientais, em um procedimento step-by-step, usando
testes de permutacdo Monte Carlo com 9999 permutacGes e também foram consideradas
as colinearidades entre varidveis (Ter Braak e Smilauer, 2002). Foram gerados gréaficos
(triplots) de ordenacdo canbnica com as variaveis significativas (p < 0,05). Para estas
analises foram seguidas as recomendac6es de Legendre e Legendre (1998) e Legendre e
Gallaghe (2001), realizadas no programa CANOCO (versdes 4.5) (Ter Braak e Smilauer,
2002).

3. Resultados
3.1. Hidrologia

Os transectos a montante e a jusante da ilha de Fernando de Noronha (FN)
apresentaram pequenas variagoes de temperatura e salinidade e maiores variagdes entre as
concentragdes de clorofila a, principalmente em relagdo a camada de mistura (Fig. 2). Os
valores gerais de temperatura foram semelhantes entre os dois lados da ilha. A montante
(Upstream) (Fig. 2 a), o perfil de temperatura variou de 27,1 °C na superficie até 12,2 °C
em 250 m e a termoclina foi definida entre 70 e 120 m. A jusante da ilha (Downstream)
(Fig. 2 b), o perfil variou de 27,07 °C na superficie até 12,4 °C a 250 m de profundidade,
com a termoclina definida entre 100 e 110 m.

De forma equivalente, a salinidade acompanhou as variaces de temperatura. A
montante (Fig. 2 a), o perfil de salinidade variou de 36,19 na superficie até 35,17 em 250
m, enquanto que a jusante variou de 36,16 até 35,20 (Fig. 2 b). A haloclina permaneceu
entre as profundidades de 80 a 110 m em ambos os lados da ilha. O perfil da clorofila a
apresentou uma grande variagdo em relacdo a montante e a jusante da ilha (Fig. 2). O
valor maximo foi registrado entre 75 e 90 m de profundidade a jusante da ilha, com
valores acima de 2,0 mg.m™, enquanto que a montante, o valor maximo de clorofila a foi

aproximadamente 1,0 mg.m™ em profundidades préximas aos 90 m.
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Fig. 2. Perfis médios de temperatura, salinidade e clorofila a do Arquipélago de Fernando

Noronha entre Julho e Agosto de 2010 a. a montante da ilha e b. a jusante da ilha.

Em FN foi observada a presenca de trés massas d’agua, como pode ser

ressaltado no diagrama T/S entre zero e 600 m de profundidade (Fig. 3): A Agua Tropical

Superficial (ATS) com salinidades > 35,5 e temperaturas > 20 °C; A Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), com salinidade de 35,5 a 36,4 e temperaturas variando de 12 a 20°

C e a Agua Intermediaria do Atlantico (AIA) que foi identificada em maiores

profundidades, com menores valores de salinidade (<35) e de temperatura (< 7 °C)

apenas registrada para a regido a montante da ilha nos perfis coletados.
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Fig. 3. Diagrama T-S do Arquipélago de Fernando de Noronha, Julho-Agosto de 2010. As cores
representam as profundidades dos diferentes perfis de dgua. a. a montante da ilha e b. a jusante da

ilha.

Os vetores das correntes superficiais permaneceram no sentido Nordeste (a
montante) para Sudoeste (a jusante) da ilha (Figura 4 a, b), até uma profundidade
aproximada de 60 m. Esses vetores de correntes corresponderam a Corrente Sul
Equatorial central (CSEC). A partir de 80 m, os vetores das correntes mudaram de
sentido e permaneceram de Sudoeste para Nordeste (Figura 4 c, d), correspondente a

Contra Corrente do Atlantico Equatorial (CCSE).
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Fig. 4. Vetores de correntes no Arquipélago de Fernando de Noronha entre Julho e Agosto de
2010. a. Vetores de superficie, b. Vetores aos 60 metros de profundidade, c. Vetores aos 80

metros de profundidade, d. Vetores aos 160 metros de profundidade.

3.2. Abundancia e biovolume total de organismos zooplanctdnicos

A abundancia total de zooplancton variou de 3,92 a 32,24 ind. m, apresentando
uma média 10,91 + 7,21 ind. m ™ para a jusante e a montante de FN (Fig. 5a). Para os
Decapoda, a abundancia total variou de 4,75 a 57,31 ind. 100 m™ , apresentando uma
média de 19,02 + 13,95 ind. 100 m (Fig. 5b). As abundancias totais do zooplancton e de
Decapoda foram uniformemente distribuidas entre as duas regides do Arquipélago de
Fernando de Noronha (FN) e entre os periodos noturno e diurno (Permanova; p> 0,05;

Fig. 5).
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O biovolume total do zooplancton variou de 6,8 a 113,1 mm*® m™, com uma
média de 36,2 + 30,78 (Fig. 5c), enquanto que o valor de biovolume total de Decapoda
variou de 0,51 até 33,55 mm® m™ e apresentou uma média de 6,57 + 8,78 (Fig. 5d). Os

valores de biovolume também nédo foram significativos (PERMANOVA; p>0,05).
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Fig. 5. Abundancia e biovolume total do zooplancton amostrado com rede bongo (malha de 500
pum) entre 0-150 m ao redor do Arquipélago de Fernando de Noronha (Julho-Agosto de 2010). a.
Abundéncia do zooplancton total; b. Abundéncia de Decapoda total; c. Biovolume do

zooplancton total; d. Biovolume de Decapoda total.

O zoopléancton foi representando por 51 taxons classificados em seis filos:
Cnidaria, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Chaetognatha e Chordata (Fig. 6). Destes 51
taxons, 26 foram numericamente mais abundantes e distribuidos ao longo dos pontos
amostrados (Fig. 6). Os maiores contribuintes em abundancia foram os Copepoda da
Ordem Calanoida com valores que chegaram até 80,44 % em uma amostra diurna e a
montante de FN. As larvas e ovos de Teleostei juntos chegaram a contribuir com cerca de
30% em amostras a jusante da ilha independente do horério do dia. Outros organismos
que se destacaram foram os Chaetognatha, atingindo cerca de 20% em varias estacdes

diurnas e noturnas, enquanto os Euphausiacea foram observados principalmente em
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amostras noturnas representando mais de 15% em amostras a montante da ilha. Outros
tdxons abundantes foram os ovos de invertebrados, Gastropoda, Cnidaria e o total de
Decapoda (Fig. 6).
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Fig. 6. Abundancia relativa (%) do zooplancton coletado com bongo (malha de 500 um) entre O-
150 m ao redor do Arquipélago de Fernando de Noronha (Julho-Agosto de 2010).

Ao observar 0s grupos juntos a montante e a jusante das ilhas (Fig. 7), os
Calanoida representaram 64,44 e 47,95% a montante e a jusante de FN, respectivamente,
seguidos de Chaetognatha-outros (8,14%) e ovos de invertebrados (4,05%) a montante, e
ovos de Teleostei (20,78%) e Chaetognatha-outros (4,60%) a jusante da ilha. Os dois
transectos apresentaram grupos similares quanto a abundancia de organismos
planctdnicos, com excecdo dos ovos de Teleostei, que foram mais abundantes a jusante
da ilha.

Em relagdo ao biovolume, os tdxons que mais contribuiram com o biovolume a

montante da ilha foram Calanoida, Flaccisagitta sp. e Achelata, com 27%, 13% e 15% ,
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respectivamente e a jusante da ilha os taxons que mais contribuiram para o biovolume

foram Calanoida (37%), larvas de Teleostei (9%).
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Fig. 7. Abundancia relativa e Biovolume relativo (%) do zooplancton coletado com bongo (malha

de 500 um) entre 0-150 m ao redor do Arquipélago de Fernando de Noronha (Julho-Agosto de

2010). A montante (Upstream) e a jusante (Dowstream) da ilha.

3.3. Decapodes plancténicos

Os Decapoda estiveram representados com 3,03% da abundancia total de
zooplancton e 16,25 % do biovolume. O grupo mais abundante de Decapoda foi a
superfamilia Penaeoidea (familias Luciferidae, Sergestidae, Solenocera, Penaeidae,
Sicyoniidae e Benthesicymidae) que contribuiu com 1,44 e 2,20% a montante e a jusante

da ilha, respectivamente (Fig. 8). Os grupos megalopas de Brachyura total, Caridea total e
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Callianassidae representaram 0,44, 0,23 e 0,12% a montante respectivamente, e 0,60,
0,65 e 0,20% a jusante da ilha. Alguns grupos de Decapoda apresentaram valores
significativamente mais elevados a jusante, para a abundancia e para o biovolume
(PERMANOVA; p < 0,05; Fig. 9). Valores de abundancia foram significativamente
maiores a jusante para Alpheidae, zoeas de Brachyura e outras megalopas de Brachyura.
Os valores de biovolume foram significativamente maiores para zoas de Alpheidae, zoeas
de Brachyura e Anomura, a jusante de FN (PERMANOVA, p<0,05; Fig. 9).
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Fig. 8. Abundancia dos principais grupos de Decapoda amostrados com bongo (malha de 500
pum) entre 0-150 m ao redor do Arquipélago de Fernando de Noronha (Julho-Agosto de 2010). a.
Penaeoidea -total; b. Luciferidae; c. Sergestidae; d. Stenopodidae; e. Caridea total; f. Anomura; g.

Achelata; h. Callianassidae; i. Brachyura megalopa total.
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Fig. 9. Box-plot da abundancia (primeira coluna) e biovolume (segunda coluna) dos grupos de
Decapoda amostrados com bongo (malha de 500 pum) entre 0-150 m no Arquipélago de Fernando
de Noronha (julho-agosto de 2010) que apresentaram valores significativos entre a jusante e a
montante. Abundancia: a. Alpheidae; b. Brachyura megalopa outros; c. Brachyura zoea;
Biovolume: d. Alpheidae; e. Anomura; f. Brachyura zoea. A montante (Upstream) e a jusante

(Dowstream) da ilha.

A comunidade de Decapoda foi constituida por 25 grupos taxondmicos. A RDA
explicou 22% da variacdo dos dados de Decapoda pelas variaveis espaciais (RDA;
p<0,05) baseado em dados de abundéancia e 23% pelo biovolume (Fig. 10). Foi possivel
descrever dois vetores de agrupamento para essa comunidade (Fig. 10), um que separa
montante-jusante (regido superior e inferior do gréfico Triplot; Fig. 10); e outro em
relacdo a profundidade local (regido esquerda do grafico Triplot; Fig. 10). Na porcéo
superior do eixo correspondente ao lado a montante da ilha foram agrupados os
Sergestidae, Paleomonidae morfotipo 1, megalopas de Brachyura do morfotipo 1 e
filossomas avangadas de Achelata. Na porcdo inferior a este agrupamento foram
observadas as amostras associada a regido com uma influéncia da topografia da ilha (a
jusante), com maior destaque para as zoeas e outras megalopas de Brachyura, Alpheidae,

Anomura, Stenopodidae e Callianassidae. O terceiro grupo foi diferenciado entre para
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abundancia e o biovolume. A biomassa apresentou um grupo associado a profundidade
representado pelos tédxons Luciferidae e filossomas avangadas de Achelata, para o
biovolume, pode ser observado um agrupamento em relagdo a profundidade da

termoclina, onde foram agregados os taxons Callianassidae e megalopa de Brachyura
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Fig. 10. Diagrama de ordenacdo da Analise de Redundancia (RDA) com estagdes de
amostragem, espécies caracteristicas e condigdes oceanograficas significativas a. Matriz bioldgica
da abundéncia de decdpodes e condigbes oceanograficas (transecto a jusante, transecto a
montante, profundidade local); b. Matriz bioldgica do biovolume de decdpodes e condicOes
oceanograficas (transecto a jusante, transecto a montante, profundidade da termoclina —
Pro_term). ach: Achelata; bra: Bachyura; serg: Sergestidae; pal: Paleomonidae; ano: Anomura;
megout: Brachyura megalopa outros; genn: Gennadas spp.; luc: Luciferidae; ste: Setenopodidae;

cal: Calianasssidae; port: Portunidae; alp: Alpheidae; car: Caridae outros; sic: Sicyonia sp.

3.4. Espectro de tamanho

O espectro de tamanho do macrozooplancton total na ilha de Fernando de
Noronha foi de 0,29 até 16,72 mm ESD, e incluiu 16 classes de tamanhos (Fig. 11). Os
picos maximos da abundancia total de zooplancton e de Calanoida foram entre 1,47 e
2,52 mm ESD. Os Decapoda foram registrados em 14 classes de tamanho. Os unicos
decapodes registrados na classe entre 0,05 e 0,65 mm foram os Penaeoidea (Segesteidae).

A classe com maiores tamanhos (12,8 e 16,7 mm ESD) foi representada apenas pelas
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filossomas avancadas de lagostas (Achelata). Os picos maximos de abundancia para os
Decapoda foram registrados entre 1,12 e 1,47 mm para os grupos megalopas de
Brachyura total, Anomura e Penaeoidea total. Esse Gltimo também apresentou um

segundo pico de abundancia entre 2,25 e 3,3 mm.

Através do arrasto realizado com a rede 500 um foi possivel observar o pico de
abundancia a aproximadamente 1,5 mm. A partir de 1,5 mm pode ser observada uma
tendéncia linear decrescente. A mesma tendéncia pode ser observada para a comunidade
de Decapoda. Contudo, foi possivel observar outros picos de abundancia para Penaeoidea

e Caridea (larvas de camardo paleomonideos).

2
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Fig. 11. Espectro de tamanhos do macrozooplancton (malha de 500 um) do Arquipélago de
Fernando de Noronha em Julho e Agosto de 2010. As linhas representam as médias das
abundancias (linhas coloridas) para cada classe de tamanho. Os tamanhos ESD (didmetro esférico

equivalente) foram determinadas com ZooScan.

4, Discussao

O presente estudo forneceu importantes informagdes sobre o biovolume e os
espectros de tamanho do zooplancton no Arquipélago de Fernando de Noronha através do

uso do ZooScan, principalmente para os grupos de decapodes com tamanho maior que
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1,5 mm ESD. Atraves desse estudo foi possivel descrever varios aspectos inovadores: 1).
Efeito de massa de ilha: maiores valores de clorofila a foram verificados a jusante da ilha,
onde também foi observada uma elevagcdo do pico méximo de clorofila em menores
profundidades, assim como, a mudanca do sentido dos vetores de correntes (Sudeste —
Nordeste) aos 60 m em distancias mais proximas da ilha. 2). Efeito ilha larval: foi
possivel observar que a jusante da ilha houve um aumento da abundéncia e do biovolume
para varios grupos de decdpodes e 3). Agrupamentos diferentes de Decapoda: na regido a
jusante da ilha foram agrupadas as larvas de espécies bentdnicas, enquanto na area a
montante houve uma contribuicdo de larvas holoplanctonicas e fases avancadas de

filossomas.

4.1. Efeito de massas de ilhas (Island Mass Effect)

As concentracbes de Clorofila a registradas no presente estudo foram consideradas
altas quando comparadas as concentra¢fes de um ambiente oligotrofico (Lalli e Parsons,
2006). Os maiores valores registrados a jusante da ilha, associados a ascendéncia do pico
da clorofila a em profundidades mais superficiais, mostraram que houve uma perturbacéao
no ambiente. Esse mesmo comportamento foi observado para 0 mesmo ano de coleta,
incluindo dados da mesma expedicéo cientifica, e também em outros anos de coleta para
FN e AR (Cordeiro et al., 2013, Tchamabi et al., 2017). Os autores explicaram essa
ascendéncia do pico de clorofila com a perturbacdo da estrutura termohalina, mostrando
um aumento mais rapido do valor da salinidade em maiores profundidades com a
diminuicdo da temperatura. Essas caracteristicas ambientais podem estar associadas ao
efeito de turbuléncia gerado pelas correntes a partir de 60 m de profundidade, como pode
ser observado nos pontos mais proximos a jusante da ilha. Esses dados foram
corroborados por estudos de modelagem (Tchamabi et al. 2017).

Esse mesmo tipo de comportamento insular foi registrado para varias ilhas e montes
submarinos oceanicos a partir do primeiro estudo realizado em ilhas no Havai (Doty e
Ogu, 1956). Desde essa época varios estudos foram desenvolvidos, incluindo ilhas no
Atlantico, como as llhas Canarias (e.g. Aristegui et al., 1994, 1997; 2001; Hernandez-
Ledn, 2001; Aristegui e Montero, 2005), FN e AR (e.g. Souza et al., 2013; Jales et al.
2015; Tchamabi et al., 2017).
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4.1.2 Efeito ilha larval

O agrupamento de decapodes associado a jusante da ilha foi representado pelas
larvas de espécies bentbnicas: zoeas de Brachuyra (pincipalmente para o grupos dos
grapsideos), megalopas de Brachyura, Anomura e zoeas de Alpheidae, Stenopodidae e
Calianassidae. Esse agrupamento também foi corroborado pela contribuicdo significativa
dos parametros de abundancia e biovolume de zoeas e megalopas de Brachyura,
Alpheidae e Anomura para esse lado da ilha. Estes resultados mostram o efeito ilha larval
para FN, com a contribuicdo de larvas advindas da ilha e originadas de organismos
bentdnicos que existem no local. Esse mesmo efeito também foi registrado nas ilhas
Canarias (Atlantico Subtropical), onde a jusante foram registradas larvas de espécies
bentbnicas com grupos semelhantes aos registrados nessa pesquisa, como diferentes
espécies de Anomura, Caridea e Brachyura (Landeira et al., 2009, 2010, 2012).

Paras as Ilhas Canérias também foi verificado que existe uma contribuicdo de
biomassa do zooplancton para o microzooplancton (Aristegui e Montero, 2005), e
também para o mesozooplancton (Hernandez-Ledn, 2001), ambos a jusante da ilha. Os
autores enfatizam que nesse lado da ilha, existem efeitos da turbuléncia causados pela
morfologia local e vortices que favorecem a retencgdo larval nesse lado da ilha.

4.2. Comunidades oceanicas

O agrupamento de decapodes associado as condigdes oligotréficas e onde as
correntes foram mais intensas (a montante da ilha) foi representado por megalopas de
Brachyura morfotipo 1, filossomas avancadas de lagostas (Achelata) e Sergestidae.

Em ilhas do Oceano Atlantico Tropical as lagostas predominantes sdo do género
Panulirus, com destaque para a espécie P. echinatus, registrada para as ilhas de
Ascensdo, Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), AR e o proprio FN; e
também por P. argus, também registrada nas ilhas brasileiras e no Arquipélago de Cabo
Verde e Costa do Marfim (Rudorff et al., 2009). Os tamanhos registrados no presente

estudo (entre 12,76 - 16, 72 mm) séo correspondentes aos estagios de trés meses de vida
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(13,1-16,0 mm) da espécie P. argus (Butler et al., 2011). Esse tempo é suficiente para
que as larvas sejam transportadas de outros ambientes para a comunidade oceénica de
FN.

Algums larvas da familia Sergestidae sdo encontradas comumente em regides
oceénicas. Como pode ser observado para a espécie Sergestes edwardsi em areas mais
distantes do ASPSP (Brandao et al., 2013), e também para Deosergestes henseni a
montante das ilhas Canérias (Landeira et al., 2012). Nesta Gltima, também foram
descritos dois agrupamentos relacionados a composicdo de espécies. Uma comunidade
holopelagica a montante da ilha que incluiram além de Sergestidae, representantes do
género Gennadas spp.; e, uma comunidade a jusante da ilha, representadas pelos
organismos meroplanctonicos (Landeira et al., 2012).

4.3. Abundancia versus biovolume

O caélculo do biovolume com o uso da férmula elipsoidal (EBv) correspondente ao
volume ‘‘rugby ball”’ (Vandromme et al.,, 2012) vem sendo aplicado para varias
comunidades planctonicas (e.g. Vandromme et al., 2012; Marcolin et al., 2015; Dai et
al., 2016, 2017). Dessa forma, descrever a comunidade planctonica utilizando esse
mesmo parametro é de suma importancia para a compara¢do com outras comunidades.
Entretanto alguns representantes como filossomas de lagostas que apresentam formatos
achatados, podem ter tido o seu biovolume superestimado dentro da comunidade
planctbnica. Sugere-se, portanto, que mais estudos sejam realizados e outros fatores
aplicados para esses organismos (Gorsky et al., 2010; Marcolin et al., 2015a).

De forma geral, os valores de abundéncia e de biovolume do zooplancton aferidos
com o ZooScan nesse estudo foram muito menores quando comparados a estudos
costeiros e oceanicos do Atlantico tropical e subtropical (Marcolin et al., 2015 a),
utilizando as mesmas ferramentas com 0 ZooScan, mas como malhas menores (200 pm).

Os valores de abundancia dos grupos de zooplancton, quando comparados aos de
biovolume refletiram a posicdo dominante dos Calanoida, com valores de abundancia
acima de 60% para a montante, e maiores que 40% para a jusante, e com somente 27 e
37% de biovolume, respectivamente. Para 0s outros organismos, a abundancia nédo foi
proporcional ao biovolume, sendo as filossomas de lagostas e sifonoforos os grupos que

mais contribuiram em biovolume a montante, e larvas de peixes e eufausiaceos a jusante.
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Essas proporc¢des diferentes entre 0os grupos mais abundantes versus 0s mais volumosos
também foram observados para a regido do Pacifico, onde utilizando a mesma férmula do
presente estudo foi demostrado que os tunicados representavam o segundo grupo mais
volumoso depois dos copepodes (Dai et al., 2016). Em outras regiGes do Pacifico Leste
Tropical, as hidromedusas apresentaram-se como o principal grupo contribuinte no
biovolume (Miglietta et al., 2008).

Apesar de serem pouco abundantes dentro da comunidade planctonica, o0s
decépodes contribuiram com mais de 16% de biovolume. Dessa forma, pode-se inferir
que apesar de valores mais reduzidos de abundancia, os mesmos contribuem fortemente
em biovolume e consequentemente, em biomassa no ambiente.

Varios animais planctivoros j& foram registrados como consumidores de
decépodes planctbnicos, tais como peixes voadores, atuns e mesmo o turbardo—baleia
(Morgan et al. 1988, Smale, 1992, Karuppasamy et al., 2006, Meekan et al., 2009,
Rohner et al., 2015). Em éreas de alimentacdo do Rhincodon typus (tubardo baleia) na
llha Mafia (Tanzania), o volume corporal médio do zooplancton (7,32 mm?®) foi 0,10
vezes maior do que a comunidade zooplancténica da mesma area, mas sem a presenca do
comportamento de alimentacdo (Rohner et al., 2015).

Os locais de alimentacdo desta espécie de tubardo apresentaram mais de 80% de
biovolume relativo de decépodes, e os principais contribuintes foram os sergestideos.
Nesse mesmo estudo, foi observado que os tubardes-baleia se alimentaram nao s6 quando
0 zooplancton esteve presente em elevada abundancia e em agregados, mas também,
guando a comunidade zooplanctbnica envolveu um maior tamanho e menores
abundéncias de organismos. A espécie alvo Lucifer hanseni que foi observada como
principal item alimentar dessa espécie, também foi alvo de peixes comerciais como
engraulideos (Stolephorus indicus e S. commersonnii) e a cavala Rastrelliger kanagurta
(Rohner et al., 2015).

Fernando de Noronha € conhecido por ser um ponto de biodiversidade,
considerada uma importante regido pesqueira para o Nordeste do Brasil. Nesse ambiente
ja foram registradas varias espécies de peixes comercialmente importantes e planctivoras
(Hazin et al., 2008), também foram registrados através de dados acusticos, verdadeiras
aglomeracdes de organismos planctonicos constituidos principalmente de gelatinosos e

crustaceos ao redor da ilha (Vargas, 2017). E possivel que nessas regides, espécies



129

comercialmente importantes e planctivoras utilizem também desses principais

contribuintes em biomassa para a alimentacéo.

Espectros de tamanho do macrozooplancton

As maiores abundéncias observadas para o tamanho de 1,5 mm (ESD) para a
comunidade macrozooplanctonica de FN foi devido ao tamanho da malha de rede coma a
qual amostras foram coletadas (500 um). Em outros estudos, utilizando malhas menores,
0s picos de abundéncia para a comunidade zooplanctdnica foram de menores tamanhos
de mm ESD. Este fato foi observado para as regides costeiras e oceanicas do Atlantico
Tropical, na regido de Abrolhos (Brasil), utilizando uma rede de 200 um de malha e
também para a regido Subtropical, e em Ubatuba, utilizando o0 mesmo tamanho de rede
(Marcolin et al., 2013; 2015 a, b). Os picos de abundancia com um menor tamanho
também foram observadas para outras regiGes do mundo, como na regido oeste do
Pacifico, na regido de Taiwan (Dai et al., 2016) e na regido das Filipinas, no Norte do
Pacifico Tropical Oeste (Dai et al., 2017). Neste Gltimo estudo, Dai et al. (2016) também
mostraram que os decapodes luciferideos dominaram na classe de tamanho entre 2-3mm
ESD.

Os resultados registrados com maiores picos em uma maior classe de tamanho
nesse estudo podem auxiliar e complementar o espectro de tamanho para as comunidades
estudadas com uma menor fracdo de tamanho. Os resultados também mostram que,
apesar da fuga comum de organismos maiores para a rede de maior abertura de malha, e
saber que mesma pode subestimar os organismos maiores (Ballon et al., 2011; Lezama-
Ochoa et al., 2011), os valores dessa pesquisa foram bem representados para o estudo da
distribuicdo do espectro de tamanho da comunidade macroplanctonica.

Os tamanhos dos taxons podem também ser usados para estimar as fases de
desenvolvimento dos animais. Foi possivel observar, por exemplo, que as larvas de
lagosta apresentaram pelo menos trés meses de idade dentro do plancton (Butler et al.,
2011). Os luciferideos na classe de tamanho entre 1,1 e 2,5 mm ESD (dados nédo
mostrados), foram mais abundantes com 1,9 mm ESD. Estes valores correspondem a
animais adultos de L. faxoni (Teodoro et al., 2012). Dessa forma, sabendo que animais

pelagicos se alimentam de organismos com um tamanho corporal maior (Rohner et al.,
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2015), é sugerido que estes grupos de maior tamanho comecem a ser melhor estudados

dentro da comunidade macrozooplacténica marinha.

5. Conclusdes

Os dados reunidos do presente estudo demostraram que provavelmente exista uma
contribuicdo larval de decapodes na transferéncia de energia para as teias troficas
pelagicas em Fernando de Noronha entre julho e agosto de 2010, destacando a
importancia do grupo para as comunidades pelagicas oceanicas. Foi demonstrado que,
apesar da baixa abundancia dos decapodes em relacdo ao zooplancton total, os valores
de biovolume fornecidos pelos mesmos mereceram destaque para a comunidade,
chegando até 18 % para a regido a montante da ilha. Esse fenémeno implica na
disponibilidade de recursos que irdo favorecer os demais niveis da cadeia trofica
marinha, e também colaborar na bomba de carbono ao redor do ambiente.

De modo geral, a abundancia é um valioso indice quantitativo e muito importante
para mostrar a estrutura da comunidade no ambiente. Na regido oceanica do Nordeste
do Brasil, incluindo alguns ambientes insulares, o zooplancton é bem caracterizado. A
maior parte dos estudos relacionados a esta regido forneceram dados especificos para 0s
organismos que estdo nos primeiros metros da coluna d'agua (de zero até um metro de
profundidade) coletados com arrastos sub-superficiais. Contudo, sabendo que o
tamanho corpdreo individual entre os grupos taxondmicos sdo diferentes e podem
contribuir de forma significativa no ambiente, como ocorreu com as filossomas de
Achelata e outros grupos nesse estudo, pesquisas envolvendo conjuntamente 0s
parametros abundancia e biovolume no ambiente tornam-se fundamentais para o

conhecimento de como cada grupo contribui para o dominio pelagico.
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10 CAPITULO V:

CONECTIVIDADE E ESTRUTURA GENETICO-POPULACIONAL DO
CARANGUEJO SEMI-TERRESTRE JOHNGARTHIA LAGOSTOMA
(BRACHYURA: GECARCINIDAE): IMPLICACOES PARA A SUA

CONSERVAGCAO NAS ILHAS OCEANICAS BRASILEIRAS

Caranguejo semi-terrestre Johngarthia lagostoma

Fonte: Simone Lira
REVISTA:
Marine Biology

SITUACAO: Artigo em fase de traducéo para o inglés
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Resumo

O caranguejo Jonhgarthia lagostoma exibe habitos terrestres e apresenta extrema
importancia ecoldgica por ser predador de topo de cadeia alimentar no ambiente que
habita. O mesmo ¢é endémico de ilhas oceanicas do Atlantico Tropical e esta ameacado
de extingdo nas ilhas do territério brasileiro. No entanto, pouco se sabe sobre sua
ecologia larval marinha e diversidade genética. Os animais foram coletados no
Arquipélago de Fernando de Noronha (FN), Atol das Rocas (AR), ilha de Trindade
(TR) e Ascensdo (AS). Fragmentos de 651 pares de base da regido controle do DNAmt
foram sequenciados para 84 espécimes. Altos niveis de diversidade haplotipica (0,99) e
de diversidade nucleotidica (0,04) foram registrados. As topologias filogenéticas, as
analises de Variancia Molecular e diferenciacdo genética par-a-par através do indice de
fixacdo (Fst) detectaram um extremo fluxo génico entre as subpopulacGes de J.
lagostoma para as ilhas de FN, AR ¢ AS e um isolamento geografico para TR (®st €
Fsr> 0,30). As correntes oceanicas e as alteragdes do nivel do mar durante os ciclos
glaciais podem explicar a conectividade entre as ilhas equatoriais e também o
isolamento geografico para a ilha de Trindade entre esses ambientes. Os dados gerados
nessa pesquisa podem auxiliar em criacfes de estratégias de preservacdao da espécie,
indicando um melhor estado de conservacao para os caranguejos de FN, AR e AS e que
a ilha de Trindade seja tratada como uma unidade de conservacao brasileira e seja mais

monitorada em relacdo a essa espécie.
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Introducéo

Espécies marinhas que apresentam estagio larval pelagico expdem um grande
potencial de conectividade genética entre populacfes de ambientes fisicamente distantes, e
podem exibir baixa ou nenhuma variacéo genética entre si (McMillen-Jackson e Bert 2004;
Rocha et al. 2008; Farhadi et al. 2010; Rodriguez-Rey et al. 2013; Weeks et al. 2014). O
grau de conectividade entre as espécies pode estar associado a distancia geografica e
também a outros fatores oceanograficos, como a presenca de vortices e mudancas incisivas
na temperatura e salinidade (Palumbi 2003; Rudorff et al. 2009; Turner et al. 2013; Villar
et al. 2015). As correntes oceanicas desempenham um papel significativo na estrutura
genética das populaces marinhas, uma vez que sdo responsaveis pela dispersao larval,
atuam na qualidade de troca génica ou, alternativamente, podem proporcionar formacdes
de barreiras fisicas para o fluxo génico (Palumbi 1994; Rudorff et al. 2009; Farhadi et al.
2013). Os processos historicos como as transgressdes e regressdes do nivel do mar durante
as glaciaces também sdo bem discutidos para a conectividade e/ou isolamento geogréaficos
de varias populacbes marinhas (Lessios et al. 2001; Souza et al. 2015).

Populagdes de peixes recifais e invertebrados marinhos como ourigos, polvos,
poliquetas, aratus, lagostas e caranguejos, apresentam apenas a fase larval para uma maior
dispersdo e, apesar disto, apresentam ampla ocorréncia no Oceano Atlantico e um alto
fluxo génico entre as subpopulacdes (e.g. Lessios et al. 2001; Muss et al. 200; Carlin et al.
2003; Leite et al. 2008; Rocha et al. 2008; Barroso et al. 2010; Kulbicki et al. 2013;
Cunha et al. 2014; Souza et al. 2015).

A regido do Oceano Atlantico tropical compreende quatro provincias
biogeogréficas: 1. O Grande Caribe, que inclui o Caribe, Antilhas, Golfo do México,
Flérida, Bahamas e Bermudas; 2. A provincia brasileira, que inclui o litoral e as ilhas
oceanicas ao sul do Equador até 28°S; 3. A cordilheira meso-Atlantica, que
geologicamente, inclui o Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo e as ilhas de Ascensdo e
Santa Helena; e, 4. O Atlantico Oriental Tropical, de Cabo Verde a Angola, incluindo as
Ilhas no Golfo da Guiné (Lessios et al. 2001; Rocha et al. 2008) .

As técnicas moleculares, quando empregadas em areas oceanicas, alem de delimitar
essas provincias geograficas mostrando populagdes diferenciadas por area (Lessios et al.
2001; Muss et al. 2001; Rocha et al. 2008), podem auxiliar na identificacdo de fontes e

sumidouros de dispersdo larval, sendo cruciais para otimizar areas de protecdo marinhas
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(Coleman et al. 2011). Atualmente, essas ferramentas ultrapassam os estudos de genética
populacional e sdo capazes de descrever o estado de conservacdo de varias espécies,
inclusive as espécies marinhas de valor comercial, sobreexplotadas e ameacgadas de
extincdo (Oliveira-Neto et al. 2007, 2008; Farhadi et al. 2013; Fernandez et al. 2013;
Rodriguez-Rey et al. 2013; Turner et al. 2013; Benevides et al. 2014; Mantelatto et al.
2014, Amaral et al. 2015). De forma geral, esses métodos vém sendo aplicados com
sucesso na criacao de estratégias para a gestdo de espécies, categorizando popula¢fes em
uma ou mais unidades evolutivamente significativas ou em unidades de manejo
diferenciadas (Moritz 1994; Pasboll et al. 2006; Torres et al. 2015).

O caranguejo semi-terrestre Johngarthia lagostoma (H. Milne Edwards, 1837) é
endémico de quatro regides insulares do Oceano Atlantico Tropical: Arquipélago de
Fernando de Noronha, Atol das Rocas, Ilha de Trindade e Martin Vaz (Brasil), e a llha de
Ascensao (Reino Unido) (Hartnoll et al. 2006, 2009). Possuem héabito de vida terrestre,
mas dependem do ambiente marinho para desovar. Esse periodo ocorre geralmente entre os
meses de novembro e marco, se estendendo até abril em alguns anos (Hartnoll et al. 2006,
2009; Lira et al. dados ndo publicados). As caracteristicas que restringem J. lagostoma as
ilhas oceadnicas fazem com que a espécie permaneca categorizada como ameacada de
extingdo no territério brasileiro (cédigo EN - Blab (i) + 2ab (ii) -Lei n° 10.683, de 28 de
maio de 2003 sob PORTARIA MMA N° 98, DE 28 DE ABRIL DE 2015; Coelho et al.
2008; Machado et al. 2008).

Recentemente, um estudo utilizando as regides do DNA mitocondrial mais
conservativas (COI e 16S) observou que J. lagostoma apresenta trés unidades evolutivas
significativas e que as diferencas entre as mesmas poderiam ser representadas pela
distancia entre as ilhas que a espécie habita (Rodriguez et al. 2016). Contudo, o estudo com
a regido controle (D’ loop) pode desvendar e mostrar uma histdria genético-evolutiva mais
detalhada, como pode ser observado com estudos que utilizam ambas as regides
mitocondriais (Turner et al., 2013) e indicam que o D’ Loop ¢ mais sensivel em detectar
variacdes mais recentes da populacdo. Essa regido foi utilizada recentemente para diversos
estudos biogeograficos com Decapoda, que incluem espécies da familia Gecarcinidae (e.g.
Oliveira Neto et al., 2007, 2008; Supmee et al., 2012; Fernandez et al., 2013; Rodriguez-
Rey et al.,, 2013; Turner et al., 2013) e populacdes de ilhas da familia Grapsidae
(Teschima et al., 2016). A regido mitocondrial vem sendo utilizada amplamente em

estudos filogeograficos por apresentar varias caracteristicas favoraveis como a heranca
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materna, e uma taxa de evolucdo mais rapida do que a do genoma nuclear (Wilson et al.,
1985; McMillen-Jackson e Bert 2004) e a regido controle (D’Loop) é ainda mais sensivel a
tetectar diferencas entre populacdes em um menor periodo de tempo, do que as outras
regibes mitocondriais.

Dessa forma, o presente estudo testa a hipdtese de que o fluxo génico entre as
populagdes de J. lagostoma ocorre em fungdo ndo apenas da distancia entre as ilhas mas
também em funcdo das correntes oceénicas predominantes; e que métodos de genética
populacional utilizando a regido controle do DNAmt podem ser uma eficiente ferramenta
para a identificacdo de unidades de manejo em ilhas oceanicas tropicais. Os objetivos desse
trabalho foram avaliar o estado de conservacdo da espécie de acordo com a variacdo
genética, descrever o padrdo de conectividade entre as populacfes através de uma regido
mitocondrial menos conservativa e descrever a expansdo populacional das mesmas. Este
estudo fornece dados inéditos que irdo contribuir no planejamento do manejo de unidades
de conservacdo marinha para uma espécie de elevada importancia socioambiental, em

conjunto com outros estudos realizados nas &reas em quest&o.

Material e métodos

Area estudada

O Arquipélago de Fernando de Noronha e o Atol das Rocas estdo inseridos no topo
de uma cadeia de montanhas submarinas (Cadeia de Fernando de Noronha) e distam 148
km uma da outra. O Parque Nacional Marinho e a Area de Protecio Ambiental Estadual do
Arquipélago Fernando de Noronha estdo localizados a 345 km da costa brasileira, e a
Reserva Bioldgica Atol das Rocas encontra-se a cerca de 260 km do Rio Grande do Norte
(Kikuchi & Ledo, 1997). A llha da Trindade e o Arquipélago Martin Vaz, localizados a
cerca de 1.200 km da costa central do Brasil, encontram-se em uma cadeia associada ao
ambiente costeiro (Cadeia de Vitoria-Trindade). Essa ilha apresenta um grande endemismo
de espécies e esta sob um regime de correntes diferenciados (Simon et al. 2013) das outras
ilhas que o caranguejo J. lagostoma habita. E uma ilha militar e gerida de forma diferente
das ilhas de FN e AR. A ilha Britanica de Ascensao esta separada a mais de 1500 km da
costa Oeste Africana, e a mais de 2000 km das ilhas brasileiras (Hartnoll et al. 2006, 2009).
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As ilhas oceadnicas em destaque estdo inseridas em um complexo sistema de
correntes do Giro Subtropical do Atlantico Sul. Esse sistema é constituido principalmente
pela Corrente Sul Equatorial (CSE) e suas vertentes (Rodrigues et al. 2007) (Fig. 1). A
CSE se origina na porcdo leste do Oceano Atlantico, e segue no sentido Leste-Oeste
passando pela Ilha de Ascensdo (AS) (7°56'S 14°25'0), Arquipélago de Fernando de
Noronha (FN) (03°51°S 32°25°0) e o Atol das Rocas (AR) (03°52'S 33°49'0). Ao se
aproximar do continente brasileiro, a CSE se bifurca na Corrente Norte do Brasil (CNB) e
Corrente do Brasil (CB). A CB segue em sentido Sul e atinge a Ilha de Trindade e Martin
Vaz (20°31'S 29°19'0) (Rodrigues et al. 2007). Essas correntes sofrem influéncia da
variabilidade sazonal provocada pela oscilagdo da Zona de Convergéncia Intertropical
Sazonal. IntensificagOes das correntes CSE e CB podem acontecer nos meses de setembro

até novembro, tornando-se mais fracas nos meses de Junho e Julho (Rodrigues et al. 2007).
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Fig. 1. Mapa de distribuicdo geografica do caranguejo Johngarthia lagostoma (H. Milne Edwards,
1837), em ambientes insulares do Oceano Atlantico Tropical marcados com circulos coloridos:
Verde (AR): Atol das Rocas; Amarelo (FN):Arquipélago de Fernando de Noronha, Azul (TR): Ilha
da Trindade e Martim Vaz e Rosa (AS): Ilha de Ascensdo.Principais correntes que circundam o0s
ambientes estudados: CSE = Corrente Sul Equatorial, ramo norte (CSEn), ramo central (CSEc) e
ramo sul (CSEs); CB = Corrente do Brasil;, CNB= Corrente Norte do Brasil;CCE = Contra
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Corrente Equatorial (CCE), ramo norte (CCEN) e sul (CCEs); e o giro das Agulhas (GA) (Correntes
extraidas de Peterson e Stramma 1991; Stramma e England 1999 e de Aradjo et al. 2011). Dentro

do quadro séo registradas as distancias geograficas em quilémetros (Km) entre as ilhas estudadas.

Amostragem

Amostras de tecido muscular foram obtidas através de cinco expedicGes
oceanograficas entre 2011 e 2013 em trés sistemas insulares do Oceano Atlantico Tropical.
Foram obtidas amostras de 30 caranguejos do Arquipélago de Fernando de Noronha, 27 do
Atol das Rocas e 20 da llha de Trindade (Fig. 1). Sete amostras da llha de Ascensdo foram
obtidas em colaboracdo com a Universidade de Liverpool (R. Hartnoll).

Os exemplares foram capturados manualmente para a retirada de um quinto
pereiopodo de cada espécime. Posteriormente, o animal foi marcado em sua carapaca
dorsal com caneta permanente, para evitar reamostragem, e devolvido ao ambiente. O
tecido muscular de cada pereidépodo foi dissecado com lamina descartavel e preservado em

etanol 96% (Seutin et al. 1991). As amostras foram armazenadas em freezer a -20° C.

Amplificacdo de DNA e sequenciamento

O DNA dos caranguejos foi obtido utilizando kit de extracdo (Qiagen) por meio do
protocolo oferecido pelo fabricante. A integridade do DNA extraido foi avaliada por meio
de uma aliquota de 4 ul do produto extraido, corado com GelRed™ e submetido a
eletroforese em gel de agarose a 1%. A quantificacio do DNA foi realizada por
comparagdo com o marcador de peso molecular Low DNA Mass Ladder (Invitrogen).

Para realizar a amplificacdo de 1,6 kb de fragmento que inclui a regido controle
(D’Loop) do DNAmt foram utilizados os primers 12SUCAF3 (5’-CCA GTA NRCCTA
CTATGT TAC GAC TTA T-3”) e ILEUCAR3(5’-GCT AYC CTT TTA AAT CAG GCA
C-3’) (Oliveira-Neto et al. 2007). As reagOes de PCR foram otimizadas em 25ul de volume
final, usando o kit Mastermix Vivantis que apresentou as seguintes concentracdes finais: 6
mM de MgCl,, 0,25 mM de cada dNTP, 0,1 U/ul de Taq polimerase (Invitrogen), 1x
tampdo, 2 UM de cada iniciador, e 1,2 pg/ml de DNA genémico. O protocolo das

amplificacdoes seguiu os seguintes passos: 95°C por 2 minutos, seguido por 35 ciclos de
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95°C durante 20 segundos, 56°C durante 30 segundos e 72°C durante 90 segundos, seguido
de um altimo ciclo de 72°C durante 2 minutos (Oliveira-Neto et al. 2008).

A inspecéo dos produtos de PCR foram obtidos por meio de uma aliquota de 4 pl,
corados com GelRed™ e submetidos a eletroforese em gel de agarose 1,5% e fotografado
sob luz UV. Apos o resultado positivo da amplificacéo, os produtos foram purificados com
ExoSap-IT® (Affimetrix) e sequenciados utilizando os primers internos ILEUCAR2: 50 —
CCTTTT AAATCA GGC ACT ATA-30 e DLUSSAF1: 50 -GTA TAA CCG CGA ATG
CTG GCA C-30) (Oliveira-Neto et al. 2007). Os produtos de PCR foram sequenciados bi-
direcionalmente utilizando o kit BigDye Terminator v.3.1 (www.appliedbiosystems.com),
usando um sequenciador de DNA automatizado modelo ABI 3500 (Applied Biosystems).

As sequéncias forward e reverse foram visualizadas e editadas através do software
CodonCode Aligner 5.1.5 (CodonCode Corporation, Dedham, Massachusetts) e
posteriormente foram obtidas as sequéncias consenso. Estas foram alinhadas através do
CLUSTALW utilizando o Mega6 (Tamura et al. 2013), com penalidades de abertura e
extensdo de gaps de 15 e 6,6, respectivamente. As sequéncias editadas foram submetidas
ao algoritmo blastn (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi ), com o objetivo de verificar a
natureza das sequéncias obtidas.

Uma sequéncia da espécie Gecarcoidea natalis (Pocock, 1888) foi retirada do
GenBank (acesso JF779843) e utilizada como grupo externo para a analise filogenética.

Andlise dos dados

O numero de haplétipos (H), diversidade haplotipica (Dh), nimero de sitios
polimorficos (Nsp), niUmero médio das diferengas nucleotidicas (NmDn) e diversidade
nucleotidica () foram obtidos pelo uso dos programas Arlequin v.3.5 (Excoffier e Lischer
2010) e DnaSP v.5.0 (Librado e Rozas 2009). O fluxo génico foi estimado pelo nimero de
migrantes Nm (Ney 1982) no programa DnaSP v.5.0 (Librado e Rozas 2009).

As relagbes evolutivas das populacdes de J. lagostoma foram realizadas por
Inferéncia Bayesiana (IB) usando o programa Bayesian Evolutionary Analysis Sampling
Trees (BEAST) (Drummond et al. 2007 a,b). Foram utilizadas 10 milhdes de geracOes
MCMC amostrados a cada 1.000 geragdes. Uma rede de haplotipos foi construida através
do programa Network v.4.516 (www.fluxus-engineering.com), utilizando o critério de

median-joining.
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A estruturacdo genética foi investigada através da designacdo probabilistica dos
perfis genéticos pelo programa BAPS 5 (Bayesian Analysis of Population Structure;
Corander e Marttinen 2006), através dos parametros "andlise de mistura genética com as
sequéncias ou loci ligados" e “mistura de populacao” em 10.000 geragdes por individuos.

O Isolamento por distancia (IBD) foi testado por uma analise de regressao linear pelo
programa MATLAB® (Morgan 1994). Para o respectivo teste, as distancias geograficas
entre as ilhas foram calculadas utilizando o software Google Earth
(https://earth.google.com). As distancias genéticas interindividuais foram obtidas por uma
matriz de distancia calculada no programa PAUP *v.4.0b10 (Swofford 2002), com o
modelo evolutivo GTR+I+G.

O valor de estruturacdo entre as populagdes foi calculado através de Analise de
Variancia Molecular (AMOVA; Excoffier et al. 1992) e da diferenciacdo genética par-a-
par a partir do indice de fixacdo (Fst) (Wright 1951). Esses valores foram calculados
através de uma matriz de distancia genética com o modelo TN93 (Tamura e Nei 1993)
através do Arlequin 3.5 (Excoffier e Lischer 2010) e 10.000 permutagdes. Devido aos
resultados das topologias da IB e resultados de Fst ¢ ®st da AMOVA geral (testando a
hipétese de populacdo pamnitica), foi realizada uma segunda AMOVA testando a
populacgéo da Ilha de Trindade separada das demais ilhas.

Os testes de neutralidade D de Tajima (1989) e Fs de Fu (1997) foram utilizados para
verificar se as populacdes desviavam do padrdo de populacdo panmitica com histéria
demogréfica estavel (Kimura 1968). Os testes foram calculados através do modelo de sitios
infinitos com base em 10.000 permutacdes (Hudson 1990) no programa Arlequin 3.5
(Excoffier e Lischer 2010). Gréficos de distribuicdo de mismatch foram realizados para
cada ilha estudada de forma independente e também para todas as ilhas em conjunto

através do programa DnaSp (5.0) (Librado e Rozas 2009).

Resultados

Diversidade genética

As diversidades genéticas ndo apresentaram diferencas entre as ilhas estudadas
(Tabela 1). Os valores de diversidade haplotipica oscilaram entre 0,99 (FN) e 1,00 (AR,

TR e AS). A diversidade nucleotidica apresentou um valor minimo de 0,025 na Ilha de
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Ascensao (AS) e um valor maximo de 0,035 na llha de Trindade (TR) (Tabela 1),
atingindo uma média de 0,035 entre todas as ilhas. Foram registrados 78 haplétipos para a
regido controle do DNAmt de 84 caranguejos. Praticamente, cada caranguejo apresentou
um haplétipo individual. Oito espécimes de FN e AR compartilharam haplotipos entre si,
da mesma forma que foi registrado para quatro outros espécimes de FN (Tabelal; Fig. 2 e
3). Os hapldtipos de TR foram dominantes na respectiva ilha, apresentando o maior valor
de diferenca nucleotidica (22,15) (Tabelal). De um total de 651 pares de bases (pb), 152
(23,35%) foram polimorficos. Dessa forma, o nimero de sitios polimorficos variou desde
34 em AS até 92 em TR. O numero medio das diferencas de nucleotideos variou de 18,49
(FN) até 22,15 (TR) (Tabela 1).

Tabelal. Tamanho amostral e indices de diversidade molecular obtidos a partir de 84
sequéncias da regido controle (D-Loop) do DNAmt de Johngarthia lagostoma de ilhas
oceénicas do Atlantico Sul (FN: Fernando de Noronha, AR: Atol das Rocas, TR:
Trindade, AS: llha de Ascensao).

Todas as

amostras FN AR TR AS
Tamanho amostral (N) 84 30 27 20 7
Numero de haplétipos (H) 78 28 27 20 7
Diversidade haplotipica
(Dh) 0,99 0,99 1 1 1
NUmero de sitios
polimorficos (Nsp) 152 86 88 92 34
NUmero médio das
diferencas de nucleotideos
(NmDn) 22,51 18,49 18,62 22,15 16,19
Diversidade nucleotidica (1) 0,035 0,029 0,029 0,035 0,025

Conectividade e divergéncia genética entre amostras

A arvore filogenética IB indicou a presenca de um grupo monofilético de J.
lagostoma para as quatro ilhas estudadas (Fig. 2A) com um forte apoio estatistico (99%).
Foram registrados trés ramos principais, um com amostras dominantes de TR, e 0s outros

dois com hapl6tipos mistos das ilhas de FN, AR e AS (llhas Equatoriais), um dos sub-
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clados apresentou dois haplotipos de Trindade. Essa mesma configuracdo pode ser
observada na rede haplotipica e no resultados do Baps (Figs. 2B e 3). A rede de hapl6tipos
consistiu em trés sub-redes conectadas correspondentes as regides estudadas (llhas
Equatoriais e Ilha de Trindade) (Fig. 2B). A sub-rede de TR foi do tipo “estendida” e foi
constituida predominantemente por haplétipos de uma frequéncia de TR e um de AS. A
sub-rede de Trindade ficou separada 14 passos mutacionais do clado das ilhas equatoriais
(FN, AR, AS). Para estas ilhas, foram descritas redes estendidas menores separadas por
mais de 10 passos mutacionais umas das outras. Dentro dessas redes foram registrados
haplo6tipos com baixa frequéncia, e alguns compartilhados por dois individuos de FN, ou
um de FN e um de AR. Nos resultados originados pelo Baps foram descritos 3 perfis
genéticos; o primeiro foi restrito as ilhas equatoriais com percentagem menor em AR (Fig.
3), 0 segundo foi dominante na ilha de Trindade, mas ocorreu também em AR, e 0 terceiro
ocorreu em todas as ilhas e com menores percentagens em FN e AS. Porém, foi notavel
que os perfis 1 e 3 tenham apresentado quase as mesmas proporc¢des nas ilhas de FN e AR
e com porcentagens acima de 50% do hapl e cerca de 40% de hap2. O AR apresentou 0s

trés perfis genéticos e a IT apresentou 90% do hap3 e 10% do hapl (Fig.3).
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Fig. 2. A. Arvore filogenética baseada no método de inferéncia bayesiana a partir de 84 sequéncias da regi&o
controle (D-Loop) do DNAmt de Johngarthia lagostoma de ilhas oceéanicas do Atlantico Sul. Os valores
menores que 50% ndo foram mostrados. B. Rede de 79 haplétipos (median-joining) obtidos da regido
controle (D-Loop) do DNAmt, a partir de 84 espécimes de Johngarthia lagostoma de ilhas oceénicas do
Atlantico Sul. Os circulos representam os haplétipos e os respectivos diametros as frequéncias 1H e 2H. As
linhas perpendiculares e os nimeros representam o nimero de mutagdes entre os haplogrupos, e os circulos

vermelhos menores representa um hapl6tipo perdido ou ndo amostrado.
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Fig.3. Analise da estruturacdo Bayesiana (Baps) de 79 haplétipos da regido controle (D-Loop) do
DNAmt, a partir de 84 espécimes de Johngarthia lagostoma de ilhas oceédnicas do Atlantico Sul.
Cada barra vertical representa a designacdo genética individual em cada um dos 3 haplogrupos

detectados. E em cada circulo consta a porcentagem dos perfis genéticos registrados para cada ilha.

(¢]

O teste de isolamento por distancia (IBD) mostrou uma relacdo positiva

o}]

significativa entre as distancias genéticas e geograficas (p<0,0001; Fig 4). Porém,

distancia geografica explicou apenas 16% da variacdo genética entre os individuos (R2

0,16; Fig. 4).



144

0.08.] y=TE-06x+0,0342
’ R=0,1641

-0.02 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500

Legenda
ODentro OFN-AR O AS-TR
das ilhas FN-TR O AS-FN
OAR-TR O AS-AR

Fig.4. Isolamento por distancia para a distancia genetica interindividual calculada através do
modelo evolutivo GTR a partir de 84 sequéncias da regido controle (D’Loop) do DNAmt de
Johngarthia lagostoma de ilhas oceénicas do Atlantico Sul versus a distancia geografica em

quilémetros. A linha de regressao é retratada com uma linha azul.

O resultado da analise da AMOVA para o teste de populacdes panmiticas (Tabela
2A) evidenciou uma alta e significativa variacdo molecular ocorrendo dentro das
populagdes (79,7%; ®s1=0,203; p<0,00001). A estruturagdo aumentou significativamente
quando a AMOVA foi testada entre as ilhas equatoriais (FN, AR e AS) e TR (®s7=0,282,;
p <0,0001; Tabela 2B). Esse valor foi resultante de diferencas genéticas entre as ilhas
equatoriais e Trindade (66,37% da variancia entre as regides, ®CT = 0,34; p <0,0001).

As comparacOes Fst par-a-par dentro das ilhas equatoriais indicaram a conectividade
genética entre FN-AR; FN-AS e AR-AS (Fst = -0,0194 a -0,004; p >0,05; Tabela 2),
enquanto que entre todas elas (FN, AR e AS) e a ilha de TR foram detectadas fortes
estruturagdes (Fst = 0,307 até 0,341; p <0,0001; Tabela 2). O fluxo génico entre as
localidades amostradas variou de um valor minimo de Nm= 2,14 entre FN e TR até Nm=

35,37 entre FN e AR (Tabela 2 na diagonal superior).
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Tabela 2. Andlises de variancia molecular (AMOVA) para a regido controle do DNAmt de
populagdes de Johngarthia lagostoma de ilhas oceénicas do Atlantico Sul. (A) todas as ilhas em

um unico grupo e (B) llhas equatoriais (FN, AR, AS) versus Ilha de Trindade.

A
Soma dos
Fonte da graus de uadrado Componentesde  Percentual fDer FDetD
variacéo liberdade 9 5 variancia de variancia ST se T
Entre 3 210,0 2,9Va 20,3 *0,20
populagdes
Dentro das 80 928,1 11,6 Vb 79,7
populagdes
Total 83 1138,1 14,6
B
Entre 1 191,9 6,0 Va 30,4 * 0,34
populagdes
Entre 2 18,1 0,13 Vb 08 *0,01
populagdes
Com grupos
Dentr0~ das 80 928,0 11.6 Ve 66.37
populagdes 0,34
Total 83 11138,1 17,5
*p<0,00001

Tabela 3. indices de fixagdo (Fsr) par-a-par para a regido do mtDNA (na diagonal abaixo) e
fluxo génico (Nm; acima da diagonal) entre as popula¢des de Johngarthia lagostoma de ilhas
oceénicas do Atléntico Sul.

Fernando de Noronha Atol das Rocas  Ilha de Trindade Ilha de Ascensdo
Fernando de Noronha - 35,37 2,14 20,12
Atol das Rocas -0,008 - 2,38 16
Ilha de Trindade 0,341* 0,310* - 2,55
Ilha de Ascensao -0,019 -0,004 0,307 -

*p<0, 00001
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As populacbes de J. lagostoma apresentaram uma disposicdo de mismatch com

caracteristicas de um modelo em expansédo e distribuicdes multimodais, com exce¢do da

ilha de AS que apresentou uma distribuicdo multimodal, mas com um dos picos bem

separados dos demais (Fig. 5). A indicacdo da ocorréncia da populacdo em expansao pode

ser registrada também pelos valores negativos das estimativas de D de Tajima para FN, AR
e TR (D= -0,70 a -0,56; p>0,05; tabela 4) e Fs de Fu (Fs= -12,81 até 0,62; p<0,01, tabela

4), apesar dos valores serem apenas signifcativos para o Fs de Fu.

Tabela 4. Estatisticas demograficas de regides controles (mtDNA) entre populagbes do

caranguejo Johngarthia lagostoma de ilhas oceénicas do Atlantico (FN: Fernando de Noronha,

Meédia de todas as

amostras FN AR TR AS
Tajima

(D) -0,23 -0,56 -0,71 -0,60 0,95

PdeD 0,43 0,31 0,25 0,29 0,87

Fu (Fs) -7,57 -10,04 -12,81 -6,8 -0,62

PdeFs 0,05 <0,01 <0,001 <0,01 0,87

AR: Atol das Rocas, TR: Trindade
Todas as amostras EN

- AR o TR ::5 As | — ESP
... OBS

. 10 20 30 40”
Pairwise differences

Fig. 5. Gréaficos de distribuicdo mismatch da regido controle (DNAmt) de populagdes

do caranguejo Johngarthia lagostoma de ilhas oceéanicas do Atlantico, para todas as
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amostras; FN: Fernando de Noronha; AR: Atol das Rocas; TR: llha de Trindade; AS:
Ilha de Ascensao.

Discussao

Os resultados do presente estudo se destacam por apresentar novas e importantes
informacbes para uma espécie endémica e insular semi-terrestre com um marcador
genético que demostra a histéria evolutiva de um quadro mais atual das populagdes.
Recentemente, foi observada a conectividade e estrutura genética da espécie, com uma
regido mitocondrial mais conservativa (para a espécie) (Rodriguez et al. 2016). No
entanto, diferente dos estudos realizados com COI e 16S, o atual estudo revelou um grande
fluxo génico para as subpopulacdes do Arquipélago de Fernando de Noronha e Atol das
Rocas com a ilha de Ascenséo (ilhas equatoriais).

O alto fluxo génico para as subpopulacdes de J. lagostoma entre as ilhas equatoriais
(FN, AR e AS) foi evidenciado atraves dos valores dos indices de fixacdo (Fst e ®st), das
percentagens dos perfis genéticos 1 e 3 dentro das trés subpopulacdes e também pela
topologia da arvore filogenética e rede haplotipica. Os perfis genéticos destacados em
todas as analises, dois englobando FN, AR e AS e o outro predominantemente TR, foram
diferentes do estudo realizado com J. lagostoma através do COl e 16 S., que evidenciou a
presenca de trés unidades evolutivas significantes — Fernando de Noronha + Atol das
Rocas / Trindade / Ascensdo (Rodriguez et al. 2016).

O fluxo génico entre as ilhas equatoriais do oceano Atlantico ja havia sido descrito
para algumas espéecies marinhas que também apresentam fases pelagicas no seu ciclo-de-
vida, como por exemplo, os estudos realizados com o polvo Octopus insularis (Leite &
Haimovici, 2008), assim como, as pesquisas com Grapsus grapsus, que mostraram alta
conectividade entre FN, AR e o Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo(ASPSP) (Leite et
al. 2008; Teschima et al., 2016, respectivamente). Outro exemplo é a espécie de poliqueta
Eurythoe complanata (Pallas 1766), que apresentou dois clados envolvendo as ilhas de FN,
AR, ASPSP, Abrolhos (Brasil) e Ilha de Sdo Tomé (Africa) (Barroso et al. 2010). Essa
conectividade insular também foi registrada para o peixe recifal Cephalopholis fulva
(Linnaeus, 1758) entre as ilhas de FN, AR e areas costeiras do Nordeste Brasileiro (Souza
et al. 2015).

O maior fluxo das larvas de J. lagostoma é provavelmente direcionado de Fernando

de Noronha para o Atol das Rocas, visto que as ilhas se comportaram como uma unica
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populacdo. Essas ilhas sdo banhadas pela Corrente Sul Equatorial que apresenta um fluxo
no sentido Leste-Oeste, e ja foi designada como propulsora de larvas, transportando as
mesmas de diversos grupos de invertebrados, inclusive de larvas de caranguejos
braquiuros, como registrado para FN através da contribuicdo ilha-larval para esse grupo
(Lira, 2013).

A alta conectividade de J. lagostoma de FN+ AR com a populagdo de AS foi
relevante, visto que a espécie provavelmente apresenta pouco mais de 30 dias de fase
pelagica, como é descrito para 0 género (Cuesta et al. 2007), e que outros estudos ja
demonstraram um grau de diferenciacdo para populacdes da espécie, utilizando os
marcadores COl e 16 S (Rodriguez et al. 2016). O isolamento geogréafico de mais de 2.000
Km entre a llha de Ascensédo e demais ilhas estudadas, poderia mostrar alguma evidéncia
de estruturacdo, como ja foi indicado para espécies entre as ilhas ocidentais e orientais
(Lessios et al. 2001; Kulbicki et al. 2013). Entretanto, as amostras obtidas para a regido
controle do DNA mitocondrial da espécie deste ambiente (AS) revelaram niveis altamente
significativos de conectividade com FN e AR. O fluxo génico entre as trés ilhas
provavelmente € favorecido nos meses de novembro e abril, que correspondem ao inicio e
ao final do periodo de desova e assentamento da espécie (Hartnol et al. 2006; 2014), e sdo
caracterizados por apresentar grande intensificagdo nas correntes. Os anos em que ocorre
El Nifio e os meses destacados sdo caracterizados por apresentar intensificacdes das
correntes equatoriais (Rodrigues et al. 2007; Rudorff et al. 2009).

No complexo sistema de correntes que circundam as ilhas ocednicas do Atlantico
Tropical, também se destaca a Contra Corrente Equatorial, com os ramos norte (CCEn) e
sul (CCEs). Estas permanecem abaixo da CSE (50-200 m), no sentido oposto (Oeste—
Leste) e apresentam temperaturas mais frias, com aproximadamente 20 °C (Freitas et al.
2014). Essas correntes podem ser responsaveis pela dispersdo de algumas espécies
marinhas no Oceano Atlantico (Wirtz 2003; Freitas et al. 2014), e foram indicadas de
dispersar, por exemplo, poliquetas de ilhas de FN e ASPSP para a Ilha de Sdo Tomé na
Africa (Barroso et al. 2010). Dessa forma, o transporte de larvas provenientes do AR para
FN, e destas para a ilha de Ascensdo € possivel. Entretanto, ndo se conhece a ecologia
larval de J. lagostoma, e se as larvas da espécie podem ou ndo sobreviver em condi¢des de
temperatura, pressdo e salinidade diferente das registradas nas aguas superficiais.

A divergéncia filogeografica da llha de Trindade com as outras ilhas também merece

destaque como resultado dessa pesquisa. Os hapldtipos originados desta populacéo,
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formando o haplogrupo 2, compuseram uma linhagem que divergiu dos haplétipos
restantes. Essa populacdo distinta também pode ser observada nas topologias filogenéticas
e na rede haplotipica, e foi apoiada por valores elevados e significativos dos pares do Fst
das ilhas em relagdao a TR. O valor de ®ST também foi ponderado para a AMOVA geral, ¢
apresentou uma maior ordem de grandeza quando os dados de todas as ilhas (FN, AR e
AS) foram contrastados com aquelas da ilha de Trindade.

A estruturagdo genética registrada entre as ilhas de AS e TR sugere que o ramo Sul
da Corrente Sul Equatorial fornece pouca ou nenhuma mistura de larvas de J. lagostoma
entre estes ambientes ao longo de um extenso periodo evolutivo. Da mesma forma, um
padrdo similar deve ocorrer para as correntes que circundam as ilhas equatoriais e que
chegam a TR por meio da CB. No entanto, o fato de um haplo6tipo de Trindade ser
registrado no Atol das Rocas, e dois haplétipos do AR ocorrerem na ilha de Trindade,
sugere que pode ter ocorrido algum vazamento larval entre essas ilhas, embora este possa
ter ocorrido ha cerca de milhGes de anos.

Embora os resultados e métodos empregados na presente pesquisa ndo descrevam
exatamente como estas correntes poderiam agir para isolar as populacdes de J. lagostoma
de TR, ficou nitido que existe uma barreira que impede o fluxo génico entre essa e as
demais ilhas. As trocas de larvas poderiam ter ocorrido em outro momento histérico, como
por exemplo, durante o Pleistoceno (2,6 milhGes a 10 000 anos atras) e mesmo até no
ultimo méaximo glacial (cerca de 23 a 18 mil anos atrds). Nessas épocas, ocorreram
diversas transgressdes e progressdes do nivel do mar que modificaram completamente o
fluxo e intensidade das correntes marinhas, influenciado significativamente a distribuicdo e
fluxo génico de inimeras espécies (Lessios et al. 2001; Muss et al 2001; Rodriguez-Rey et
al. 2013; Souza et al. 2015). Essas flutuacdes no nivel do mar também fizeram surgir e
desaparecer ilhas que atualmente estdo imersas no Oceano Atlantico Tropical, e que
poderiam por ventura, apresentar populacGes de J. lagostoma (Hartnoll et al. 2006;
Hartnoll 2011).

Outros estudos que registraram o0 isolamento de espécies para a ilha de Trindade
foram observados para as populagdes do peixe Ophioblennius atlanticus entre a ilha de
Trindade e ilhas do meio do Atlantico (Muss et al. 2001) e para outros peixes recifais que
contornam essa ilha, que sdo mais semelhantes aos peixes proximo a costa do que em
relacdo as ilhas equatoriais (Rocha 2003; Kulbicki et al. 2013). Uma possibilidade é que as

correntes oceanicas superficiais mais atuais ndo consigam transportar larvas de diversas
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espéecies de Decapoda de TR para outras ilhas, devido ao seu tempo de sobrevivéncia
larval, como também podem ser alvo de alimentagdo para diversas espécies nesse ambiente
oligotréfico (Branddo et al. 2012; Lira et al. 2014).

Historia demografica

No presente estudo foram registrados altos valores de diversidade haplotipica e
nucleotidica, que poderiam significar uma longa histdria evolutiva e uma grande expansao
populacional (Avise et al. 1984; Farhadi et al. 2013, Fernandez et al. 2013). Entretanto,
essa alta diversidade genética pode estar relacionado a enorme taxa de fecundidade
registrada para fémeas de caranguejos, que inclusive ja foi registrada para a propria espécie
(Hartnoll et al. 2006) e sdo comuns para varias espécies de caranguejos semi-terrestres
(Oliveira-Neto et al. 2007; 2008; Turner et al. 2013; Weeks et al. 2014; Amaral et al.
2015), bem como para outros grupos de Decapoda (Farhadi et al. 2013; Fernandes et al.
2013; Rodriguez-Rey et al. 2013).

As distribuicdes mismatch mostraram uma expansdo recente e multimodal para as
populacdes (Rogers e Harpending, 1992). Os diversos picos registrados podem ser
resultado da presenca de pelo menos dois haplogrupos diferentes dentro de cada ilha, como
também pode ser atrelado aos varios passos mutacionais que separam as populacées. A ilha
de AS apresentou uma distribuicdo multimodal, mas com um dos picos bem separado dos

demais.

ImplicacBes para a Conservacgao da espécie

A espécie J. lagostoma é classificada como ameacada de extincdo (Coelho et al.
2008; Machado et al. 2008), contudo, os resultados gerados nessa pesquisa descreveram
um alto fluxo génico entre as ilhas equatoriais e altos valores de diversidade, que indicam
um melhoramento no estado de conservacgdo da espécie. No entanto, o fluxo génico ao
longo do tempo evolutivo ndo significa necessariamente que as populagcdes estédo
fortemente ligadas em termos demograficos (Oliveira-Neto et al. 2008). Dentro das ilhas
pode, por exemplo, haver uma taxa muito baixa de recrutamento de juvenis. Alem disso, a
alta diversidade genética no grupo de Crustaceos, incluindo os caranguejos, sdéo comuns

mesmo para espécies endémicas de uma Unica ilha (Turner et al. 2011; Week et a. 2014).
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Perante a situacdo da espécie, os resultados da presente pesquisa para as ilhas de FN, AR e
AS precisam ser associados a estudos ecoldgicos, como por exemplo, sobre taxa de
recrutamento, e mesmo a outros estudos com regides moleculares mais conservativas.
Dessa forma, as medidas de gerenciamento atuais aplicadas para a espécie J. lagostoma
(Lei n° 10.683, de 28 de maio de 2003/PORTARIA MMA N° 98, DE 28 DE ABRIL DE
2015) deveréo continuar em vigor.

Na ilha de Fernando de Noronha, mesmo com aplicacdo de elevados valores de
multa e de servicos publicos para os infratores, os impactos relacionados oriundos
principalmente do consumo do animal e também do trafico ilegal dos mesmos, continuam
sendo realizados com animais apreendidos dentro e fora da ilha (Lira et al dados nao
publicados). Dessa forma, se a espécie fosse reclassificada, a mesma poderia entrar
rapidamente em colapso, por apresentar habitos exclusivamente terrestres e restritos as
quatro ilhas. O consumo intenso da espécie diminuiria consequentemente o tamanho
efetivo da populacdo e, em Gltima anélise, a propria diversidade genética, aumentando
novamente o risco de extingao.

A descricdo da historia evolutiva de J. lagostoma trouxe dados inéditos que podem
ser usados como subsidio no desenvolvimento de estratégias de conservacao da espécie e
também podera ser usado como exemplo para espécies que apresentam ciclo de vida e
habitat semelhantes.

A llha da Trindade, por ser uma area militar ,ndo apresenta as mesmas diretrizes e
gerenciamento das Unidades de conservacao brasileiras. Portanto, através dos resultados de
estruturacdo desse e de outros estudos, a ilha deveria ser observada de uma maneira

diferenciada para 0 manejo e conservagao de especies.
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11 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados nessa tese demonstram a importancia do grupo de
Decapoda para as ilhas Oceanicas do Atlantico Tropical, principalmente em relacdo a
contribuicdo dos mesmos para a diversidade e disponibilidade de biomassa para o ambiente
pelagico. Utilizando os diversos métodos direcionados para o grupo nas ilhas oceénicas do

Atlantico Tropical, foi possivel chegar a algumas conclusdes:

1- A partir desse estudo, sdo reconhecidos 70 taxons de decdpodes plancténicos
distribuidos em trés ambientes insulares das areas oceanicas do Oceano Atlantico Tropical,
com 16 novas ocorréncias para a area;

2- A espécie Amphionides reynaudii apresenta sua distribuicdo ampliada para o oeste do
Atlantico Tropical;

3- O morfotipo larval Cerataspis monstrosa apresenta sua distribuicdo ampliada para o
oeste do Atlantico Equatorial;

4- Existe uma nova larva de Decapoda (Naushonia sp.) descrita para o Arquipélago de
Fernando de Noronha;

5- Foi possivel observar que a jusante da ilha hd um aumento significativo da abundéncia e
do biovolume para varios grupos de decapodes, comprovando o efeito ilha larval para o
Arquipélago de Fernando de Noronha;

6- Sdo descritos dois diferentes grupos de decépodes plancténicos no Arquipélago de
Fernando de Noronha: Na regido a jusante sdo agrupadas larvas de espécies bentbnicas,
enguanto na area a montante ha uma contribuicdo de larvas holoplancténicas e fases
avancadas de filossomas;

7- E possivel observar uma contribuicio larval de decapodes na transferéncia de energia
para as teias troficas pelagicas, atribuidas as populacGes parentais bentdnicas das encostas
insulares;

8- A alta diversidade genética associada ao alto fluxo génico indica que a espécie J.
lagostoma apresenta um bom estado de conservacao nas ilhas oceénicas brasileiras;

9- A regido controle (D’Loop) de DNAmt ¢ uma ferramenta util na gestdo de ambientes

insulares;
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10- A espécie J. lagostoma nédo é uma populacdo panmitica em sua distribuicdo nas
ilhas do Atlantico, onde os espécimes de FN, AR e AS constituem uma populacdo
geneticamente diferenciada da populacdo da Ilha Trindade;

11- Para o manejo da espécie, os espécimes das ilhas de FN, AR e AS devem ser

considerados uma unidade de manejo diferenciada da ilha de Trindade.

Em suma, foi possivel observar que as diversas técnicas utilizadas para estudar as
comunidades de decdpodes em ilhas oceanicas podem ser empregadas em conjunto para
uma descricdo do grupo dentro desses ecossistemas marinhos. Estudos taxondmicos
associados aos de diversidade sdo de fundamental importancia para o acompanhamento de
eventuais e possiveis alteracdes ambientais e, dessa forma, devem ser feitos de forma
continuada. O estudo da contribuicio em tamanho e biovolume dos decépodes
planctonicos utilizando o aparelho ZooScan foi uma ferramenta valiosa para mostrar a
contribuicdo em biovolume e, consequentemente, em biomassa, deste grupo em um
ambiente considerado de grande valor ambiental e pesqueiro no Atlantico tropical.
Também foi possivel observar que apesar da baixa abundancia de decapodes dentro da
comunidade macrozooplanctonica, eles apresentam uma importante contribuicdo em
biovolume na regido de Fernando de Noronha. Dessa forma, é sugerido que estudos em
outros anos, periodos e ilhas sejam realizados para poder verificar a importancia desse
grupo dentro desses ambientes. Em relacdo as técnicas moleculares, foi descrito o grau de
conectividade e estruturacdo de uma espécie que apresenta apenas a fase larval para se
dispersar pelas correntes ocednicas. Com os resultados desse estudo, podem ser criadas
hipdteses fundamentadas para outras espécies com ciclos de vidas similares ao de J.
lagostoma, que habitam ilhas oceénicas. Também foi possivel ressaltar mais uma vez que
estudos utilizando a regido controle (D’ loop) apresentam maiores resolugdes para inferir a
conectividade e estruturacdo genética, e assim inferindo com melhor éxito sobre a

conservacao e criacao de diretrizes para espécies ameacgadas em ilhas oceénicas brasileiras.
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Estratégias de conservagcdo
Dicas que podem ajudar na conservagdo da espécie em Fernando de Noronha:
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espécie tinica e tio importante para o ambiente que ela vive.
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