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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido no Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo (lat.
00°56°2” N e long. 29°20°6” W), com o objetivo de descrever a estrutura da
comunidade fitoplanctdnica e a estimativa da biomassa através do biovolume celular.
Um protocolo de andlise de rotina laboratorial foi elaborado tentando contribuir e
atualizar os modelos propostos na literatura, descrevendo as espécies fitoplanctonicas
mais ocorrentes na area. Foram realizadas coletas em marco/2008 (periodo chuvoso),
em quatro transectos perpendiculares cada um possuindo quatro estagdes, com uma rede
de plancton de 45 um de abertura de malha. Concomitantemente, foram obtidos dados
fisico-quimicos: temperatura da &gua, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, sais
nutrientes (amdnia, nitrito, nitrato, fosfato e silicato) e transparéncia da agua. A
composicdo especifica do microfitoplancton esteve constituida por 110 téxons
representados por quatro divisdes taxonémicas: Cyanobacteria, Dinoflagellata,
Bacillariophyta e Heterokontophyta, sendo 12 espécies consideradas novas ocorréncias
para a regido (Phalacroma mitra Schitt, Gonyaulax birostris Stein, Ceratium belone
Cleve, C. declinatum var. angusticornum (Karsten) Jargensen, C. karstenii Pavillard,
C. pentagonum var. longisetum Jgrgensen, Spiraulax kofoidii Graham, Protoperidinium
oceanicum Vanhgffen). O nimero de taxons por amostra variou de 31 a 48 (40£12
taxons). A ocorréncia da endossimbiose entre a cianobactéria unicelular diazotropica
Richelia intracellularis Schmidt e as diatomaceas Rhizosolenia imbricata Brightwell e
Guinardia delicatula Cleve (Hasle) é considerada o primeiro registro para o ASPSP. Ha
uma forte interligacdo entre as espécies fitoplancténicas encontradas no arquipélago e a
plataforma continental brasileira através da presenca de algumas espécies indicadoras da
Corrente do Brasil (Ceratium candelabrum var. candelabrum Stein, C. contortum
Gourret, C. declinatum var. declinatum Jargensen, C. teres Kofoid e C. vultur Cleve,
Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jgrgensen, Ornithocercus quadratus  Scitt,
Ornithocercus thumii Schmidt e Phalacroma argus Stein). Os valores encontrados para
as variaveis fisico-quimicas sdo caracteristicos de regiGes oceanicas oligotréficas. A
analise dos componentes principais demonstrou uma correlacdo direta da cianoficea T.
erythraeum com o fosfato e dos dinoflagelados com o nitrato. Para o biovolume foram
selecionadas 33 espécies. O protocolo formulado contém quatro formas simples, trés
formas combinadas e trés formas novas sugeridas neste estudo. O uso do biovolume foi
utilizado para padronizar medidas morfologicas, adequar formas geométricas as
espéecies mais complexas, expor as dimensdes e padronizar formulas afim de obter a
biomassa. Os menores e maiores valores de biovolume e biomassa em carbono foram
para a espécie Histioneis milneri Murray et Whitting (2.485 pm® e 333 pgC.um"
3respectivamente), e para Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel (21.269.151 um? e
1.641.388 pgC.um=, respectivamente). Os dinoflagelados e diatoméceas se destacaram
em temos de biodiversidade, porém as cianobactérias predominaram em termos de
densidade relativa com a dominancia de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont
indicando uma composicdo floristica caracteristica de ambiente estivel, de &aguas
transparentes e oligotroficas.

PALAVRAS-CHAVE: llhas oceanicas, composicdo floristica, variaveis hidroldgicas,
carbono organico.



ABSTRACT

This work was developed in the Saint Peter and Saint Paul Archipelago (00°56°2” N
and 29°20°6” W), aiming to describe the structure of the phytoplankton community and
the biomass estimation by cell biovolume. A protocol for routine laboratory analysis
was drawn up trying to contribute and update the models proposed by the literature
describing the most representative phytoplankton species in the area. Collections were
accomplished in March/2008 (rainy season) in four perpendicular transects containing
four stations each, using a 45um mesh size plankton net. Concomitantly
physicochemical data were obtained: water temperature, salinity, pH, dissolved oxygen,
nutrients (ammonia, nitrite, nitrate, phosphate and silicate) and water transparency. A
total of 110 taxa were identified for the microphytoplankton specific composition,
represented by four taxonomic divisions: Cyanobacteria, Dinoflagellata, Bacillariophyta
and Heterokontophyta, with 12 species being considered new records for the region
(Phalacroma mitra Schitt, Gonyaulax birostris Stein, Ceratium belone Cleve, C.
declinatum var. angusticornum (Karsten) Jargensen, C. karstenii Pavillard, C.
pentagonum var. longisetum Jagrgensen, Spiraulax kofoidii Graham, Protoperidinium
oceanicum Vanhgffen). The number of taxa per sample ranged from 31 to 48 (40 + 12
taxa). The occurrence of endosymbiosis between unicellular diazotropic cyanobacteria
Richelia intracellularis Schmidt and the diatoms Rhizosolenia imbricata Brightwell and
Guinardia delicatula Cleve (Hasle) is considered the first record to SPSPA. There is a
strong link between phytoplankton species found in the archipelago and the brazilian
continental shelf, through the presence of some indicator species of the Brazil Current
(Ceratium candelabrum var. candelabrum Stein, C. contortum Gourret, C. declinatum
var. declinatum Jgrgensen, C. teres Kofoid, C. vultur Cleve, Goniodoma polyedricum
(Pouchet) Jgrgensen, Ornithocercus quadratus Schitt, Ornithocercus thumii Schmidt
and Phalacroma argus Stein). The values found for the physicochemical parameters are
characteristic of oligotrophic oceanic regions. The principal components analysis
showed a direct correlation of the cyanobacteria T. erythraeum with the phosphate and
the dinoflagellates with the nitrate. For the determination of the cell biovolume, 33
species were selected. The protocol contains four simple shapes, three combined shapes
and three new suggested in this study. The cell biovolume was used to standardize
morphological measurements, suit geometric shapes for the complex species, expose the
dimensions and standardize formulas to obtain biomass indexes. The lowest and the
highest values of cell biovolume and biomass index were found for the species
Histioneis milneri Murray et Whitting (2,485 pm?® and 333 pgC.um™ respectively), and
for Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel (21,269,151 um?® and 1, 641,388 pgC.um=,
respectively). Dinoflagellates and diatoms stood out in terms of biodiversity, but the
cyanobacteria predominated in terms of relative density with the dominance of
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont indicating a floristic composition
characteristic of stable, transparent and oligotrophic waters.

KEY WORDS: Oceanic island, floristic composition, hydrological variables, organic
carbon.
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1. INTRODUCAO

O fitoplancton marinho compde-se de organismos clorofilados que constituem a
base da cadeia alimentar, definem o fluxo e a ciclagem da matéria organica para a
cadeia trofica e sdo considerados bons indicadores bioldgicos da qualidade do ambiente,
em virtude de suas especificidades ambientais relacionadas, por exemplo, as massas de
agua (LASTERNAS et al. 2008; SIMON et al. 2009).

A maioria das espécies do fitoplancton sdo organismos fotossintetizantes
microscopicos com tamanho variando entre 0,2 e 200 um (REYNOLDS, 2006; SIMON
et al. 2009). Atualmente é reconhecido que os componentes da fracdo do
microfitoplancton, classificado por Sieburth (1978) esta concentrada entre >20 até 200
pum, composto basicamente de diatomaceas, dinoflagelados, silicoflagelados além das
cianoficeas e cloroficeas.

A dindmica e distribui¢do dos organismos fitoplanctonicos no ambiente marinho
é consequéncia de complexas interacGes entre recursos ambientais e as variacdes
espaciais e temporais de fatores climatologicos, hidroldgicos, hidrodinamicos, quimicos
refletindo  diretamente no comportamento da comunidade fitoplanctonica,
determinando, portanto, alteracbes na producdo primaria e consequentemente na
transferéncia de energia, na forma de carbono, para os demais niveis troficos, inclusive
0s organismos de relevancia econémica (SANTOS, 2008).

A ocorréncia de alteracdes na dinamica fitoplanctonica tais como o aumento da
produtividade e da biomassa ao redor de ilhas oceanicas tem sido relatada por Doty e
Oguri (1956) que documentaram um enriquecimento da biota sob o efeito hidrografico
ao redor da llha Oahu (Hawaii, Oceano Pacifico),a esse fenbmeno natural foi
denominado “efeito ilha".

Na regido oceénica ao longo da costa Nordeste do Brasil, 0 Arquipélago de Séo
Pedro e S&o Paulo se destaca por apresentar topografia bem definida, sofrendo a
influéncia da Corrente Sul equatorial e que segundo Ekau e Knoppers, (1999)
condiciona a formacdo de uma ressurgéncia topografica devido a ascensdo de aguas
profundas ricas em nutrientes.

Apesar de uma aceitacdo comum de que a produtividade primaria é alterada
préximo as ilhas, (GILMARTIN e REVELANTE, 1974) e que h4a uma expectativa de se
obter pescarias produtivas, sabe-se que hd uma influéncia direta entre a hidrografia e a

produtividade, como observado nas ilhas britanicas Scilly e St. Kilda (Oceano Pacifico)
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(SIMPSON et al. 1982.; SIMPSON e TETT, 1986). As dificuldades de acesso em aguas
mais afastadas da costa, no entanto, tem limitado as pesquisas que envolvem as
variaveis ambientais interagindo com os processos bioldgicos em areas oceanicas, em
especial, com o fitoplancton no Atlantico tropical e equatorial, tornando-se fundamental
0 conhecimento e o desenvolvimento de pesquisas na area (HEYWOOD et al. 1990;
SKIELKA et al. 2006).

Diversos sdo os métodos citados na literatura que estimam a biomassa algal,
estes métodos sdo considerados automaticos ou semi-automaticos e trazem consigo
vantagens e desvantagens metodoldgicas consideraveis debatidas na literatura (SUN e
LIU, 2003, HILLEBRAND et al. 1999; VADRUCCI et al. 2007).

Esses parametros, entretanto, ndo permitem a diferenciagéo entre a contribuicéo
dos diferentes grupos taxondmicos e ndo podem ser usados para comparar diferentes
espécies de uma comunidade diversa ou da mesma espécie sob diferentes condicdes
ambientais.

A forma encontrada na literatura para observar os parametros sob o ponto de
vista ecoldgico e fisioldgico tais como: ciclo de vida, dindmica populacional,
crescimento, fotossintese, respiracao, assimilacdo e herbivoria referentes ao fitoplancton
no ambiente marinho, estdo relacionados aos estudos de biomassa em carbono através
do biovolume celular (SOURNIA, 1981; HILLEBRAND et al. 1999).

O biovolume celular pode ser definido como uma analise descritiva que se
utiliza de medidas do tamanho e das formas celulares capazes de estimar os valores de
biomassa em carbono de forma confiavel e torna-se de fundamental interesse para a
obtencdo de uma imagem mais precisa do conteudo de carbono contido nas células,
definindo o status do ambiente (SUN e LIU, 2003; OLENINA et al. 2006; VADRUCCI
et al. 2007).

A compreensdo e modelagem ambiental do ecossistema aquéatico ndo e possivel
sem 0 conhecimento da composicdo de espécies, dos valores da produtividade e
da biomassa em carbono do fitoplancton (OLENINA et al. 2006).

Adotar a metodologia do biovolume celular torna-se mais confiavel por contar as
células, eliminando as particulas detriticas (VERITY et al. 1992; MONTAGNES et al.
1994), sendo vista na literatura como uma analise quantitativa de relevante uso que
utiliza-se de modelos geométricos apropriados a associagdo a forma celular,

contemplando a vasta gama de classes de tamanho da comunidade fitoplanctonica que



16

variam muito entre os diferentes géneros e mesmo entre os diferentes individuos
(HILLEBRAND e SOMMER, 1996; ROTT et al. 2007).

O presente trabalho tem como meta, obter os valores de biomassa em carbono
organico através do biovolume celular. Estudos sob essa ética sdo inéditos na regido do
Arquipélago Sado Pedro e Sdo Paulo e tem como objetivos descrever as espécies
fitoplanctonicas mais representativas e formular um protocolo que facilite a rotina
laboratorial tentando contribuir e atualizar os modelos propostos por Hillebrand et al.
(1999), Sun e Liu, (2003), Olenina et al. (2006) e Vadrucci et al. (2007).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Caracterizar a estrutura da comunidade microfitoplancténica no Arquipélago de
S&o Pedro e Sdo Paulo e avaliar os valores de carbono organico através do célculo da

biomassa, utilizando o biovolume celular.

2.2 Objetivos Especificos:

e Determinar a biodiversidade microfitoplanctonica;

e Determinar a abundancia relativa e a frequéncia de ocorréncia das espécies;

e Caracterizar a distribuicdo espacial da comunidade microfitoplanctonica;

e Descrever a influéncia dos parametros fisico-quimicos e ambientais nas
espécies mais frequentes;

e Correlacionar a variabilidade das unidades amostrais pela analise estatistica
e multivariada;

e Estimar o biovolume do microfitoplancton através da associacdo as formas
geomeétricas;

e Caracterizar o referido ecossistema através dos valores de carbono.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos sobre o microfitoplancton em ilhas oceanicas brasileiras sé&o
relativamente escassos. Os primeiros estudos sobre o plancton no Brasil sdo datados do
inicio do seculo XIX, quando da passagem de expedi¢cfes internacionais por aguas
brasileiras, tais como a expedi¢do oceanografica com o navio alemdo “Meteor” na
década de 20 que possibilitaram a coleta de amostras de plancton ao longo de transectos
perpendiculares a costa brasileira desde a regido norte até o sul

Um dos primeiros trabalhos com a comunidade fitoplancténica foi o de Muller-
Melchers (1953, 1955) que publicou uma lista de 182 espécies de diatomaceas com base
em material coletado em Santos, Cananéia, Rio Grande do Sul e no Arquipélago de S&o
Pedro e Séo Paulo.

Durante a Comissdo Leste 1l do NOc. "Almirante Saldanha”, em 1967/1968 na
operacdo Nordeste Il, as amostras foram coletadas na regido da plataforma, em areas
oceénicas dominadas pela Corrente do Brasil e nas proximidades do Banco de
Abrolhos. Os resultados mostraram que, apesar da maior diversidade em espécies de
diatoméaceas e cocolitoforideos, os dinoflagelados dominaram quantitativamente, numa
situacdo tipica de &guas oligotroficas (MACEDO-SAIDAH e MOREIRA-FILHO,
1977).

Posteriormente, 0 embarque de pesquisadores em navios de pesca como O
“Canopus” entre 1965 e 1967, possibilitaram varios estudos na plataforma continental
de Pernambuco, como o de Passavante (1979) sobre dinoflagelados e o de Silva-Cunha
e Eskinazi-Leca (1990) sobre as diatoméaceas, Passavante et al. (1982) também
estudaram os dinoflagelados coletados na plataforma do Ceara. Outros estudos
qualitativos do fitoplancton foram realizados entre 1983-84 na plataforma norte de
Pernambuco (Teixeira, 1986).

Estudo sobre a producéo e plancton das aguas da plataforma continental nordeste
e leste do Brasil foram desenvolvidos através de um programa de cooperacao bilateral
entre o Brasil (Ministério das Ciéncias e Tecnologia) e a Alemanha (Zentrum flr
Marine Tropenokologie-ZMT) sobre a geomorfologia, clima, regime hidrogréafico,
incluindo o Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, Arquipélago de Fernando de
Noronha, bancos da cadeia norte brasileira e Atol das Rocas (EKAU e KNOPPERS,
1999).
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No mesmo periodo, estudando a biomassa e produtividade fitoplanctonica, Gaeta
et al. (1999) observaram que o Banco de Abrolhos mostrou-se oligotréfico,
apresentando baixas concentracdes de nutrientes, biomassa em termos de clorofila a e
produtividade primaria, enquanto que, na periferia do vortice de Vitoria os resultados
foram até duas vezes mais elevados. Ja Susini-Ribeiro (1999) avaliou a distribuicdo da
biomassa do pico, nano e microfitoplancton na plataforma continental de Abrolhos e
concluiu que, em relacdo a contribuicdo dos diferentes grupos taxondmicos para o total
da biomassa em termos de carbono, as cianobacteérias representaram 33%, os flagelados
33%, bactérias heterotroficas 31%, diatomaceas 2%, dinoflagelados 1% e
cocolitoforideos 0,1%.

Na area entorno do Arquipélago e na mesma época, Brockel e Meyerhofer (1999)
realizaram um estudo nos Rochedos de Sdo Pedro e Sdo Paulo, para melhor
compreender a influéncia destes na concentracdo de organismos, especialmente na
composigdo e biomassa das comunidades do fitoplancton. Os autores ressaltaram que as
regides oceénicas tropicais distantes da influéncia continental, sdo consideradas como
desertos com baixa producdo primaria e vida marinha. Entretanto, as areas que possuem
uma termoclina permanente, como em torno de ilhas e montes, uma vida marinha mais
rica pode ser encontrada. As aguas brasileiras em torno do Arquipélago Sdo Pedro e Sdo
Paulo (ASPSP), com sua tradicional pesca de atuns e outros peixes, tornam-se um tipico

exemplo deste fenbmeno.

Na Plataforma Continental de Pernambuco foram desenvolvidos alguns estudos
sobre a comunidade fitoplancténica que mencionam as diatomaceas e dinoflagelados,
com destaque para as espécies do género Ceratium, como organismos bem
representativos na area (PASSAVANTE et al. 1989; ESKINAZI-LECA et al. 1997;
KOENING e LIRA, 2005; KOENING et al. 2009).

Na Zona Econdmica exclusiva do Nordeste foi identificado que os valores de
biomassa secundaria tendem a aumentar nas areas adjacentes a areas insulares, tais
como no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo devido a ressurgéncias topogréaficas,
mas de uma maneira geral o Nordeste é considerado uma regido de baixa produtividade
priméria, imprimindo valores em um intervalo de 0,02 — 0,2 de gC. m?. d*, (CHAVES
et al. 2006; MAFALDA JUNIOR et al. 2009).
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No Atol das Rocas, apenas um estudo foi realizado relacionado a biomassa
fitoplanctonica e os resultados demonstram que o teor de clorofila a variou desde 0,64 a
1,10mg.m-3 e em relacéo as contribuicbes das diferentes fragdes que compdem a
comunidade fitoplancténica do Atol das Rocas verificou-se que o nanofitoplancton e o
microfitoplancton foram as fracdes dominantes (FEITOSA; PASSAVANTE, 2001).

Trabalhos mais recentes sobre o Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo indicam
a maior diversidade especifica de dinoflagelados e a dominancia de Trichodesmium
thiebautii como uma composicdo floristica caracteristica de ambiente oligotrofico
(SILVA, 2009; KOENING e OLIVEIRA, 2009).

Estudos sobre biomassa em carbono e biovolume celular em relagdo ao
microfitoplancton para areas oligotroficas tropicais, como as ilhas oceénicas brasileiras
sdo inexistentes, sendo o presente trabalho inédito para a area do Arquipélago Séo Pedro

e Sdo Paulo.



5. MATERIAL E METODOS

5.1 Area de estudo

O Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP) esta localizado no Oceano
Atlantico tropical entre as coordenadas 00°56°2” N e 29°20°6” W (Fig. 1) sendo
formado por um conjunto de 15 ilhotas rochosas, originadas de um afloramento do
manto sub-oceénico (CAMPOS et al. 2005).

o Pauld (ASP) e sua Estagéo
Cientifica. Fonte: SECIRM (2009).

Constitui-se numa falha da Cordilheira Meso-Atlantica, de forma alongada na
direcdo leste-oeste que se encaixa paralelamente ao bordo norte da zona de fratura
transformante de S&do Paulo, proxima a regido limitrofe das placas tectdnicas
divergentes sul-americana e africana (CAMPOS et al. 2009). Exatamente por estar
situado em uma falha transformante, o ASPSP €, também, um dos pontos do territorio
brasileiro com maior atividade sismica sendo considerada, portanto, a Unica ilha
oceanica de origem ndo vulcanica (EDWARDS e LUBBOCK, 1983).

Esta distante cerca de 330 milhas nauticas do Arquipélago de Fernando de
Noronha (PE) e 510 milhas nauticas do Cabo Calcanhar no Rio Grande do Norte.
Apresenta a sua base a 4.000 m de profundidade sendo o Unico arquipélago oceanico
brasileiro localizado no Hemisfério Norte, pois se localiza a cerca de 100 km (62,14
milhas néuticas) a norte da linha do Equador (CAMPOS et al. 2009). A extensao da area
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emersa fica em torno de 17.000 m? e a distancia entre pontos extremos, que Se situa
entre as rochas Sacadura Cabral e Graga Aranha, é de 420 m.

O relevo emerso do ASPSP ¢ acidentado, e seus pontos culminantes situam-se
na Ilhota S&o Pedro (18 m de altitude), na llha Belmonte (16 m de altitude) e na llhota
Sdo Paulo (14 m de altitude). As ilhotas apresentam contornos sinuosos irregulares e
reentrantes, e suas encostas possuem fortes declives (>80°). As quatro ilhotas maiores:
Belmonte, Sdo Paulo, S&o Pedro e Bardo de Teffé estdo separadas entre si por estreitos
canais, formando uma enseada em forma de ferradura, com dimensdes médias de 100 m
de comprimento, 50 m de largura e 8 m de profundidade. O fundo desta enseada é
constituido por sedimentos provenientes da atividade bioldgica e de desagregamento
das rochas que constituem o arquipélago (EDWARDS e LUBBOCK, 1983).

Esta inserido na zona Econémica Exclusiva Brasileira (ZEE) se estende desde o
limite exterior do Mar Territorial, de 12 milhas de largura, até 200 milhas nauticas da
costa, constituindo 3,5 milhdes de km e cobre 8% da superficie da terra, 25% da
produtividade global e 90% das capturas totais de peixes.

As areas dominadas por ilhas oceénicas estdo inseridas entre a regido Nordeste e
Central da ZEE. A ZEE da regido Nordeste do Brasil se estende entre a foz do rio
Parnaiba até Salvador, incluindo o Arquipélago de Fernando de Noronha, o Atol das
Rocas. Ap0s seis anos de habitacdo no Arquipélago Séo Pedro e Séo Paulo (ASPSP),
em 2004, o Brasil oficializou, na ONU, o tracado da ZEE em torno do ASPSP,
acrescentando, dessa forma, uma area de 450.000 km? & sua ZEE original, o que
equivale a aproximadamente 15% de toda a ZEE brasileira ou 6% do territério nacional.
(CHAVES et al. 2006).

Os sistemas pelagicos do Nordeste e do Leste do Brasil devem ser considerados
como um sistema unico, controlado principalmente pelo impacto de aguas oligotroficas
da Corrente Equatorial do Sul (CSE) e correntes derivadas (MACEDO-SAIDAH e
MOREIRA-FILHO, 1977; EKAU e KNOPPERS, 1999). Devido ao impacto da
Corrente Sul Equatorial (EKAU; KNOPPERS, op. cite), o Nordeste é considerado uma
regido de baixa produtividade primaria, que segundo Platt et al. (1983), sdo plausiveis
para aguas oceanicas tropicais. A CSE quando atinge a plataforma continental do
Nordeste, entre 11°S e 15°S, se bifurca, originando a Corrente Norte do Brasil (CNB) e
a Corrente do Brasil (CB). A CNB segue para o norte e € uma corrente de contorno
oeste que fecha o giro do Atlantico Tropical, constituida por Agua Equatorial

Superficial (AES), se movimenta a uma velocidade de 30 m.s?, no sentido sudeste-
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noroeste (PETERSON e STRAMMA, 1991; TCHERNIA, 1980), com temperatura
superficial entre 28 e 30°C e salinidade superficial entre 35,0 e 37,0 (MACEDO et al.
1998).

A CB segue para o sul transportando a Agua Tropical (AT) se deslocando no
sentido nordeste-sul, apresenta temperatura superficial média de 26°C e salinidade
acima de 36 (CASTRO e MIRANDA, 1998; TCHERNIA, op. Cit.) no seu percurso em
direcdo ao sul a CB encontra o parcel dos Abrolhos e em seguida, a cadeia de Vitdria-
Trindade (PETERSON e STRAMMA, 1991). Essa regido, de clima tropical umido, com
altas temperaturas e regime irregular e escasso de chuvas, associadas a ventos alisios do
nordeste apresenta caracteristicas topograficas e oceanograficas peculiares (ADAS,
1991).

O ASPSP encontra-se inserido numa zona de influéncia direta da Corrente Sul-
Equatorial, da Contra Corrente Equatorial e da Corrente Equatorial Submersa. Essa
ultima é uma das mais réapidas, varidveis e menos conhecidas entre todas as correntes
oceanicas do Atlantico, chegando a atingir velocidades superiores a 100 cm/s. Relne
caracteristicas unicas, pelo que é possivel compara-lo com um “oasis” em meio as aguas
do Oceano Atlantico (OMORI e IKEDA, 1984). Do ponto de vista cientifico, sua
posicdo geogréfica, entre os Hemisférios Norte e Sul e os continentes africano e
americano, atribui ao ASPSP uma condi¢do Unica para a realizacdo de pesquisas em
diversos ramos da ciéncia, sendo uma area de importancia biolégica, pois exerce papel
relevante no ciclo de vida de varias espécies que tém no arquipélago etapa importante
de suas rotas migratorias, quer como area de reproducdo quer como zona de alimentacéao
(PORTO, 2006).

Os ventos predominantes na regido sdo os Alisios do sudeste (SE)
principalmente durante o inverno austral (agosto) quando o centro de alta pressao de
Santa Helena encontra-se na sua posicdo mais setentrional e é mais intenso ja entre
fevereiro e abril a media mensal da direcdo do vento apresenta componente na diregdo
nordeste (SKIELKA et al. 2006). Nessa época a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), apresenta um ciclo de aproximadamente um ano, estando entre 17°S e 8°N nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro e entre 2°N e 27°N nos meses de junho, julho e
agosto, limite norte dos alisios do sudeste (SOARES et al. 2009). A intensidade do
vento na regido do ASPSP ndo varia muito e seu valor raramente ultrapassa 7 ms™,

sendo ligeiramente menor de janeiro a abril, aumentando no restante do ano.
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As temperaturas do ar (TA) e da superficie do mar (TSM) nas proximidades do
ASPSP apresentam um ciclo sazonal semelhante. A TA varia entre 26°C e 28°C, com
maiores valores nos meses entre abril e maio, apresentando temperaturas mais baixas
entre julho e setembro (CHAVES et al. 2006; SOARES et al. 2009). A TSM é sempre
superior a temperatura do ar, variando de 27,0 a 27,2°C sendo que essa diferenca
raramente ultrapassa 1°C (MACEDO et al. 2009). Isso indica que o sentido do fluxo
vertical turbulento de calor sensivel € do oceano para a atmosfera como € comum nas
regides tropicais (SKIELKA et al. 2006).

A termoclina, assim como em toda a ZEE do Nordeste do Brasil, € permanente e
situa-se entre 50 e 120 m de profundidade, ocorrendo termoclinas transitérias que se
elevam proximas ao Arquipélago, provavelmente pela influéncia do relevo. E observado
alto indice de transparéncia e a camada eufdtica tem seu limite inferior entre 60 e 90 m
de profundidade (MACEDO et al.1998; BEZERRA Jr., 1999).

As regides tropicais dos oceanos embora oligotrdficas, por conter um minimo de
fluxo vertical de nutrientes e uma baixa produtividade bioldgica, sdo consideradas areas
com diversidades muito altas (LONGHURST e PAULY, 1987). Esse carater
oligotrofico é explicado pela existéncia de uma termoclina permanente na regido, a qual
ndo permite que aguas profundas ricas em nutrientes se misturem com &guas
superficiais. Nestas areas, as possiveis misturas ocorrentes na coluna de agua sdo
promovidas por mecanismos locais como ventos e interacdes entre as correntes
oceanicas e/ou o relevo submarino (TRAVASSOS et al. 1999).

5.2 Desenho Amostral

Foram realizadas coletas em marco/2008 (periodo chuvoso), em quatro
transectos perpendiculares ao arquipelago, sob as orientagdes norte (N), sul (S), leste
(E) e oeste (W), cada um possuindo quatro estacOes, distando uma da outra
aproximadamente 926 m, correspondendo a 0,5 milhas nauticas (Fig. 2).
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Figura 2 - Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, situando as 4 ilhotas maiores, a estacdo
cientifica (ECASPSP) e o farol, tendo como base a carta ndutica n°® 11 da DHN. As setas
representam 0s transectos e 0s pontos em preto os locais onde foram realizadas as coletas.
Fonte: Modificado de Melo et al. (2010).

5.3 Amostragem do fitoplancton

As coletas foram efetuadas com uma rede de plancton de 45um de abertura de
malha e o material coletado foi armazenado em potes plésticos de 200 mL. As amostras
coletadas foram fixadas em solugdo de formaldeido (4% volume), tamponado com
tetraborato de sodio e encontram-se depositadas no Laboratério de Fitoplancton do

Departamento de Oceanografia da UFPE.

5.4 Analise qualitativa do fitoplancton

As amostras foram homogeneizadas e destas retiradas cinco subamostras de 0,5
mL para a anélise da composicdo, densidade relativa, com a identificacdo e contagem
dos taxons feitas por meio do microscopio Motic (modelo BA-300) com objetivas de
10x e 20x acoplado a camera fotografica CANON A620.
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A identificacdo das espécies baseou-se em Cupp (1943), Silva (1982), Silva-
Cunha e Eskinazi-Leca (1990), Round et al. (1992), para Bacillariophyta; Drebes
(1974), Balech (1975; 1988), Passavante (1979), Licea et al. (1995), Tomas (1997),
Koening e Lira (2005), Tenenbaum (2006), Koening et al. (2009); para Dinoflagellata;
Anagnostidis e Komarek (1988, 1990) Komarek (1991), Komarek e Anagnostidis
(2005), para Cyanobacteria.

Os taxons encontrados foram organizados de acordo com 0s seguintes sistemas
de classificacdo: Round et al. (1992) para Bacillariophyta, Goméz, (2005) para
Dinoflagellata, Komarek (2005) para Cyanobacteria e os critérios de refinamento da
identificacdo e os nomes cientificos de espécies foram checados junto ao banco de
dados internacional ALGAEBASE (http://www.algaebase.org/).

Para confirmacdo dos sindnimos das espécies de Bacillariophyta, foram
consultados os catalogos de Round et al. (1992), Lange et al. (1992) e Hasle e Syvertsen
(1997) e para os Dinoflagellata a obra de Steidinger e Tangen (1997).

5.5 Tratamento numérico dos dados

5.5.1 Abundancia relativa

A abundancia relativa de cada taxon foi calculada a partir da contagem direta dos

organismos, e os resultados transformados em porcentagens através da férmula:

A= N X 100
Na

Sendo,
N = numérico total de organismo de cada taxon na amostra;
N, = numérico total de organismos na amostra.

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

» Dominante — espécie cuja ocorréncia numérica foi superior a 50% do numero

total de individuos da amostra;


http://www.algaebase.org/
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» Abundante — espécie cuja ocorréncia superou o valor médio de individuos da
amostra;
» Raro — espécies cuja ocorréncia foi inferior ao valor médio de individuos da

amostra.

5.5.2 Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia dos tdxons sera expressa também em termos de

porcentagem, segundo Mateucci e Colma (1982), através da seguinte formula:

P X100

P

Onde:
F = frequéncia de ocorréncia
P = nimero de amostras contendo a espécie

p = numero total de amostras coletadas

Em funcdo do valor de F, ou seja, do grau de frequéncia de ocorréncia, as
espécies foram classificadas nas seguintes categorias:
Esporadica <10%; Frequente >10 a < 50% e Muito frequente >50%.

5.6 Medicéo e Biovolume celular

Para o calculo do biovolume celular selecionaram-se as espécies mais
representativas com frequéncia de ocorréncia superior a 30%.

Alguns aspectos metodologicos foram considerados antes de serem feitas as

medidas morfologicas:

1) As células foram medidas em alta ampliagdo (x 100, x 200, x 400) do
microscopio, evitando distorgdes na forma celular, halos de luz,
superestimativas ou subestimativas do volume celular (OLENINA et al.
2006).

2) Foram utilizadas subamostras para fotografar os organismos em diversas
vistas (lateral, apical, dorsal, ventral e etc.), incluindo imagens da terceira

dimenséo. Espécies mais frequentes sdo vistas com maior ocorréncia a partir
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de diferentes pontos de vista de modo que, cada dimenséo é fotografada e
medida. Em casos que as espécies sdo vistas com uma posicdo fixa na
amostra, foi utilizada uma pinca (SUN e LIU, 2003) que ao tocar levemente
a laminula permite a movimentacdo da célula, sendo possivel a captura de
imagens de outras vistas do organismo.

3) As medidas foram feitas sob as fotografias, utilizando uma régua manual e

os dados em cm foram convertidos em pm.

Aproximadamente 20 medicGes foram efetuadas de cada espécie a partir da
captura de imagens (HILLEBRAND et al. 1999).

As células foram medidas na fase vegetativa evitando alteragcbes na forma
celular e a unidade de contagem foi a célula independente de formas em cadeias ou
coloniais, a excecdo foi para espécies filamentosas onde foram medidos os tricomas
(ROUND et al. 1992; VADRUCCI et al. 2007).

Para a padronizacdo das medidas foi levado em consideragdo as seguintes
medidas: CT- Comprimento Total; CC- Comprimento Celular; H;- Altura da elipsoide;
H,- Altura do monorafididide; hi- Altura do cilindro; ho- Altura do cone 1; hs- Altura do
cone 2 e do cone truncado 1; hs- Altura do cone 3 e do cone truncado 2; L;- Largura da
elipsdide; L,- Diadmetro menor do monorafididide; D- Diédmetro maior do
monorafididide; d;- Diametro cilindro; d,- Didametro da esfera; ds- Didmetro elipsoide;
ds- Diametro cone truncado 1 e do cone 1; ds- Diametro maior do cone truncado e do
cone 2; dg- Didmetro menor do cone truncado 2 e do cone 3; d;- Didametro menor do
cone truncado 2; dg- Didmetro do cone. Min- minima; Max- maxima; C.V.- Coeficiente

de Variacdo; D.P.- Desvio Padrdo; X- Média; med- Mediana. (Anexo 2).

5.6.1 Associagdo das formas celulares as formas geométricas

A selecdo de formas geometricas neste modelo foi baseada em Hillebrand et al.
(1999), Sun e Liu (2003), Olenina et al. (2006) e Vadrucci et al. (2007)

Para o célculo do biovolume celular utilizou-se o valor da média de um conjunto
de ceélulas e ndo o valor individual como proposto por Wilén (1976) e Hillebrand et al.
(1999).
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As medidas morfoldgicas foram comparadas com Hasle e Syvertsen (1997),
Steidinger e Tangen (1997), Therriault et al. (1999), Tenenbaum et al. (2004, 2006),
Anagnostidis e Komarek (2005) e Avancini et al. (2006).

5.7 Biomassa em Carbono

A extrapolacdo para carbono organico aplicou-se o0s seguintes fatores de
conversao:

Dinoflagelados: pgC= 0,216*BV**° Menden-Deuer e Lessard, (2000).

Bacillariophyta: pgC= 0,288*BV%#! Menden-Deuer e Lessard, (2000).

Cyanobacteria: pgC= 0,436*BV%%% Verity et al. (1993).

5.8 Parametros fisico-quimicos

Os dados fisico-quimicos foram cedidos pelo Laboratério de Quimica do
departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco. Foram
efetuadas in situ as seguintes determinacdes: temperatura e transparéncia da agua
através de termdmetro manual e disco de Secchi, respectivamente.

As amostras de agua foram coletadas com auxilio da garrafa de Ninskin. As
analises realizadas em laboratorio foram: para salinidade o método de Mohr-Knudsen; e
para o oxigénio dissolvido, os métodos de Winkler foram descritos por Strickland e
Parsons (1972). A taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido foi obtida, utilizando-se a
International Oceanographic Tables (UNESCO, 1973), correlacionando-se com valores
de temperatura e salinidade.

O pH foi obtido através do pH-metro de bancada GEHAKA e para a
determinacdo das concentragdes dos sais nutrientes (nitrito, nitrato, fosfato) foram
empregadas as técnicas descritas por Strickland e Parsons (1972) e silicato Grasshoff et
al. (1983).
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5.9 Anélise multivariada

5.9.1 Analise de agrupamento das espécies

Foram utilizados os tdxons com frequéncia de ocorréncia maior que 30% para a
associacdo das espécies. Na analise de agrupamento foi utilizado o indice de
similaridade de Jaccard com resultado mais ajustado, tanto para as amostras, como para
as espécies. Na construcdo do dendrograma a classificacdo foi a aglomerativa
hierarquica do “peso proporcional” (Weightef Pair Group Method Avarage Arithmetics
— WPGMA). Realizou-se uma anélise cofenética para medir o bom ajuste dos dados,
cujo valor >0,8 esta bem ajustado (ROHF; FISHER, 1968). Todos estes calculos foram
realizados utilizando-se 0 programa computacional NTSYSpc 2,2 (Numerical
Taxonomy and Multivariate Analisys System) da Metagraphics Software Corporation,
Califérnia — USA).

5.9.2 Andlise dos Componentes Principais (ACP)

A anélise dos componentes principais foi baseada nas espécies com frequéncia
igual a 100% e para os parametros hidrolégicos foi aplicado o coeficiente de correlacéo
momento-produto de Pearson. Foram também extraidos o autovalor dos trés
componentes principais e 0 auto vetor, para realizacdo deste foi utilizado o programa
computacional NTSYSpc 2,2 (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System)

da Metagraphics Software Corporation, Califérnia — USA).
5.10 Normatizacgéo do texto
Para a normatizacdo do texto, das citacOes e referéncias bibliogréaficas foram

empregadas as recomendacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
2002; 20034, b e c; 2005a, b).



6. RESULTADOS

6.1 Composicao floristica, abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia

A composicdo especifica do microfitoplancton do Arquipélago Séo Pedro e Séo
Paulo esteve constituida por 110 tdxons representados por quatro divisdes taxondmicas,
distribuida entre 85 dinoflagelados (Divisdo Dinoflagellata), 18 diatoméaceas (Divisdo
Bacillariophyta), seis cianoficeas (Divisdo Cyanobacteria) e um silicoflagelado (Divisao
Heterokontophyta).

Apenas as espécies do género Trichodesmium foram dominantes. Dos taxons
identificados 21% foram considerados muito frequentes, 48% frequentes e 31%
esporadicas. Estas informagfes assim como aspectos de abundéncia, frequéncia de
ocorréncia, distribuicdo e classificacdo trofica estdo apresentadas no Anexo 1.

O numero de taxons por amostra (Fig. 3), ou seja, a riqueza de espécies variou

de 31 a 48 (40+12 taxons).

Riqueza de espécies
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Figura 3- Riqueza de espécies em relacdo as amostras no Arquipélago de S&o Pedro e
Séo Paulo.

Os Dinoflagellata (77%) e as Bacillariophyta (16%) constituiram as divisGes
mais expressivas em unidades taxondmicas, enquanto que, as Cyanobacteria e
Heterokontophyta representaram respectivamente 6% e 1%.

Do total de téxons registrados, 12 espécies foram consideradas novas

ocorréncias para a regido: Trichodesmium tenue Wille, Katagnymene spiralis
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Lemmermann, Katagnymene pelagica Lemmermann e Richellia intracellularis
Schmidt, Phalacroma mitra Schutt, Gonyaulax birostris Stein, Ceratium belone Cleve,
C. declinatum var. angusticornum (Karsten) Jgrgensen, C. karstenii Pavillard, C.
pentagonum var. longisetum Jgrgensen, Spiraulax kofoidii Graham, Protoperidinium

oceanicum Vanhgffen.

6.1.1 Divisdo Cyanobacteria

Representada pela classe taxonémica Cyanophyceae, distribuida em duas
familias (Phormidiaceae e Nostocaceae) e seis espécies.

Na familia Phormidiaceae, Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont
contribuiu com uma abundéancia relativa superior a 60% entre as estaces 1 e 9 e T.
erythraeum Ehrenberg ex Gomont contribuiu com uma abundancia relativa superior a
50% entre as estacbes 10 e 16, ambas foram consideradas dominantes na amostra.
Representando a mesma familia, as espécies Katagnymene pelagica Lemmermann,
Trichodesmium erythraeum e Trichodesmium thiebautii foram muito frequentes e
dominantes nas amostras (>50%).

Na familia Nostocaceae, Richellia intracellularis Schmidt esteve presente
apenas na analise qualitativa, ou seja, esteve presente no estudo, mas ndo foi
quantificada.

Foram consideradas novas ocorréncias para a regido do Arquipélago Sao Pedro e
Sdo Paulo e para Pernambuco, Trichodesmium tenue Wille, Katagnymene spiralis
Lemmermann, Katagnymene pelagica Lemmermann e Richellia intracellularis
Schmidt.

6.1.2 Divisdo Dinoflagellata

Esteve constituida apenas por uma Classe Taxonémica (Dinophyceae) distribuida
em seis ordens, 13 familias, 19 géneros e 77 espécies e sete variedades.

Na classe Dinophyceae, a ordem Dinophysiales esteve representada pela familia
Dinophysiaceae com 16 espécies entre o0s g@éneros Amphisolenia, Dinophysis,
Histioneis, Ornithocercus e Phalacroma, apresentando uma baixa abundéncia relativa

(<1%) e uma ampla distribuicéo espacial (>50% das amostras).
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Na ordem Gonyaulacales foram catalogadas cinco familias (Ceratiaceae,
Ceratocoryaceae, Gonyaulacaceae, Goniodomataceae e Oxytoxaceae).

A familia Ceratiaceae esteve representada exclusivamente pelo género Ceratium
presente em todas as amostras, contribuindo com 30 espécies e sete variedades.

Apesar de muito frequente este género contribuiu com uma abundéancia relativa de
até 6%, destacando-se Ceratium candelabrum Ehrenberg var. candelabrum Stein, C.
contortum Gourret, C. declinantum var. declinatum Jgrgensen, C. fusus Ehrenberg, C.
lineatum Ehrenberg, C. macroceros Ehrenberg, C. pentagonum var. longisetum
Jorgensen, C. pentagonum var. tenerum Jgrgensen, C. teres Kofoid e C. vultur Cleve.

Na familia Ceratocoryaceae, Ceratocorys horrida Stein se destacou, apesar de
contribuir com uma baixa abundancia relativa (<1%) sendo rara, foi também
considerada muito frequente nesse estudo.

Na familia Gonyaulacaceae, destacou-se Gonyaulax polygrama Stein que obteve
uma baixa contribuicdo em termos de abundancia (<1%), porem foi encontrada em
todas as amostras sendo considerada muito frequente.

A familia Goniodomataceae representada exclusivamente por Goniodoma
polyedricum (Pouchet) Jorgensen, foi frequente e apresentou a maior contribui¢cdo em
termos de abundancia relativa (<18%) sendo abundante na amostra.

A Unica representante da familia Oxytoxaceae foi Oxytoxum scolopax Stein,
sendo considerada rara, porém frequente.

Na ordem Gymnodiniales houve a presenca da familia Gymnodiniaceae com
dois géneros presentes, o género Gymnodinium e Gyrodinium, mas em termos de
abundéncia relativa foram pouco representativos.

A ordem Pyrocystales foi representada exclusivamente por uma familia
(Pyrocystaceae) com cinco espécies, entre elas o género Pyrocystis (Pyrocystis
fusiformis (Wyville-Thomson) Blackman, P. noctiluca Murray ex Haeckel, P. robusta
Kofooid e Pyrocystis sp. 1) e Dissodinium (Dissodinium pseudolunula Swift ex
Elbrachter & Drebes) foi considerado frequente com abundancia relativa nunca maior
que 1%.

A ordem Peridiniales esteve representada pela familia Podolampadaceae com
duas espécies do género Podolampas (Podolampas bipes Stein e P. palmipes Stein) e
por Spiraulax kofoidii Graham, ainda com familia incerta, é considerada pela literatura

uma espécie oceénica e nesse estudo, como rara e frequente.
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A ordem Prorocentrales foi representada por duas familias: Prorocentraceae e a
Protoperidiniaceae. A familia Prorocentraceae possui como representantes trés especies
do género Prorocentrum: Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblish 11, P. gracile
Schiitt e P. sigmoides Béhm, pouco representativas nesse estudo.

A familia Protoperidiniaceae esteve representada por 11 espécies do género
Protoperidinium. Contribuiram com uma abundancia relativa baixa (<2%) sendo raras
na amostragem e apenas Protoperindinium depressum (Bailey) Balech e
Protoperidinium ovum Balech ocorreram em todas as amostras.

A ordem Noctilucales foi constituida apenas pela familia Noctilucaceae
representada por Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid, considerada esporadica nas
amostragens.

Foram consideradas novas ocorréncias para a regido do ASPSP: Phalacroma
mitra Schutt, Gonyaulax birostris Stein, Ceratium belone Cleve, C. declinatum var.
angusticornum (Karsten) Jargensen, C. karstenii Pavillard, C. pentagonum var.
longisetum Jgrgensen, Spiraulax kofoidii Graham, Protoperidinium oceanicum
Vanhgffen.

6.1.3 Divisdo Bacillariophyta

Esta divisdo estd representada por trés  classes  taxondmicas
(Coscinodiscophyceae, Chaetoceratophyceae, Bacillariophyceae) distribuidas em 10
familias e 18 espécies.

A classe Coscinodiscophyceae destacou-se com trés ordens (Coscinodiscales,
Triceratiales e Rhizosoleniales).

A ordem Coscinodiscales esta representada por uma familia (Hemidiscaceae) e
por uma espécie (Hemidiscus sp.). A ordem Triceratiales foi representada pela familia
Triceratiaceae com duas espécies do género Triceratium (Triceratium favus Ehrenberg e
Triceratium sp.), ambas foram representativas apenas na analise qualitativa do estudo.

A ordem Rhizosoleniales estd também representada pela familia
Rhizosoleniaceae com duas espécies, Rhizosolenia imbricata Brightwell que foi
considerada rara e frequente e Guinardia delicatula Cleve (Hasle) que s6 foi
representativa na analise qualitativa.

Na classe Chaetoceratophyceae destacou-se trés ordens (Chaetocerotales,
Biddulphiales e Hemiaulales). A ordem Chaetocerotales estd constituida da familia
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Chaetocerotaceae sendo representada por dois géneros: Bacteriastrum e Chaetoceros. A
ordem Biddulphiales foi representada familia Biddulphiaceae sendo Biddulphia
biddulphina (Smith) Boyer como representante considerada esporadica. A ordem
Hemiaulales foi representada pela familia Hemiaulacaceae com trés espécies do género
Hemiaulus, sendo Hemiaulus membranaceus Cleve e Hemiaulus sinensis Grenville
presentes em todas as estacdes, apesar de baixa abundancia relativa (< 4%) e Hemiaulus
hauckii Grunow foi considerada rara e esporadica.

A classe Bacillariophyceae foi representada pela ordem Licmophorales e duas
familias, na familia Licmophoraceae, Licmophora sp. 1 foi a Unica representante e na
familia Bacillariaceae a Unica espécie representativa foi Nitzschia longissima
(Brebisson) Ralfs, ambas foram consideradas raras e esporadicas.

A Unica representante da familia Climacospheniaceae, da ordem
Climacospheniales foi Climacosphaenia moniligera Ehrenberg considerada de
frequéncia esporadica e abundancia relativa baixa (<1%).

A ordem Naviculales foi representada pela familia Naviculaceae com a presenca
de duas espécies Navicula sp. 1 e Navicula sp. 2, que foram consideradas frequentes,

mas com abundancia relativa inferior a 2%.

6.1.4 A Divisdo Heterokontophyta

A espécie Dictyocha fibula foi a unica representante sendo considerada

frequente com abundancia relativa inferior a 1%.

6.2 Associacdo dos taxons selecionados as formas geomeétricas

Para o estudo do biovolume celular foram confeccionadas fotomicrofotografias
de 33 taxons correspondendo aos taxons com frequéncia de ocorréncia superior a 30%,

representados nas pranchas 1 a 4.



Prancha 1 - A- Katagnymene pelagica B- Trichodesmium erythraeum; C- Trichodesmium
thiebautii; D- Ceratocorys horrida; E- Gonyaulax polygramma; F- Gonyodoma polyedricum;
G- Histioneis milneri; H- Ceratium belone; I- Ceratium candelabrum var. candelabrum;




Prancha 2 - A- Ceratium cotortum; B- Ceratium declinatum var. declinatum; C- Ceratium
digitatum; D- Ceratium fusus; E- Ceratium gibberum; F- Ceratium lineatum; G- Ceratium
macroceros; H- Ceratium massiliense. I- Ceratium pentagonum var. longisetum.




Prancha 3 - A- Ceratium pentagonum var. tenerum; B- Ceratium teres; C- - Ceratium tripos;
D- Ceratium trichoceros; E- Ceratium vultur; F- Ornithocercus magnificus; G- Ornithocercus
quadratus; H- Phalacroma doryphorum; I- Protoperidinium depressum.
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Prancha 4 - A- Protoperidinium ovum; B- Pyrocystis fusiformis; C- Pyrocystis noctiluca; D-
Spiraulax kofoidii; E- Hemiaulus membranaceus; F- Hemiaulus sinensis.

Visando identificar as formas geométricas que melhor se associam as formas
celulares, foi realizado um estudo comparativo entre os autores e aquelas que foram
adotadas neste estudo (Tabela 1).



Tabela 1 - Lista dos 33 tdxons mais representativos do microfitoplancton no Arquipélago Séao

Pedro e S8o Paulo com formas associadas baseados na literatura e a proposta deste estudo.

Autores 1 2 3 4 5
Cyanobacteria
Katagnymene pelagica C C C C C
Trichodesmium erythraeum C C C C
Trichodesmium thiebautii C C C C
Dinoflagellata
Ceratocorys horrida ES/2 ES/2 E
Gonyaulax polygramma 2CO 2CO CO+ES/2 CO+ES/2 CO +ES/2
Goniodoma polyedricum ES ES ES ES
Histioneis milneri E E E
Ceratium belone E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C 3CO
Ceratium candelabrum var. E+2CO+C E+2C0+C E+2CO0+C E+2C0+C
candelabrum
Ceratium cotortum E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
Cera}tlum declinatum var. E+2CO0+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
declinatum

um dii E +COT+
Ceratium digitatum E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C MO +CO
Ceratium fusus E+2CO+C E+2CO+C 2CO 2CO
Ceratium gibberum E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
Ceratium lineatum E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C gOJ'TCOJ'
Ceratium macroceros E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
Ceratium massiliense E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
Ceratium pentagonum var. E+2C0+C E+2C0+C E+2co+c C*CO+
longisetum CoT
Ceratium pentagonum var. E+2C0+C E+2C0+C E+2co+c C*CO+
tenerum coTt
Ceratium teres E+2C0+C E+2CO+C e+2co+c 30"
Ceratium tripos E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
Ceratium trichoceros E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
Ceratium vultur E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C E+2CO+C
Ornithocercus magnificus ES/2 ES/2 ES
Ornithocercus quadratus ES/2 ES/2 ES
Phalacroma doryphorum E E E E
Protoperidinium depressum 2 CO 2CO EA -20% 2CO 3CO
Protoperidinium ovum 2CO 2CO 2CO CO +ES/2
Pyrocystis fusiformis E E MO MO
Pyrocystis noctiluca E E MO ES
Spiraulax kofoidii 2CO 2CO 2CO
Bacillariophyta
Hemiaulus membranaceus PBE PBE C C
Hemiaulus sinensis PBE PBE C C

Legenda: 1- Hillebrand et al. (1999); 2- Sun e Liu, (2003); 3- Olenina et al. (2006); 4- Vadrucci et al. (2007); 5-
Queiroz, (2011). ES- esfera; ES/2- meia esfera; E- elipsoide; C- cilindro; CO- cones; COT- cone truncado; MO-
monorafididide; EA- Elipse achatada; PBE- Prisma com base eliptica.

As Cyanobacteria Katagnymene pelagica, Trichodesmium erythraeum, T.

thiebautii sdo caracteristicas de um padrdo geométrico cilindrico.
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Dentre os Dinoflagellata, foi modificado o padrdo geométrico da espécie
Ceratocorys horrida optando-se por elipsoide. Para a espécie Gonyaulax polygramma a
forma geométrica associada também foi modificada considerando a forma cone + meia
esfera.

Para a complexidade morfoldgica das espécies do género Ceratium que nédo se
enquadraram no padrdo proposto pela literatura (Ceratium belone, C. digitatum, C.
lineatum, C. pentagonum var. longisetum, C. pentagonum var. tenerum, C. teres) foi
elaborado trés formas geométricas combinadas (3 cones; elipsoide + 2 cones + cilindro;
elipséide + cone truncado + monorafididide + cone cilindro + cone + cone truncado,
respectivamente).

O género Ornithocercus foi considerado como esfera e ndo como meia esfera
apesar de ndo acarretar mudancas na estrutura morfométrica.

A espécie Protoperidinium depressum foi considerada como uma forma
combinada entre trés cones e ndo dois cones. J& Protoperidinium ovum foi considerada
como a forma combinada entre cone + meia esfera e ndo 2 cones.

Apesar de serem utilizadas formas geométricas adaptadas aos géneros, ha
espécies que fogem a regra como: Pyrocystis fusiformis e Pyrocystis noctiluca que
possuem formatos celulares distintos optando-se por associa-las as formas geométricas
monorafididide e esfera respectivamente.

Em relacdo a Bacillariophyta, o género Hemiaulus apresentou divergéncias entre
0s autores, porém este protocolo seguiu Vadrucci et al. (2007).

Foram aplicadas para o céalculo do biovolume quatro formas simples (cilindro,
esfera, elipsdide, monorafidioide), trés formas combinadas ja aplicadas em estudos
anteriores (cone + meia esfera, 2 cones e elipsoide + 2 cones + cilindro) e trés formas
sugeridas neste estudo (3 cones, cilindro + cone + cone truncado, elipséide + cone
truncado + meia lua + cone) apresentadas no Anexo 2, junto com a forma geométrica, o
numero de dimensdes, a férmula, o volume com legenda, bem como as espécies

associadas.

6.3 Biovolume celular e Biomassa em carbono

A partir dos valores de biovolume celular foram aplicados os célculos da

biomassa em carbono em relagdo as especies selecionadas (Tabela 2).
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Na Divisdo Cyanobacteria a espécie que apresentou maior biovolume celular e
biomassa em carbono (284.603 pm?® e 22.207 pgC.pum™, respectivamente) foi a espécie
Katagnymene pelagica.

Em relacdo a Divisdo Dinoflagellata, Histioneis milneri apresentou o menor
biovolume celular e biomassa em carbono (2.485 um*® e 333 pgC.pm?
respectivamente). Ja os maiores valores foram encontrados em Pyrocystis noctiluca
(21.269.151 pm® e 1.641.388 pgC.um>, respectivamente) e entre as espécies do género
Ceratium, Ceratium pentagonum var. longisetum se destacou com os maiores valores de
biovolume celular e biomassa em carbono (518.579 pm® e 50.251 pgC.pm,
respectivamente).

J& para a Divisdo Bacillariophyta, Hemiaulus membranaceus obteve o maior
valor biovolume celular e biomassa em carbono (92.813 pm® e 3.077 pgC.um,

respectivamente).
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Tabela 2 - Valores de biovolume e biomassa a partir dos das associa¢des das formas celulares as
formas geomeétricas dos 33 taxons mais representativos no Arquipélago Séo Pedro e S&o Paulo.

Espécies Biovolume(um® Biomassa (pgC. pm™)
Cyanobacteria

Katagnymene pelagica 284.603 22.207
Trichodesmium erythraeum 5.950 789
Trichodesmium thiebautii 10.254 1.262
Dinoflagellata

Ceratocorys horrida 472.994 46.041
Gonyaulax polygramma 3.505 460
Goniodoma polyedricum 121.626 12.862
Histioneis milneri 2.485 333
Ceratium belone 130.849 13.775
Ceratium candelabrum var. candelabrum 61.938 6.825
Ceratium cotortum 53.157 5.912
Ceratium declinatum var. declinatum 28.081 3.247
Ceratium digitatum 257.983 26.058
Ceratium fusus 34.294 3.918
Ceratium gibberum 61.703 6.801
Ceratium lineatum 72.492 7.912
Ceratium macroceros 14.490 1.745
Ceratium massiliense 20.604 2.428
Ceratium pentagonum var. longisetum 518.579 50.251
Ceratium pentagonum var. tenerum 125.259 13.222
Ceratium teres 71.301 7.789
Ceratium tripos 135.669 14.251
Ceratium trichoceros 20.604 2.428
Ceratium vultur 274.135 27.587
Ornithocercus magnificus 208.137 21.300
Ornithocercus quadratus 69.393 7.594
Phalacroma doryphorum 133.811 14.068
Protoperidinium depressum 238.304 24.187
Protoperidinium ovum 27.162 3.147
Pyrocystis fusiformis 484.139 47.059
Pyrocystis noctiluca 21.269.151 1.641.388
Spiraulax kofoidii 265.103 26.733
Bacillariophyta

Hemiaulus membranaceus 92.813 3.077
Hemiaulus sinensis 23.918 1.025

6.4 Parametros Fisico-Quimicos

Os parametros fisico-quimicos coletados concomitantemente com amostras do
microfitoplancton estdo apresentados na Tabela 3.
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Os teores de salinidade variaram de 34,21 a 35,53 com uma média geral de
34,87 e amplitude da ordem de 1,32.

A temperatura da &gua manteve-se estavel, em torno de 28°C e amplitude
térmica de 0,4. Os valores do pH foram sempre alcalinos apresentando um valor médio

de 8,21 e uma amplitude da ordem de 0,31.

Em relac&o ao oxigénio dissolvido, o menor valor foi de 4,53 ml.L™ e 0 méximo
de 5,38 ml.L™!, com média de 4,96 ml.L™* e amplitude da ordem de 0,85.

As concentracGes de nitrito variaram de ndo detectaveis a 0,03 uM, ja as

concentracdes de nitrato variaram de ndo detectaveis a 0,35 UM, respectivamente e a

amonia de 0,01 a 0,08 uM. O valor médio das concentracdes de nitrato foi de 0,14 uM e

da amonia de 0,04 uM respectivamente.

O teor de fosfato variou de 0,01 a 0,16 puM, com valor médio de 0,06 UM e o

silicato um teor médio de 2,43 UM com valores oscilando entre 1,44 a 3,73 uM.

minimo de 25,05 m e maximo de 33,40 m.

Os valores de transparéncia alcangaram uma média de 28,7m, atingindo valor

Tabela 3 - Variacao dos parametros fisico-quimicos registrados no Arquipélago Sao Pedro e Sdo
Paulo em maio de 2008 (periodo chuvoso).

Est. Lat(N) Long(W) Sal. O.D. Temp. pH NO, NO; NH; PO, Si Transp.
1 00°54°871 29°20°674 34,74 4,89 283 8,26 0,01 0,29 0,08 0,10 3,08 31,73
2 00°54°512”° 29°20°550”’ 34,21 4,98 283 8,21 0,01 0,19 0,03 0,01 1,74 28,39
3 00°54°071”° 29°20°’516>* 35,27 505 283 8,23 0,01 0,35 0,04 0,06 2,14 25,05
4 00°53°658’° 29°20°411”° 34,74 5,09 28.2 8,10 0,00 0,16 0,06 0,07 2,19 25,05
5 00°55°106”° 29°20°813”* 3553 4,53 28.2 8,27 0,00 0,09 0,03 0,04 3,28 26,72
6  00°55°622’° 29°20°797’ 3553 4,73 28.2 8,10 0,00 0,09 0,00 0,08 2,09 28,39
7 00°56°080°° 29°20°959* 34,47 494 281 8,00 0,00 0,01 0,01 0,06 2,34 28,39
8  00°56°550°” 29°21°046>” 34,74 501 281 8,36 0,00 0,11 0,01 0,07 1,79 30,06
9  00°55°069° 29°20°571”* 35,00 4,84 283 8,06 0,01 0,17 0,00 0,16 2,94 30,06
10 00°55°175> 29°20°158>° 34,74 491 283 8,27 0,01 0,26 0,01 0,07 2,19 28,39
11 00°55°186* 29°19°777> 35,27 538 284 8,22 0,01 0,13 0,02 0,06 2,64 30,06
12 00°55°428° 29°19°368*° 35,00 4,98 285 8,31 0,01 0,13 0,01 0,04 3,43 33,40
13 00°54°843”* 29°20°908” 34,47 518 283 8,20 0,01 0,16 0,03 0,05 2,04 31,73
14 00°54°707°° 29°21°291>° 34,74 4,88 284 8,18 0,01 0,01 0,04 0,04 3,73 26,72
15 00°54°582* 29°21°755 35,00 5,02 284 8,27 0,03 0,06 0,07 0,06 1,89 28,39
16 00°55°477°° 29°22°228° 34,47 498 285 8,29 0,01 0,06 0,07 0,02 1,44 26,72

Legenda: Est.- Estacdo; Lat.- Latitude; Long.-Longitude; Sal.- Salinidade; O. D.- Oxigénio
Dissolvido; Temp.- Temperatura(°C); pH- potencial hidrogeniénico; NO,- Nitrito(uM); NOs-
Nitrato(uM); NH;- Amonia(uM); PO,-Fosfato(uM); Si- Silicato (UM); Transp.-Transparéncia
da dgua(m).
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6.5 Analise Multivariada

6.5.1 Andlise de agrupamento das espécies

A analise de agrupamento dos dados por espécie teve indice de ajustamento dos
dados por andlise cofenética de r = 0,95, demonstrando, portanto, o ajustamento dos
grupos formados (Fig. 3).

A andlise da associacdo das espécies permitiu evidenciar a formacgdo de trés

agrupamentos principais com 50% de explicacdo, assim distribuidos:

O Grupo A: observou-se uma associacdo de 25 espécies sendo dividido em dois
subgrupos (Al e A2).

O subgrupo Al foi o maior, associando 17 espécies, na seguinte ordem:
Katagnymene pelagica, Trichodesmium erythraeum, Trichodesmium thiebautii,
Hemiaulus sinensis, Ceratium candelabrum var. candelabrum, Ceratium cotortum,
Protoperidinium depressum, Ceratium declinatum var. declinatum, Ceratium fusus,
Ceratium lineatum, Ceratium macroceros, Ceratium pentagonum var. longisetum,
Ceratium pentagonum var. tenerum, Ceratium teres, Ceratocorys horrida, Ceratium
gibberum e Ceratium vultur na sua maioria caracteristicas de regides oceénicas e
neriticas/oceanicas, autrotréficas com o maior nimero de espécies indicadoras da
Corrente do Brasil. E nesse grupo que se enquadraram as espécies com 100% de
frequéncia na regido do ASPSP.

O subgrupo A2 é menor, com cinco espécies: Gonyaulax polygramma,
Goniodoma  polyedricum, Spiraulax kofoidii, Hemiaulus membranaceus e
Protoperidinium ovum. Sdo espécies tipicamente oceanicas/neriticas e autotroficas.

As espécies Pyrocystis noctiluca, Ceratium tricoceros e Ornithocercus
magnificus também estiveram neste grupo compartilhando as mesmas caracteristicas
(ocednica, neritica, autotrofica).

O Grupo B: Associou apenas trés espécies representantes da Divisdo Dinoflagellata,
sendo Histioneis milneri e Pyrocystis fusiformis oceanicas, neriticas e heterotroficas
enguanto que Ceratium digitatum é oceanica e autotrofica.

O Grupo C: Foi o menor grupo constituido por apenas duas espécies da Divisdo
Dinoflagellata. Sdo consideradas tipicamente neriticas, porém Ceratium massiliense é

autotrofica enquanto que Phalacroma doryphorum € heterotrofica.
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Figura 4 - Dendrograma das associagOes das espécies fitoplanctonicas mais frequentes no

Arquipélago Séo Pedro e Séo Paulo.

6.5.1 Analise dos Componentes Principais (ACP)

De acordo com a ACP os trés primeiros fatores explicaram a seguinte variagéo:

Fator 1 explicou 26,71%, o Fator 2 destacou-se explicando 13,99% e o Fator 3 explicou

11,53% da variacdo dos dados (Tabela 4).
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Tabela 4- Contribuicdo dos taxons e pardmetros ambientais aos trés primeiros componentes
principais no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo.

Espécies/Parametros Abidticos Abreviacoes Fatores

F1- F2- F3-

26,71% 13,99% 11,53%

Katagnymene pelagica Kape 0,261 0,161 0,636
Trichodesmium erythraeum Trer -0,378 0,788 -0,068
Trichodesmium thiebautii Trth 0,776 -0,381 0,305
Ceratium candelabrum var. candelabrum Ceca 0,316 -0,025  -0,458
Ceratium cotortum Ceco 0,791 -0,212 -0,285
Ceratium declinatum var. declinatum Cede 0,722 -0,488 -0,099
Ceratium macroceros Cemac 0,550 -0,506  -0,215
Ceratium pentagonum var. longisetum Cepelon 0,555 0,028 -0,395
Ceratium pentagonum var. tenerum Cepeten 0,700 -0,450  -0,160
Ceratium teres Cete 0,609 0,598 -0,032
Protoperidinium depressum Prde 0,667 -0,132 -0,129
Hemiaulus sinensis Hesi 0,185 0,332 -0,652
Salinidade Sal 0,270 -0,397 -0,422
Oxigénio Dissolvido oD -0,496 0,349 0,316
Temperatura Temp -0,807 0,154 -0,133
Potencial Hidrogenibnico da 4gua pH -0,236 0,272 -0,185
Nitrito NO, -0,751 0,117 0,247
Nitrato NO; -0,197 -0,496 0,572
Fosfato PO, 0,056 0,535 0,458
Amonia NH; -0,334 -0,086 0,115
Silicato Si -0,013 -0,142 -0,351
Transparéncia da agua Transp. -0,352 -0,327  -0,099

O Fator 1 associou as espécies Trichodesmium thiebautii, Ceratium contortum,
C. declinatum var. declinatum, C. macroceros, C. pentagonum var. longisetum, C.
pentagonum var. tenerum, C. teres, Protoperidinium depressum, as quais tiveram
relacdo inversamente proporcional com o0s seguintes parametros abioticos: oxigénio
dissolvido, temperatura, NO,, NHj3 e transparéncia da agua.

O Fator 2 explicou a associagédo diretamente proporcional entre o pH e fosfato
(PO,4) e aespécie Trichodesmium erythraeum.

O Fator 3 explicou a associacdo entre Katagnymene pelagica, Ceratium
candelabrum var. candelabrum, Hemiaulus sinensis sendo relacionadas de maneira

direta com o Nitrato (NO3) e inversamente porporcional a salinidade e o silicato (Si).
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De acordo com a projecdo bidimensional os pardmetros que regem o
crescimento das espécies sao: nitrato (NOs), fosfato (PO,4) e pH, em ordem decrescente

de importancia.
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Figura 5 - Andlise dos Componentes Principais (ACP) entre as varidveis fisico-quimicas e as
espécies microfitoplanctonicas com frequéncia igual a 100% no Arquipélago Sdo Pedro e Sdo

Paulo.



7. DISCUSSAO

Ilhas e bancos submarinos sdo as principais fei¢cbes topograficas do fundo
oceanico, considerados importantes ecossistemas para a biota de regiGes afastadas do
continente e considerados verdadeiros “odsis” por apresentarem um aumento na
produtividade bioldgica e diversidade faunistica (CALDER, 2000). Um exemplo de
feicdo que modifica a hidrodindmica na regido oceénica do nordeste do Brasil é o
Arquipélago Sao Pedro e Sdo Paulo.

Diversas sdo os estudos como os realizados no Arquipélago de Galapagos
(SWEET et al. 2007), no monte submarino de Cobb (COMEAU et al. 1995), na area
dos bancos e ilhas oceénicas do Sistema Vitoria-Trindade e monte submarino no
nordeste do Pacifico (FURUYA et al. 1995) que propdem, no entorno destas provincias
insulares, 0 aumento da riqueza bioldgica.

Ha também estudos que relatam alteracbes na atividade pesqueira e na
produtividade priméria produzidas pelas modifica¢des do fluxo das correntes oceénicas
proporcionando a disponibilizacdo de nutrientes que sdo soerguidos de camadas mais
profundas capaz de provocar o chamado “efeito ilha” (BOEHLERT, 1988; SANDER,
1991).

Tal fendmeno estimula a ocorréncia de correntes de recirculacdo e ressurgéncia,
além de ampliar a geracdo de turbuléncias, vortices e outros fendbmenos aumentando a
capacidade de retencdo de organismos e de nutrientes, sejam de origem aléctone ou
autoctone (excremento de aves migratorias) que, por conseguinte, ocasionam a atracdo
de predadores de diferentes ordens da cadeia trofica (GENIN, 2004).

Em estudos realizados no ASPSP, Travassos et al. (1999) afirmam que néo
foram encontradas evidéncias de ressurgéncias resultantes da interagdo correntes-
topografia, e nos estudos de Zagaglia (1998), Von Brockel e Meyerhofer (1999), Flores-
Montes (2003) e Macedo et al. (2009) foi verificada uma termoclina permanente que
impede o afloramento de dguas mais profundas.

No entanto, Aradjo e Cintra (2009) em estudos sobre o sistema de correntes no
Atlantico equatorial e no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, relatam que a
interacdo das correntes com a topografia do ASPSP pode ocasionar processos fisicos
como a producdo de vortices, turbuléncia, perturbacbes da estrutura termoalina e
possiveis mecanismos de ressurgéncias locais que proporcionam maior tempo de

residéncia de aguas junto a montes submarinos.
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Um possivel indicador de alteracbes nas influéncias hidrolégicas no
Arquipélago e dos mecanismos promotores do “efeito ilha” podem estar interligadas a
presenca da espécie do género Amphisolenia (Amphisolena bidentata Schrdder),
associada a ressurgéncia e dos géneros Licmophora e Navicula que sdo indicativas de
fendmenos de ressuspensdo provocados por turbuléncias (AVANCINI et al. 2006).
Estas caracteristicas sdo coerentes com as condi¢cdes hidroldgicas da regido do
Arquipélago, no entanto, tais resultados sdo ainda insuficientes para afirmar se ha uma
condicdo de modificacdo da comunidade microplactdnica por efeito da topografia da
area.

O numero de taxons identificados se assemelha aos obtidos na mesma area de
estudo por Koening e Oliveira (2009); Silva (2009) e em estudos realizados na
plataforma continental do Nordeste do Brasil (ESKINAZI-LECA e PASSAVANTE
1972; PASSAVANTE, 1979; KOENING e MACEDO, 1999; MEDEIROS et al. 1999;
GALVAO, 2000; ESKINAZI-LECA et al. 2002; KOENING e LIRA 2005; KOENING
et al. 2009). O valor médio de espécies demonstrou um padrdo de distribuicdo
homogéneo dos organismos entre as amostras analisadas.

A predominancia de espécies da divisdo Cyanobacteria associadas a fixacdo do
N, como Richelia (Richelia intracellularis Schimidt) e Trichodesmium (Trichodesmium
erythraeum Ehrenberg ex Gomont e T. thiebautii Gomont ex Gomont) em &guas
oligotroficas levanta a questdo de como tais espécies se adaptam a este ambiente,
aproveitando ao maximo o regime de alta luminosidade nos trépicos com uma taxa de
crescimento relativamente baixa, associada a um aparato fotossintético adaptado e a
auséncia de pastadores permite-se que as cianobactérias se mantenham no ambiente
com uma densidade relativa alta como também uma alta quantidade de individuos
(CAPONE et al. 1997).

Diversos estudos reportam a presenca constante do género Trichodesmium que
se beneficia das condi¢cdes ambientais para realizar constantes floragdes como na
Plataforma Continental de Pernambuco (SATO et al. 1963; KOENING e MACEDO,
1999 e MEDEIROS et al. 1999; ESKINAZI-LECA et al. 2004) e subtropicais
(GIANESELLA-GALVAO et al. 1995; FERNANDES e BRANDINI, 1999
SIQUEIRA et al. 2006; CARVALHO et al. 2008). Além de sua presenca, por exemplo,
no Caribe (HAWER et al. 1992), no mar da Ardbia (PADMAKUMAR et al. 2010Db),
Australia (NEGRI et al. 2004) Caraibas e mares do Sul da China (CARPENTER 1983,
MARUMO e ASAOKA, 1974).
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Floracdes do género Trichodesmium tem sido observadas a area de estudo, tal
fendmeno resulta da interacdo de fatores fisicos, quimicos e bioticos, caracterizadas por
um crescimento explosivo, auto limitante e de curta duragdo dos microorganismos de
uma ou poucas espécies, frequentemente produzindo colorac@es visiveis nos corpos de
aguas naturais afetando diretamente na biota marinha (TORGAN, 1989;
MATTHIENSEN et al. 1999).

Outra capacidade adaptativa das cianobactérias ¢ a simbiose que comumente
descreve uma estreita relacdo e muitas vezes as interacdes sdo de longo prazo entre as
diferentes espécies bioldgicas (LI, 2009) este tipo de associagdo € frequente em algumas
espécies microfitoplanctonicas, como por exemplo, a endossimbiose entre a
cianobactéria unicelular diazotrépica Richelia intracellularis Schmidt ¢ as diatomaceas
Rhizosolenia imbricata Brightwell e Guinardia delicatula Cleve (Hasle) que ficou
identificada como o primeiro registro para o ASPSP.

Os representantes dos dinoflagelados encontrados apresentam ampla diversidade
morfoldgica, nutricional e de habitats incluindo espécies cosmopolitas, de aguas
tropicais e subtropicais presentes em sistemas oceénicos e neriticos (LICEA et al. 1995;
STEIDINGER e TANGEN, 1997; SMAYDA e REYNOLDS, 2003; TENENBAUM,
2004; GOMEZ, 2003, 2005).

A dominancia deste grupo foi reportada em aguas brasileiras na regido do banco
de Abrolhos e Ilhas Trindade e Martin-Vaz (SUSINI-RIBEIRO, 1999; TENENBAUM
et al. 2007) além de expressiva dominancia na flora do Mar do Caribe (WOOD, 1968) e
Mar Mediterraneo (LASTERNAS et al. 2008).

A capacidade dos dinoflagelados de realizarem heterotrofia e autotrofia além de
apresentarem espécies com Vvarios mecanismos de ingerirem presas favorece a
competicdo, como estratégia adaptativa, ao longo da cadeia alimentar (ELBRACHTER,
1991) além de determinarem direta e indiretamente a fertilidade do mar (BALECH,
1988).

Um exemplo de capacidade adaptativa sdo as espécies componentes da familia
Dinophysiaceae que possui uma alta diversidade de géneros, com espécies autotroficas,
mixotréficas e heterotroficas outras contendo endossimbiontes ou ainda produtoras de
ficotoxinas (TAYLOR et al. 2003; CARPENTER, 2004; NAGAI et al. 2008)

No presente trabalho, foram encontradas espécies exclusivamente heterotréficas
representadas pelo género Protoperidinium, comuns em aguas tropicais, temperadas,
com distribuicdo oceénica e costeira (WOOD, 1968; SOURNIA, 1973). Foram
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caracterizadas também espécies tipicamente autotroficas como o0s representantes do
género Ceratium.

A diversidade encontrada para o género Ceratium se confirmou quando
comparado aos estudos encontrados na Plataforma Continental de Pernambuco onde
foram identificadas 43 espécies do género, sendo 16 referidas pela primeira vez para o
Brasil (PASSAVANTE, 1979) enquanto em &reas adjacentes foram individualizados 27
espécies, 24 variedades, quatro subespécies e trés formas, totalizando 58 taxons, dos
quais 27 sdo novas ocorréncias para Pernambuco (KOENING e LIRA, 2005).

A contribuicdo deste estudo foi adicionar Ceratium belone Cleve; C. declinatum
var. angusticornum (Karsten) Jgrgensen; C. karstenii Pavillard; C. pentagonum var.
longisetum Jargensen a lista de tdxons relacionados a regido do ASPSP.

Através da avaliacdo da composicdo floristica é possivel definir zonas
biogeogréaficas funcionais (BOLTOVSKOY, 1986), bem como identificar a origem,
caminho e o grau de mistura de diferentes correntes e massas de 4gua (BALECH, 1986).

Na érea estudada, o dominio dos dinoflagelados e cianobactérias se destacaram
entre o microfitoplancton em temos de biodiversidade, identificando uma comunidade
tipica de regides oceanicas como indicio de uma condicdo de zona biogeografica
tropical.

A maioria dos autores atuais tende a tratar as ilhas oceénicas do Atlantico Sul
(ASPSP, Atol das Rocas, Fernando de Noronha, Ilhas Trindade e Martin-Vaz,
Ascensao, St. Helena, Tristdo da Cunha e Gough) com um enfoque dispersionista, isto
é, eles se preocupam em estuda-las em conjunto, destacando a relacdo entre suas faunas
e apontando rotas de dispersao, mas evitando discutir o0 assunto em termos de provincias
(MANNING e HOLTHUIS, 1981; EDWARDS e LUBBOCK, 1983).

Essas ilhas sdo fortemente influenciadas pelo Giro do Atlantico Sul que ocorre
devido a propulsdo exercida pela Corrente de Benguela e Corrente Sul Equatorial e
Corrente do Brasil e em todas as ilhas hd um grande nimero de espécies anfiatlanticas.
Entretanto, o componente faunistico comum ndo é endémico, sendo composto por
espécies amplamente distribuidas, tipicamente tropicais e oligotréficas.

Um bom exemplo de conexdo entre correntes e entre as ilhas que compdem o
Atlantico Sul ¢ a forte interligacdo entre as espécies fitoplanctonicas encontradas no
arquipélago e a plataforma continental brasileira através da presenca de algumas
espécies indicadoras da Corrente do Brasil (Ceratium candelabrum var. candelabrum

Stein, C. contortum Gourret, C. declinatum var. declinatum Jorgensen, C. teres Kofoid
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e C. vultur Cleve, Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorgensen, Ornithocercus
quadratus ~ Sciitt, Ornithocercus thumii Schmidt e Phalacroma argus Stein)
inicialmente originada da bifurcacdo da CSE, demonstrando a interligagdo entre os
ambientes.

Esse padrdo de distribuicdo de espécies fitoplanctdnicas pode ser assemelhado
ao padrao de distribuicdo de peixes do ASPSP que, pelo fato das espécies brasileiras
serem transportadas ao arquipélago pela Contra Corrente Equatorial de sub superficie
(40 a 150 metros), o tempo de dispersdo das larvas de peixes até o arquipélago por esta
corrente € de cerca de trés semanas, enquanto pela Corrente Sul Equatorial € de sete a
13 semanas, fazendo com que as espécies da costa brasileira tenham mais sucesso de
colonizacdo em relacdo as africanas (EDWARDS e LUBBOCK, 1983). Ha também
correlacdo de espécies entre o litoral de Pernambuco, Arquipélagos de Fernando
Noronha, de Trindade e ASPSP em relacdo a flora de rodoficeas (BURGOS et al. 2009).

No entanto, estudos que aprofundem o conhecimento do sistema de correntes do
giro do Atlantico Sul, da composicdo, diversidade da comunidade fitoplanctonica e
outros fatores bioldgicos relacionados, por exemplo, a dispersdo, resisténcia de esporos,
larvas e zigotos faz-se necessarios para se estabelecer e definir o grau de conectividade
entre as zonas biogeograficas estabelecidas pelas ilhas oceanicas (COWEN et al. 2000,
2007).

A Divisdo Bacillariophyta constituiu o0 segundo grupo mais representativo
destacando-se a espécie Hemiaulus membranaceus e diferentemente dos dinoflagelados,
sdo mais importantes em regides costeiras e estuarinas onde chegam a constituir mais de
80% do fitoplancton de rede (ROUND et al. 1990; ESKINAZI-LECA et al. 2004). Este
padrdo foi confirmado pelos estudos de Fernandes e Brandini (1999) em &guas
subtropicais da plataforma e area oceénica do sul do Brasil.

A representacdo exclusiva da Divisdo Heterokontophyta foi a espécie Dictyocha
fibula Ehrenberg. Considerada como organismos unicelulares e flagelados, uma vez
caracterizados pela presenga esqueleto silicoso em forma de poligono, com ampla
distribuicdo em todos os oceanos do mundo (AVANCINI et al. 2006).

Na area de estudo, foram registrados valores de salinidade, comparaveis aqueles
referidos para a Zona Exclusiva Econémica (35,59), Atol das Rocas (35,29), Plataforma
Continental de Pernambuco (36,50) e ASPSP (34,99) e justificado pelo fato da regido

estar localizada entre os tropicos onde a evaporacdo excede a precipitacdo. (MACEDO
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et al. 2004, FEITOSA e PASSAVANTE, 2004; CHAVES et al. 2006; KOENING et al.
2009 e MACEDO et al. 2009)

A variacdo de temperatura foi discreta na camada superficial, ndo ultrapassando
0s 28,5°C divergindo um pouco dos dados encontrados por Macedo et al. (2009), mas
coerente com os estudos de Chaves et al. (2006) e Koening et al. (2009) que apresentou
média de 27,1°C, mas é explicavel pelo fato da coleta ter sido realizada no periodo
chuvoso. Assim, os valores de temperatura e salinidade foram caracteristicos da massa
de Agua Tropical, ou seja, superiores a 20 °C e 36.

Os valores de oxigénio dissolvido foram considerados préximos da saturacao, e
coerentes com regides tipicamente oceédnicas como encontrados nos estudos de Macedo
et al. (2009) que obtiveram uma média de 4,85 ml.L™ e Rezende et al. (2007) de 4,88
ml.L™. Uma possivel explicacdo estaria associada aos processos fisicos advectivos e
difusivos, ou seja, o fluxo de oxigénio originado da interface ar-agua que é um fator
fisico intensificado pela turbuléncia da quebra das ondas, muito comum na érea,
controlado principalmente pelo nivel de saturacdo e da solubilidade do oxigénio na
camada superficial (BOYER et al. 1999).

Os valores associados ao pH estiveram na mesma faixa de dados encontrados
por Niencheski et al. (1999); Resende et al. (2007) e Macedo et al. (2009), para regides
oceanicas que oscilam em torno de 8,2, sendo considerado alcalino. O pH da agua do
mar é principalmente estabelecido pela presenca do sistema carbonéatico, portanto,
modificacdes nas concentracdes de gas carbdnico e carbonatos através da fotossintese,
respiracdo, trocas oceano-atmosfera e precipitagdo podem acarretar em alteragdes nos
niveis desse parametro abidtico, em especifico, nas camadas superficiais, a elevada taxa
fotossintética reduz a concentragdo de dioxido de carbono da &gua que influenciam no
aumento do pH.

Os teores médios de silicato e fosfato seguiram os padrdes encontrados por
Macedo et al. (2009) sendo o silicato observado em maior concentragdo se comparado
com 0S outros parametros abioticos. O silicato € de grande importancia para o
desenvolvimento de certos organismos fitoplancténicos (diatoméaceas) que utilizam este
elemento nutritivo na producéo de suas carapagas (REZENDE et al. 2007).

O agente limitante da produtividade primaria e dos processos oceanicos em areas
tropicais de aguas oceanicas em geral é o nitrogénio, estando distribuido principalmente
como nitrato, nitrito e amonia, em especial para a regido do nordeste brasileiro como ja

diagnosticados por Flores-Montes (2003).
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O nitrito € conhecido por intermediar entre os processos de nitrificacdo e
denitrificacdo, ja a amonia é geralmente baixa, porém onipresente como subproduto do
metabolismo dos organismos heterotréficos. O baixo teor de nitrito e aménia foram
semelhantes aos encontrados no mar do Caribe por Corredor et al. (1984).

Os valores de nitrato encontrados foram baixos para a camada superficial, mas
seguiram a tendéncia avaliada por Niencheski et al. (1999), Rezende et al. (2007) e
Macedo et al. (2009), com um padréo caracteristico de regides oceénicas oligotroficas.

A ACP identifica dois agrupamentos importantes em ambientes oceanicos. O
primeiro é o consumo do fosfato pela espécie Trichodesmium erythraeum. A cianoficea
se utiliza da enzima fosfatase alcalina que remove as substancias inorganicas do radical
do PO, consumindo-o (YENTSCH et al. 1972).

O segundo, €é a relacdo entre a maioria das espécies indicadoras da Corrente do
Brasil (C. declinatum var. declinatum, C, contortum, C. pentagonum var. tenerum, C.
pentagonum var. longisetum, C. teres, C. macroceros Protoperidinium depressum e
Trichodesmium thiebautii) que sdo pertencentes ao subgrupo 1A do dendrograma, e
visualizadas agrupando-se e se relacionando com a turbidez, oxigénio dissolvido, NO,
NHs;, consumindo os nutrientes e sofrendo a influéncia direta dos parametros abidticos.

O Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo apresenta caracteristicas
oceanograficas descritas pelas varidveis abiéticas que propiciam o pleno
desenvolvimento da comunidade fitoplanctdnica, no entanto, os dados apresentados
refletem apenas condi¢cdes encontradas em aguas superficiais onde a disponibilidade de
luz faz com que o fitoplancton se concentre, principalmente, neste estrato da coluna de
agua, em consequéncia disto, as concentra¢fes dos nutrientes na superficie sdo baixas,
devido ao seu constante consumo pelos produtores primarios.

O Dbiovolume celular foi detalhado minuciosamente com as medigOes
morfologicas das dimensdes celulares, em nivel de espécie, a partir da associagdo da
forma da célula as formas geométricas simples ou compostas. A comparagdo entre as
formas celulares utilizadas pelos autores que dao suporte a este estudo serviu para
padronizar inicialmente quais e quantas medidas deveriam ser aplicadas para cada
espécie estudada, bem como desenvolver formas geométricas combinadas aquelas
especies que apresentam complexidade morfologica e que ndo possuiam um padrdo

morfomeétrico na literatura.
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Assim, deu-se especial atencdo as espécies Ceratium digitatum, C. belone, C.
lineatum, C. pentagonum var. longisetum, C. pentagonum var. longisetum, C. teres e
Protoperidinium depressum.

Foi observada também a caréncia, na literatura, de medidas mais precisas das
dimensGes celulares de determinados organismos, ou seja, ha dados que incluem
didmetro e comprimentos totais, mas ndo ha, por exemplo, a largura do Protoperidinium
depressum ou o comprimento da hipoteca do Ceratium digitatum, tais medidas séo
imprescindiveis no estudo do biovolume e apenas o protocolo de Olenina et al. (2006)
aborda com discreto detalhamento tais medidas.

Os valores morfométricos expostos (valores de mininos e maximos das
dimensdes, a média encontrada, o desvio-padrdo, o coeficiente de variancia e a
mediana) foram elaborados no intuito de, com os dados morfologicos de cada
organismo fosse possivel contribuir com estudos posteriores relacionados ao ciclo de
vida, a morfologia, ou seja, em busca do aprofundando do conhecimento das espécies
estudadas bem como da regido do Arquipélago.

Foram observadas diferencas entre os autores seguidos nas formulas das formas
geométricas monorafididide, cone + meia esfera e elipsdide + 2 cones + cilindro (Anexo
5) e essa falta de padronizacdo permitiu se visualizar distintos resultados, dificultando a
escolha da forma mais adequada a ser utilizada visto que, também ndo ha explicacdes
sobre as alteragcdes que cada autor faz para cada protocolo, entdo, seguiu-se a idéia de
utilizar para cada forma geomeétrica adotada a respectiva formula geométrica.

Em relacéo aos valores do biovolume obtidos, o Unico trabalho em que se péde
comparar foi organizado por Olenina et al. (2006) no Mar Baltico, onde existiram
algumas divergéncias (Tabela 5).

As espécies citadas por Olenina et al. (2006) encontram-se em condigoes
adversas de um ambiente semi fechado com grande descarga de nutrientes dos paises
entorno do Mar Baltico o que pode influenciar diretamente na morfologia celular. A
autora ainda cita que a variabilidade e a instabilidade no tamanho dos organismos
dependem da influéncia ambiental, por exemplo, luz e disponibilidade de nutrientes,
mas também sobre o modo e o ciclo de vida dos diferentes grupos fitoplancténicos.

As espécies também foram divididas por Olenina et al. (2006) em classes de
tamanho, por conseguinte para cada classe ha um biovolume, sendo expostos na tabela
os valores do biovolume da classe menor e da maior com excecdo da espécie Gonyaulax

polygramma. Esta espécie obteve um valor inferior ao encontrado por Olenina et al.
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(2006), porém os valores do diametro (x58) e comprimento total (x77) estdo de acordo
com os padrdes de Licea et al. (1995) e Hallegraeff (1991).

As formas geométricas adotadas por Olenina et al. (2006) para as espécies do
género Ceratium ndo foram expostas em seu trabalho, assim, os dados para comparacéo
de formas geométricas e formulas do biovolume séo considerados insuficientes, mesmo
que as medidas das dimensfes estejam nos padrdes de Licea et al. (1995) e Steidinger e
Tangen (1996).

A forma geométrica da espécie Protoperidinium depressum divergiu da forma
adotada por Olenina et al. (2006) o que implica de forma direta no resultado, mesmo

que ainda se enquadre entre os valores comparados.

Tabela 5 - Dados comparativos em relagdo ao biovolume celular entre Olenina et al.
(2006) e este estudo.

Olenina et al. (2006) Queiroz (2011)
Gonyaulax polygramma 10.598 3.506
Ceratium fusus 12.000-27.000 34.294
Ceratium lineatum 9.000-28.000 72.492
Ceratium macroceros 41.258-60.000 14.490
Ceratium tripos 23.200-210.000 135.669
Protoperidinium depressum 148.731-546.766 238.304

A biomassa em carbono é comumente utilizada por produzir valores estatisticos,
expresso em termos de peso de carbono celular por volume a partir da densidade celular
de cada organismo amostrado (SNOEIJS, 1997; HILLEBRAND et al. 1999), além de
servir para quantificar o metabolismo da comunidade na tentativa de observar o fluxo de
carbono, ou seja, o destino da biomassa da comunidade fitoplancténica (SMAYDA,
1978).

Assim, a espécie Katagnymene pelagica foi a espécie que possuiu 0 maior
biovolume e biomassa em relacdo as demais espécies da Divisdo Cyanobacteria devido
principalmente ao comprimento do tricoma que obteve uma média de 351pum.

Estes valores sdo diretamente proporcionais com as dimensdes celulares, néo
significa necessariamente que contribuam em maior ou em menor escala na biomassa.
Seria esperada uma maior contribuicio em termos de biomassa para o género
Trichodesmium sendo diretamente proporcional com a densidade relativa, no entanto,
como foram medidos os tricomas, tornou-se imensuravel a contribuicdo do conjunto de

filamentos em termos de biomassa para 0 ambiente.



58

Ja para a Divisdo Dinoflagellata a espécie Pyrocystis noctiluca obteve os
maiores valores em relacdo a biomassa e biovolume devido em especial ao didmetro que
possui, uma média de 344um. J& em relacdo ao género Ceratium, a espécie Ceratium
pentagonum var. longisetum também possuiu 0s maiores valores de biomassa e
biovolume se comparado as demais espécies do género, em especial devido ao
prolongamento da epiteca que apresenta uma média de altura de 328um.

Em relacdo & Divisdo Bacillariophyta, a espécie Hemiaulus membranaceus
possuiu um biovolume e biomassa superior a Hemiaulus sinensis, devido
principalmente ao diametro celular que teve média de 51um.

Espera-se que a aplicacdo das recomendacOes aqui propostas sobre 0s modelos
geométricos para a estimativa do biovolume celular do fitoplancton venha encorajar

estudos nesta area, e aumentar a precisao na determinacéo do biovolume.



8. CONCLUSOES

1-

A maior riqueza de taxons de dinoflagelados e a dominancia das espécies
Trichodesmium erythraeum e T. thiebautii indicam uma composicao
floristica caracteristica de ambiente estdvel, de aguas transparentes e

oligotroficas.

As espécies Trichodesmium erythraeum e T. thiebautii dominaram em todas
as amostras sendo consideradas espécies chave e oportunistas, ou seja, r-

estrategista em virtude de suas altas concentragdes na area estudada.

O registro de Trichodesmium tenue Wille, Katagnymene spiralis
Lemmermann,  Katagnymene  pelagica  Lemmermann,  Richellia
intracellularis Schmidt, Phalacroma mitra Schitt, Gonyaulax birostris
Stein, Ceratium belone Cleve, C. declinatum var. angusticornum (Karsten)
Jorgensen, C. karstenii Pavillard, C. pentagonum var. longisetum Jgrgensen,
Spiraulax kofoidii Graham, Protoperidinium oceanicum Vanhgffen no
ASPSP constituem novas ocorréncias para a regido oceanica do Nordeste do

Brasil.

Um protocolo com trés novos descritores morfométricos foi elaborado e
sugerido para aprimoramento e padronizacdo de formas geométricas no

intuito de calcular o biovolume celular.

Dados de biomassa bem como de medidas morfoldgicas sdo inéditos em
protocolos relacionados a estudos biovolumétricos, gerando um leque de
oportunidades que servirdo como contribuicdo e base de aprimoramento para

estudos futuros em regides oceénicas brasileiras.
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Anexo 1- O microfitoplancton no Arquipélago S&o Pedro e Sdo Paulo: Composigéo, Abundancia relativa (%,R- raro; A- abundante; D- Dominante), Frequéncia de ocorréncia (E- Esporadica; F- Frequente; MF- Muito
frequente), Distribuicéo (Oc- oceénica; C-costeira; N- neritica; CB- Corrente do Brasil); Trofia (H-heterotréfico; A- Autotrofico); *- novas ocorréncias; X presenca. Continua...
Téaxons/Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 A F ¢}

DIVISAO CYANOBACTERIA
Classe Cyanophyceae
Ordem Oscillatoriales

Familia Phormidiaceae

Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont 383 642 797 126 1,18 393 337 903 347 6891 68,18 6532 59,84 6894 50,48 5859 D MF Oc
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont 778 878 7229 79,48 76,75 783 6155 689 655 57,30 523 11,06 2,87 27,83 19,23 243 D MF Oc
Trichodesmium tenue Wille* X X X X 041 037 R F Oc
Katagnymene spiralis Lemmermann* X X X X Oc
Katagnymene pelagica Lemmermann* 16 22 09 0,7 1,0 05 0,7 05 x 0,7 0,7 14 1,3 0,8 1,4 13 D F Oc

Ordem Nostocales

Familia Nostocaceae

Richelia intracellularis Schmidt X X X X Oc
DIVISAO DINOFLAGELLATA

Classe Dinophyceae

Ordem Dinophysiales

Familia Dinophysiaceae

Amphisolenia bidentata Schroder X X 019 R E Oc/N
Dinophysis hastata Stein 0,05 0,22 R F N
Dinophysis rapa (Stein) Balech 0,32 0,10 x X 0,22 X X R F
Dinophysis rotundata Claparéde & Lachmann 0,21 0,22 0,23 R F

Histioneis megalocopa Stein X Oc
Histioneis milneri Murray et Whitting X 0,07 0,09 x 0,07 0,12 0,07 X R F Oc
Ornithocercus magnificus Stein 0,16 x 051 0,07 X X 0,07 014 x X A F Oc/N
Ornithocercus quadratus Schiitt 0,10 0,08 0,05 0,09 0,09 0,22 x X 0,14 R F Oc/CB
Ornithocercus sp. 1 0,11 X 023 x X R F
Ornithocercus splendidus Schitt 0,32 x X X R E Oc/N
Ornithocercus steineii Schutt X X 0,07 032 x 028 x X 0,33 X R F  Oc/N
Ornithocercus thumii Schmidt X 014 x X 0,16 R F  Oc/N/CB
Phalacroma argus Stein 0,28 R E Oc/CB
Phalacroma doryphorum Stein 0,16 0,09 0,09 x 0,16 x X X 0,14 X R F
Phalacroma hindmarchii Whitting 0,10 X R E
Phalacroma mitra (Schitt) Abé vel Balech* 0,08 R E

> >» » >» >
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Anexo 1- O microfitoplancton no Arquipélago Sao Pedro e S8o Paulo: Composicdo, Abundancia relativa (%,R- Raro; A- Abundante; D- Dominante), Frequéncia de ocorréncia (E- Esporadica; F-
Frequente; MF- Muito frequente), Distribuicdo (Oc- oceanica; C-costeira; N- neritica; CB- Corrente do Brasil); Trofia (H-heterotréfico; A- Autotréfico); *- novas ocorréncias; x presenca. Continua...

Taxons/Estacdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A F O T

Ordem Gonyaulacales

Familia Ceratiaceae

Ceratium arietinum Cleve X X Oc/N A
C. belone Cleve * 0,10 0,09 0,13 0,22 x X 0,19 R F Oc A
C. breve Ostenfeld et Schmidt 0,09 0,06 X R

C. breve var. parallelum Jgrgensen X 0,09 0,06 R F

C. candelabrum Ehrenberg var. candelabrum Stein X X 025 014 038 018 0,19 0,06 087 049 0,23 0,29 0,27 0,83 0,37 A MF Oc/N/ICB A
C. candelabrum var. depressum Jgrgensen X Oc

C. carriense Gourret X 0,19 R E Oc/N A
C. contortum Gourret 016 0410 008 014 022 027 019 013 043 0,16 0,12 0,14 037 R MF Oc/N/CB A
C. contrarium Gourret 0,08 0,27 R F Oc/N A
C. declinatum var. declinatum Jgrgensen 144 039 212 286 248 2,76 421 2,02 412 444 2773 346 4,02 422 304 299 A MF Oc/CB A
C. declinatum var. angusticornum * 0,08 R E Oc A
C. deflexum Kofoid X X X 023 0,14 X R F

C. digitatum Schuitt 0,08 0,07 0,06 0,16 0,12 0,14 A F Oc A
C. euarcuatum Jorgensen X Oc/N A
C. extensum Gourret 0,05 X 0,14 027 0,14 X R F

C. falcatiforme Jorgensen 012 x X R E

C. fusus Ehrenberg 0,16 010 0,08 014 022 027 0,19 013 043 1 1 012 1 1 0,27 1 A MF Oc/C A
C. geniculatum Lemmermann 0,06 R E Oc A
C. gibberum Gourret 0,16 0,07 027 018 0,09 X X X 0,07 X 0,14 R F Oc/C A
C. hexacanthum Gourret X Oc/C

C. inflatum Kofoid 0,12 037 R F Oc

C. lineatum Ehrenberg 048 x 051 098 097 062 09 057 022 082 068 023 1,08 0,68 0,28 056 A MF Oc/N A
C. limulus Gourret X Oc A
C. longirostrum Gourret 0,05 0,27 X R E Oc A
C. karstenii Pavillard X X A
C. macroceros Ehrenberg 016 099 034 042 054 089 075 095 065 132 136 104 0,65 095 041 093 A MF Oc/N A
C. massiliense Gourret X X 0,09 0,13 023 x 041 014 0,19 R F Oc/N A
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Anexo 1- O microfitoplancton no Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo: Composigdo, Abundancia relativa (%,R- Raro; A- Abundante; D- Dominante), Frequéncia de ocorréncia (E- Esporadica; F-
Frequente; MF- Muito frequente), Distribuicdo (Oc- oceanica; C-costeira; N- neritica; CB- Corrente do Brasil); Trofia (H-heterotréfico; A- Autotréfico); *- novas ocorréncias; x presenca. Continua...

Téxons/Estagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A F O T
C. paradoxides Cleve 0,07 R E Oc A
C. pentagonum var. longisetum Jgrgensen X 0,10 085 049 038 018 047 0,32 033 023 058 029 0,27 0,14 0,93 A MF Oc A
C. pentagonum var. tenerum Jgrgensen 096 x X 091 081 0,71 140 139 152 132 159 115 093 0,82 0,97 0,93 A MF Oc/N A
C. pulchellum Schréder 0,08 X X X X R E Oc A
C. reflexum Cleve X 0,05 0,09 X 0,12 0,07 X X R F Oc A
C. symmetricum Pavillard X Oc/N A
C. teres Kofoid 064 010 229 230 231 302 561 291 282 214 136 138 589 450 3,18 579 A MF Oc/N/ICB A
C. tripos Miller 0,19 033 023 012 «x 0,37 A F Oc/N A
C. trichoceros Ehrenberg 0,20 0,07 043 X 0,65 X X 0,16 0,50 X R F Oc/N A
C. vultur Cleve 0,16 x 020 083 084 018 2,36 019 087 0,16 X X 054 x X A MF Oc/N/ICB A

Familia Ceratocoryaceae
Ceratocorys armata (Schutt) Kofoid 0,16 0,10 0,05 X Oc/N A
Ceratocorys horrida Stein X 0,20 0,08 x 0,05 0,18 0,09 0,13 0,65 0,16 0,23 0,14 X 0,14 0,19 R MF Oc/N

Pyl
-
>

Familia Gonyaulacaceae

Gonyaulax polygramma Stein 0,80 0,17 03 070 0,71 0,75 044 X 049 114 046 0,86 0,68 0,55 0,56 A MF Oc/N A
Gonyaulax birostris Stein* X 0,13 R E

Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Diesing X Oc/N A
Familia Goniodomataceae

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jargensen 5,90 847 509 7,00 809 1347 8,09 846 921 932 991 1789 940 1162 1383 A MF Oc/N/CB A
Familia Oxytoxaceae

Oxytoxum scolopax Stein 0,07 0,06 0,22 X 0,14 R F Oc A
Ordem Gymnodiniales*

Familia Gymnodiniaceae

Gymnodinium sp. 1 0,07 0,23 R F

Gyrodinium sp. 1 X X

Ordem Pyrocystales

Familia Pyrocystaceae

Dissodinium pseudolunula Swift ex Elbrachter & Drebes X X X X X
Pyrocystis fusiformis (Wyville-Thomson) Blackman 0,07 0,09 0,06 0,07 x 0,10 0,14 0,37
Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel X 0,07 0,09 x 0,06 0,16 x X 0,14 0,14 0,37
Pyrocystis robusta Kofoid 0,32 0,39 0,14 011 x X 0,16 0,12 0,28 X
Pyrocystis sp. 1 0,12

Oc/N H
Oc/N H
Oc/N H

0 U XUV O
m T T T
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Anexo 1- O microfitoplancton no Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo: Composigdo, Abundancia relativa (%,R- Raro; A- Abundante; D- Dominante), Frequéncia de ocorréncia (E- Esporadica; F-
Frequente; MF- Muito frequente), Distribuicdo (Oc- oceanica; C-costeira; N- neritica; CB- Corrente do Brasil); Trofia (H-heterotréfico; A- Autotréfico); *- novas ocorréncias; x presenca. Continua...

Téxons/Estacdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A F o T

Ordem Peridiniales

Familia Podolampadaceae

Podolampas bipes Stein 0,08 X X 0,33 X X R F A
Podolampas palmipes Stein X Oc A
Spiraulax kofoidii Graham * 0,64 0,08 0,07 0,11 x X 0,13 0,16 x 0,23 X X x A F Oc

Ordem Prorocentrales

Familia Prorocentraceae

Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblish 111 0,48 0,25 R F Oc/N A
Prorocentrum gracile Schiitt 0,14 X 0,22 X X R F N A
Prorocentrum sigmoides B6hm X A

Familia Protoperidiniaceae

Protoperidinium cerasus (Paulsen) Balech X

Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech 0,32 x 0,05 R F Oc/C H
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech 1,28 0,10 093 1,12 075 053 065 063 087 197 091 023 065 068 097 075 A MF Oc/C H
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech X X X X 028 019 R C H
Protoperidinium oceanicum Vanhgffen* 0,09 R E OcC H
Protoperidinium ovum Balech 0,32 0,17 0,28 0,16 X 0,13 022 0,6 023 081 079 054 041 037 A MF
Protoperidinium quarnerense Schrdder X 0,09 X R E Oc
Protoperidinium sp. 1 0,16 x 0,16 0,65 X R F
Protoperidinium sp. 2 0,06 X R E
Protoperidinium sp. 3 0,07 0,14 R F
Protoperidinium sp. 4 X 0,14 R E

Ordem Noctilucales

Familia Noctilucaceae

Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid 0,28 X 0,16 E N H
DIVISAO HETEROKONTOPHYTA

Classe Dictyochophyceae

Ordem Dictyochales

Familia Dictyochaceae

Dictyocha fibula Ehrenberg X X 014 019 R F Oc A
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Anexo 1- O microfitoplancton no Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo: Composigdo, Abundancia relativa (%,R- Raro; A- Abundante; D- Dominante), Frequéncia de ocorréncia (E- Esporadica; F-
Frequente; MF- Muito frequente), Distribuicdo (Oc- oceanica; C-costeira; N- neritica; CB- Corrente do Brasil); Trofia (H-heterotréfico; A- Autotréfico); *- novas ocorréncias; x presenca. Continua...

Téaxons/Estacoes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A F o T

DIVISAO BACILLARIOPHYTA
Classe Coscinodiscophyceae

Ordem Coscinodiscales
Familia Hemidiscaceae

Hemidiscus sp. X

Ordem Triceratiales

Familia Triceratiaceae

Triceratium favus Ehrenberg X X

Triceratium sp. X

Ordem Rhizosoleniales

Familia Rhizosoleniaceae

Rhizosolenia imbricata Brightwell 041 037 R F A
Guinardia delicatula Cleve (Hasle) X X X X A
Classe Chaetoceratophyceae

Ordem Chaetocerotales

Familia Chaetocerotaceae

Bacteriastrum hyalinum Lauder X 019 R E Oc A
Chaetoceros affinis Lauder 0,16 R E Oc A
Chaetoceros lorenzianus Grunow 0,22 X X R E Oc/N A

Ordem Biddulphiales

Familia Biddulphiaceae

Biddulphia biddulphiana (Smith) Boyer 3,47 A E
Ordem Hemiaulales

Familia Hemiaulaceae

Hemiaulus hauckii Grunow 0,28 R E Oc A
Hemiaulus membranaceus Cleve X 042 028 032 036 028 038 022 033 227 012 022 068 069 187 A MF Oc/N A
Hemiaulus sinensis Greville 0,32 0,10 0,17 0,84 0,75 1,07 094 152 217 197 159 081 043 286 415 243 A MF Oc/N A

Classe Bacillariophyceae
Ordem Licmophorales
Familia Licmophoraceae

Licmophora sp. 1 X 0,99 X R E A
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Anexo 1- O microfitoplancton no Arquipélago Séo Pedro e Sdo Paulo: Composigdo, Abundancia relativa (%,R- Raro; A- Abundante; D- Dominante), Frequéncia de ocorréncia (E- Esporadica; F-
Frequente; MF- Muito frequente), Distribuicdo (Oc- oceanica; C-costeira; N- neritica; CB- Corrente do Brasil); Trofia (H-heterotréfico; A- Autotréfico); *- novas ocorréncias; x presenca. Conclusdo

Téaxons/Estacdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 A F O T
Familia Bacillariaceae
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs 0,64 R E OcC A

Ordem Climacospheniales

Familia Climacospheniaceae

Climacosphenia moniligera Ehrenberg 0,43 X R E A
Ordem Naviculales

Familia Naviculaceae

Navicula sp. 1 X 0,09 0,06 1,52 X R F A

Navicula sp. 2 X A
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Anexo 2- Protocolo com as formas geométricas e espécies associadas para o calculo do biovolume das espécies com frequéncia superior a 30% ocorrentes no Arquipélago
Sédo Pedro e Sdo Paulo. As formas foram desenhadas abrangendo a terceira dimensdo e em sec¢des transversais.

Continua..

Forma geométrica CILINDRO ESFERA
2 d; S
Iy dz
.

Tipo de forma Simples Simples

Dimensoes 2 1

Volume m/A*d **hy n/6*d,>

Legenda h;- Altura do cilindro d,- Diametro da esfera
d;- Diametro cilindro

Espécies Hemiaulus membranaceus Goniodoma polyedricum

Hemiaulus sinensis
Katagnymene pelagica
Trichodesmium erythraeum
Trichodesmium thiebautii

Pyrocystis noctiluca
Ornithocercus magnificus
Ornithocercus quadratus




Anexo 2- Protocolo com as formas geométricas e espécies associadas para o calculo do biovolume das espécies com frequéncia superiora  30%
Arquipélago Séo Pedro e Sao Paulo. As formas foram desenhadas abrangendo a terceira dimensdo e em se¢cdes  transversais.

ocorrentes no
Continua..

Forma geométrica

ELIPSOIDE

MONORAFIDIOIDE

Ly

f—>' ——2 |h
d3

2
@cc

°D

Tipo de forma Simples Simples

Dimensdes 3 3

Volume 1/6*ds*L1*H; D%/8*(2L,-D+H,)*(n?/6 +1)

Legenda H;- Altura da elipséide H,- Altura do monorafididide
ds- Diametro elipséide CC- Comprimento celular
L;- Largura L,- Diametro menor

Espécies Histioneis milneri Pyrocystis fusiformis

Phalacroma doryphorum
Ceratocorys horrida

81



Anexo 2- Protocolo com as formas geométricas e espécies associadas para o calculo do biovolume das espécies com frequéncia superiora  30%

ocorrentes no

Arquipélago Séo Pedro e Sao Paulo. As formas foram desenhadas abrangendo a terceira dimensdo e em se¢cdes  transversais. Continua..
Forma
o +
geométrica CONE + MEIA ESFERA 2 CONES
<> | CC

dy
<>
CC

Tipo de forma | Combinada Combinada

Dimensdes 2 2

Volume n/4*CC**d, n/6*d,“*CC

Legenda CC- Comprimento celular CC- Comprimento celular
d,- Didametro da esfera d4- Didmetro cone 1

Espécies Gonyaulax polygramma Ceratium fusus

Protoperidinium ovum

Spiraulax kofoidii
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Anexo 2- Protocolo com as formas geométricas e espécies associadas para o calculo do biovolume das espécies com frequéncia superiora  30%  ocorrentes no
Arquipélago Séo Pedro e Sao Paulo. As formas foram desenhadas abrangendo a terceira dimensdo e em se¢cdes  transversais. Continua..
Forma ELIPSOIDE + CONE TRUNCADO + 3 CONES
geomeétrica MONORAFIDIOIDE + CONE
< e .
d dg ;Ed =~ - -
8 A -
~ L1 ‘ ds ds WA —’/IE’K ).9'15,//
-~ \
fx\ é D\ [cc e
) S
- hy
L,
cT _ CT -
< > - -

Tipo de forma Combinada Combinada

Dimensodes 15 7

Volume /6 *Hl*dg*L1+T[/12*h3*(d42+d4*d5+d52)+ 7T/12*h4*(d52+d6* 7/12%hy*d 2+ 7'E/12*h3*d52+ 7'[/12*h4*d62
d;+d;2)+(D3/8)*(2*D-L,+CC)*(n?/6+1)

Legenda CT- Comprimento Total CT- Comprimento Total
CC- Comprimento celular d4- Didmetro do cone 1
H;- Altura do elipsoide ds- Diametro do cone 2
L;- Largura do elipsoide de- Diametro do cone 3
ds- Diametro do elipséide h,- Altura do cone 1
d4- Diametro menor do cone truncado 1 hs- Altura do cone 2
ds- Diametro maior do cone 1 hs- Altura do cone 3
ds- Diametro menor do cone truncado 2
d;- Diametro menor do cone truncado
dg- Diametro do cone
D- Diametro maior do monorafidiéide
L,- Didametro menor do monorafididide
h,- Altura do cone
hs- Altura do cone truncado 1
hs- Altura do cone truncado 2

Espécies Ceratium digitatum Ceratium belone

Protoperidinium depressum




Anexo 2- Protocolo com as formas geométricas e espécies associadas para o calculo do biovolume das espécies com frequéncia superior a 30% ocorrentes no
Arquipélago Séo Pedro e Sao Paulo. As formas foram desenhadas abrangendo a terceira dimensdo e em sec¢des transversais.

ggémaémca ELIPSOIDE + 2 CONES + CILINDRO CILINDRO + CONE + CONE TRUNCADO
hy
DA
/ /NL; 0 ) cT R
Ny WHLZ < < by setry (M T
0/) - Iy -
113 dl "o d; | ds a.ﬁ
P CT - J —
Tipo de forma Combinada Combinada
Dimensoes 10 8
*h, %, + % *d.2 + * *. *
Volume 7('34_31_31) m/12%(ds +0s)*0y” +7/6% Hy *d3 "y /4% di2*hy+ 1/12*%hy*dg2+1/12*hs* (ds2+ds*dg+dg?)
1—U4—=Us5
CT- Comprimento Total CT- Comprimento Total
d;- Diametro do cilindro d;- Diametro do cilindro
Legenda h;- Altura do cilindro h;- Altura do cilindro
ds- Didmetro do elipséide d4- Didmetro do cone 1
L;- Largura do elipséide h,- Altura do cone 1
H- Altura do elipsoide hs- Altura do cone truncado
d4- Didmetro do cone 1 ds- Didmetro maior do cone truncado
h,- Altura do cone 1 ds- Diametro menor do cone truncado
ds- Diametro do cone 2
hs- Altura do cone 2
Ceratium contortum Ceratium lineatum
Ceratium candelabrum var. candelabrum Ceratium pentagonum var. longisetum
Ceratium declinatum var. declinatum Ceratium pentagonum var. tenerum
Ceratium gibberum Ceratium teres
Espécies Ceratium macroceros

Ceratium massiliense
Ceratium trichoceros
Ceratium tripos

Ceratium vultur




Anexo 3- Estatistica descritiva dos dados morfométricos das espécies no ASPSP selecionadas para o biovolume. Continua...
|d; [dy  [ds  |dy [ds  [ds [d; [dg [D L, [, [ Ihp Thy  [h  hs  [H, Jcc  cT
Cyanobacteria
Katagnymene pelagica n=37
min-max | 8- 124-
49 670
X 32 354
DP 7 141
CV. (%) |23 40
med. 35 348
Trichodesmium thiebautii n=20
min-max | o 137-
13 568
X 6 364
DP 4 133
CV. (%) |62 37
med. 3 383
Trichodesmium erythraeum n=21
L 3-
min-max |, 97-613
X 5 303
DP 3 140
CV. (%) |48 46
med. 3 270
Dinophyceae
Ceratocorys horrida n=33
. . 108-
min-max 195 61-89 57-89
X 152 78 76
DP 24 9 8
C.V. (%) 16 12 10
med. 153 81 78
Goniodoma polyedricum n=28
min-max 48-95
X 61
DP 10
C.V. (%) 16
med. 60
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Anexo 3- Estatistica descritiva dos dados morfométricos das espécies do ASPSP selecionadas para o biovolume. Continua...
Gonyaulax polygramma n=21

d1 d2 d3 d4 d5 d@ d7 dg D Ll Lz hl h2 h3 h4 h5 Hl CC CT
min- 48-68 59-89
max
X 58 77
DP 10 15
C.V.
%) 17 19
med. 60 78
Histioneis milneri n=13
min-
méx 22-43 3-4 38-54
X 31 4 42
DP 6 1 5
C.V.
%) 18 18 11
med. 30 4 41
Ceratium belone n=9
min- 205- | 108- 374-
méx 23-44 |10-38 |5-14 307 917 90-123 497
X 38 27 10 253 175 69 431
DP 9 10 3 31 34 70 40
C.V. 23 |38 |28 12 |19 |101 9
(%)
med. 41 30 11 243 184 44 432
Ceratium candelabrum n=29
M= 9119 68-116 | 8-27 |5-22 76-90 41-149 | 22-76 | 38-103 46-70 168-
max 274
X 16 86 13 10 81 97 47 55 61 229
DP 2 8 5 4 5 28 18 12 7 29
C.V.
%) 14 9 42 38 7 29 39 21 11 13
med. |16 84 11 8 81 103 41 54 62 234
Ceratium contortum n=13
min- 284- [108- [135- 365-
max | 5716 54-103 | 11-19 |9-23 54-61 392 181 230 70-119 489
X 9 77 16 15 55 320 143 178 91 409
DP 3 12 2 3 2 32 24 31 11 37
C.V.
%) 33 16 15 23 4 10 17 17 12 9
med. |8 81 16 16 54 311 149 173 92 414
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Anexo 3- Estatistica descritiva dos dados morfométricos das espécies do ASPSP selecionadas para o biovolume. Continua...
Ceratium declinatum var. declinatum n=22

dl d2 d3 d4 d5 de d7 dg D Ll Lz hl hz h3 h4 h5 Hl CC CT
min- 114- 168-
max | 814 42-61 |8-14 |8-11 5-8 119 65-76 | 62-81 54-68 203
X 11 47 10 9 6 136 70 70 57 192
DP |2 6 2 1 1 10 3 6 4 11
CV. 9y 13 |17 |15 21 8 5 9 7 6
(%)
med. | 11 43 9 8 5 138 68 69 57 193
Ceratium digitatum n=9
m:ﬂ( 35-60 |46-78 |43-65 |38-57 |11-16 |19-32 |16-32 |8-11 |19-32 27-60 |24-41 |19-43 92-149 | 68-136 gi
X 42 54 51 45 13 22 38 10 20 26 98 33 99 90 153
DP 8 10 8 7 2 5 6 1 5 7 19 5 20 13 40
(Co/'o\)/' 19 |19 |15 |15 |17 |22 |16 |14 |24 28 |19 |16 20 |14 |2
med. 47 62 54 47 14 26 41 9 24 31 120 |32 120 87 173
Ceratium fusus n=12
min- 324-
méx 14-24 508
X 18 395
DP 3 68
CV.
%) 19 17
med. 19 376
Ceratium gibberum n=14
min- 511 87-119 | 16-35 |14-30 51-70 60-224 | 92-149 | 54-122 87-124 116-
max 360
X 8 110 23 17 60 158 132 72 110 277
DP |1 9 6 4 6 63 18 19 10 78
CV.
o) 15 8 27 23 11 40 14 27 9 28
med. | 8 111 22 16 60 181 136 68 110 308
Ceratium lineatum n=20
mg{ 3-5 57-65 |54-62 |38-42 24-38 |32-38 |22-27 81-127
X 3 61 59 40 29 36 25 95
DP |1 2 3 1 4 3 2 10
CV.
%) 30 3 5 2 14 7 6 10
med. |3 62 60 40 30 38 24 92
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Anexo 3- Estatistica descritiva dos dados morfométricos das espécies do ASPSP selecionadas para o biovolume. Continua...

Ceratium macroceros n=24

d1 dz d3 d4 d5 d6 d7 dg D |_1 Lz hl hz h3 h4 h5 Hl CC CT
min- 209- 284-
T |48 3860 |58 |58 5-11 Y05 | 62176 |62-170 26-60 460
X 6 48 6 6 8 307 |106 |95 45 361
DP |1 7 1 1 2 54 28 31 11 50
GV 12 15 |20 |19 23 18 |21 |32 24 14
(%)
med. |5 50 5 5 8 318|100 |89 47 370
Ceratium massiliense n=30
min- 216- | 227- | 243 297-
|47 5176 |11-22 |11-16 5-11 60 |05 |37 65-95 516
X 5 65 16 12 8 332|302 | 300 74 394
DP |1 9 4 2 2 69 62 54 9 64
GV 3 14 |5 |18 23 21 |21 |18 12 16
(%)
med. |5 65 16 11 8 346|310 |284 72 396
Ceratium pentagonum var. longisetum n=24
min- 293- 278-
e |35 46-70 | 43-68 |30-49 360 | 3049 | 24-32 260
X 5 63 59 42 328 |38 28 407
DP |1 5 6 5 20 4 3 47
C\V.
oy |2 8 10 12 6 11 10 11
med. |5 65 60 43 332 |38 27 405
Ceratium pentagonum var. tenerum n=31
mn 158 57-73 |54-68 |35-49 30-143 | 35-46 | 22-38 138-
max 189
X 6 64 60 42 96 41 26 167
DP |1 4 4 3 21 3 3 20
CV.
oy |2 7 7 8 22 7 13 12
med. |5 62 60 43 97 41 27 175
Ceratium teres n=21
mn 13-4 41-51 [43-49 |27-33 49-108 | 4151 |27-35 122-
max 184
X 3 45 45 29 76 47 29 154
DP |1 3 2 2 23 3 3 22
CV.
o |19 6 4 5 30 6 9 14
med. |3 46 46 30 69 46 27 154




Anexo 3- Estatistica descritiva dos dados morfométricos das espécies do ASPSP selecionadas para o biovolume. Continua..

Ceratium trichoceros n=10

d1 dz d3 d4 d5 d6 d7 dg D |_1 Lz hl hz h3 h4 h5 Hl CC CT
min- 216- | 227- | 246- 297-
T |47 51-76 |11-22 |11-16 5-11 6o |05 |37 65-95 516
X 5 65 16 12 8 332|302 |300 74 394
DP |1 9 4 2 2 69 62 54 9 64
CV. 143 14 |25 |18 23 21 |21 |18 12 16
(%)
med. |5 65 16 11 8 346|310 |284 72 396
Ceratium tripos n=18
min- 122- 122-
T | 1122 62-92 |11-24 |11-27 5-11 39, | 81-138 | 95-135 68-116 400
X 17 77 18 17 8 239|111 | 111 114 274
DP |4 9 4 5 2 86 11 11 18 76
CV. 1 12 |24 |30 23 3 (10 |10 16 28
(%)
med. | 16 76 18 16 8 212|108 | 108 119 257
Ceratium vultur n=34
min- | 1559 42-100 | 10-35 | 8-39 13-22 32-387 | 54-424 | 41-460 32-541 135-
max 378
X 28 66 20 19 19 132|199 |173 193 215
DP |10 14 8 8 3 114 |87 91 159 71
CV. 35 21 |3 |4 17 87 |44 |53 83 33
(%)
med. |29 68 19 19 22 63 193|153 142 210
Ornithocercus quadratus n=20
min- 51-108
max
X 74
DP 13
CV.
o 18
med. 76
Ornithocercus magnificus n=30
min- 46-57
max
X 51
DP 3
CV.
(%) !
med. 51




Anexo 3- Estatistica descritiva dos dados morfométricos das espécies do ASPSP selecionadas para o biovolume.

Continua..

Phalacroma doryphorum n=16

d;

d,

ds ds

ds

ds

dy

ds

D

L,

Lo

hy

h,

hs

hy

hs

H,

CC

CT

min-
max

51-76

49-60

60-84

X

65

55

72

DP

6

4

6

CV.
(%)

10

7

8

med.

66

54

72

Protoperidinium depressum n=32

min-
max

60-116

60-65

57-65

62-93

35-68

35-68

X

92

62

61

75

55

58

DP

19

11

15

13

CV.
(%)

20

15

28

23

med.

99

62

62

72

61

63

Protoperidinium ovum n=20

min-
max

35-82

30-78

X

48

45

DP

10

11

CV.
(%)

20

23

med.

47

44

Pyrocystis fusiformis n=13

min-
max

49-76

83-100

270-
384

X

58

91

319

DP

39

CV.
(%0)

15

12

med.

57

93

322

Pyrocystis noctiluca n=7

min-
max

322-
416

X

344

DP

33

C.V.
(%)

10

med.

329
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Anexo 3- Estatistica descritiva dos dados morfométricos das espécies do ASPSP selecionadas para o biovolume. Conclusao
Spiraulax kofoidii n=16
dl dz d3 d4 d5 de d7 dg D Ll Lz hl hz h3 h4 h5 H1 CC CT
min° 70-113 14-154
max
X 92 119
DP 11 37
C.V.
%) 12 31
med. 92 130
Bacillariophyceae
Hemiaulus sinensis n=27
M 11435 35-100
max
X 24 53
DP 5 17
C.V.
o |2 31
med. |24 49
Hemiaulus membranaceus n=29
min-
max | 2781 19-73
X 51 45
DP 15 16
C.V.
o |® 35
med. 49 43

Legenda: Min- minima; Max- maxima; C.V.- Coeficiente de Variacdo; D. P.- Desvio Padrdo; X- média; med- Mediana; BV- Biovolume;

CT- Comprimento Total; CC- Comprimento Celular; H;- Altura da elipséide; H,- Altura do monorafididide; hy- Altura do cilindro; h,- Altura do cone 1;
hs- Altura do cone 2 e do cone truncado 1; h,- Altura do cone 3 e do cone truncado 2; L;- Largura da elipséide; L,- Diametro menor do monorafi-
didide; D- Diametro maior do monorafididide; d;- Diametro cilindro; d,- Diametro da esfera; ds- Diametro elipsoide; d,- Diametro cone truncado 1 e do
cone 1; ds- Diametro maior do cone truncado e do cone 2; dg- Didametro menor do cone truncado 2 e do cone 3; d,- Didametro menor do cone truncado 2;
dg- Diametro do cone. Min- minima; Max- maxima; C.V.- Coeficiente de Variacdo; D.P.- Desvio Padrdo; X- Média; med- Mediana.
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