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RESUMO 

 

 Os copépodes são o componente mais abundante do zooplâncton e 
têm um papel muito importante na transferência de energia desde a 
produção primaria até os níveis superiores da teia trófica. Neste 
trabalho, a partir de coletas de 4 expedições (abril, agosto e novembro 
de 2003 e março de 2004) foi analisada a variabilidade temporal e 
espacial na distribuição e abundância de copépodes no Arquipélago de 
São Pedro e São Paulo (ASPSP). Foi analisado um total de 72 amostras 
sub superficiais, correspondentes a 9 amostras diurnas e 9 noturnas para 
cada mês de amostragem, em um gradiente de distâncias ao redor do 
arquipélago (142 a 2745 m). Foram identificadas 12 espécies e 5 
gêneros de copépodes, dos quais o mais abundante foi Farranulla 

gracilis (90,1 ind. m-3). Apesar da uniformidade da temperatura 
superficial do mar, foram verificadas diferencias significativas na 
abundância de copépodes entre o período diurno e noturno e os meses 
de amostragem. O dendrograma e o diagrama de escalamento não 
paramétrico multidimensional indicam que os copépodes estão 
divididos em grupos diurnos e noturnos. A análise de correspondência 
canônica mostra que o período do dia foi a variável ambiental que 
mostrou maior correlação com a distribuição de copépodes. Apesar da 
oligotrofia das águas oceânicas que rodeiam o arquipélago, a 
abundância de copépodes se mostrou similar à encontrada na costa 
nordeste brasileira e na costa oeste africana, sendo uma evidencia para a 
presença do efeito-ilha no arquipélago. No entanto, para verificar a 
existência do fenômeno no ASPSP, serão necessários estudos com 
maior amplitude de distâncias de amostragem, permitindo também 
conhecer a amplitude da influência do arquipélago na região. 
 

Palavras-chaves: Copépodes. Distribuição. Efeito-ilha. Arquipélago de 

São Pedro e São Paulo (ASPSP). 
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ABSTRACT 

 

Copepods are the most abundant components of the zooplankton, and 
play a main role in the transfer of energy from primary production to 
higher levels of the food web. In this work, temporal and spatial 
variation in the distribution and abundance of copepods was assessed 
among 4 months (April, August, November 2003, and March 2004) at 
Arquipélago de São Pedro e São Paulo. A total of 72 sub surface 
zooplankton samples collected during day and night periods, with 9 
samples per period and for every month sampled, in increasing 
distances around the archipelago (142 to 2745 m) were analyzed. 
Twelve species and 5 genera were identified, of which the most 
abundant was Farranula gracilis (90,1 ind. m-3). Despite the uniformity 
in sea superficial temperature, significant differences on copepods 
abundance were verified between months, and period of the day. Cluster 
and non-metric multidimensional scaling analysis indicated that 
copepods were divided into day and night assemblages. Canonical 
correspondence analysis showed that period of the day was the 
environmental variable that presented significant correlation with the 
distribution of copepods. Although surrounded equatorial oceanic 
waters are known as oligotrophic waters, copepods abundance were 
similar to that registered in northeast Brazilian shelf and equatorial 
African west coast. This fact suggests the occurrence of the island-effect 
in the archipelago. Nevertheless, in order to observe the existence of the 
phenomenon, more studies will be necessary with a wider sampling 
extension, assessing the influence of the archipelago in the region.  

 

Key-words: Copepods. Distribution. Island-effect. Saint Peter and Saint 

Paul Archipelago. 
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1. I�TRODUÇÃO 

 
Um dos componentes de maior abundância em amostras de 

plâncton é o grupo Copepoda (Bradford-Grieve et al., 1999, Milne-
Edwards, 1840), pequenos crustáceos em sua maioria marinhos, que se 
alimentam principalmente de fitoplâncton. São componentes da dieta de 
muitos animais aquáticos, constituindo um elo fundamental entre a 
produção primária e os níveis mais altos da teia trófica (Mann & Lazier 
1991; Webber & Roff 1995; Hopcroft & Roff 1996, 1998; Ruppert & 
Barnes, 1996; Berasategui et al., 2005). Os copépodes constituem uma 
parte considerável da alimentação de vários peixes com importância 
económico-pesqueira como atuns, cavalas, dourados, anchoveta, 
sardinha, arenque e outros (Björnberg, 1981; Campos & Suárez, 1994; 
Rissik et al., 1997; Champalbert et al., 2005). Kiørboe (1991) indica que 
a máxima produção de copépodes como alimento potencial para as 
larvas de peixes planctívoros acontece na associação a descontinuidades 
oceanográficas (como frentes oceânicas e ressurgência).  

Através de sua extensiva migração vertical nictimeral e sazonal, 
os animais do zooplâncton disponibilizam parte da energia desde a zona 
fótica até os estratos mais profundos (Longhurst & Williams, 1992), 
regenerando nutrientes e exportando material biogênico para as 
populações bênticas (Macedo-Soares et al., 2009). O grupo mais 
proeminente de animais neste fluxo de energia é Copepoda, 
particularmente os estágios mais velhos (Thorisson, 2006). Muitos 
copépodes migram verticalmente, possivelmente para evadir a predação 
(Bollens & Frost, 1989) e podem ser encontrados a diferentes 
profundidades a diferentes horas do dia, em diferentes estações do ano, a 
diferentes latitudes, e a diferentes estágios de desenvolvimento 
(Bradford-Grieve et al., 1999; Bradford-Grieve et al., 2001).  

Regiões temperadas e subtropicais apresentam grande variação 
sazonal de biomassa zooplanctônica, em função da variação de 
temperatura, luz, migração vertical e disponibilidade de alimento 
(Bradford-Grieve et al., 2001). No entanto, existem zonas como o 
sistema da corrente de Humboldt da costa do Chile onde, devido à 
existência de zonas de ressurgência costeira, ativas durante todo o ano 
com uma alta produção de fitoplâncton, o crescimento de copépodes é 
continuo (Fernández et al., 2002), onde nem fenômenos como El �iño 
afetariam sua produtividade (Escribano et al., 2002). Por outro lado, 
regiões oceânicas tropicais apresentam como regra uma baixa 
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produtividade primária (Thurman & Burton, 2001), mas existem áreas, 
como ilhas oceânicas, nas quais a produtividade se vê incrementada 
devido a eventos de ressurgência (Champalbert et al., 2005) ou ao 
denominado efeito-ilha (Dower & Mackas, 1996; Hernández-Léon et 
al., 2001; Hernández-León, 1991; Palacios, 2002), provocando um 
aumento das cadeias alimentares marinhas (Caldeira et al., 2002). O 
efeito-ilha ou “island-mass effect” (Doty & Oguri, 1956), ou ainda 
“island stirring” (Mann & Lazier, 1991), é uma alteração topográfica do 
fluxo oceânico causado por uma ilha e seu efeito sobre o ecossistema 
marinho (Caldeira et al., 2002). Este fenômeno tem sido historicamente 
estudado em relação ao aumento de clorofila e produção primária e, 
mais recentemente, em relação ao aumento da densidade de larvas de 
peixes e as conseqüências para a pesca local, sendo escassos os estudos 
de zooplâncton (Hernández-Léon et al., 2001). 

O ASPSP situa-se entre os dois hemisférios e entre os continentes 
africano e americano. Essa posição geográfica estratégica faz que exerça 
uma forte influência no ciclo de vida de várias espécies migratórias, que 
utilizam a região como zona de alimentação e reprodução (Campos et 
al., 2005; Vaske Jr. et al., 2005). Encontra-se na rota migratória de 
cardumes de grandes peixes pelágicos (Pinto et al., 2002; Vaske Jr. et 
al., 2003) de alto valor econômico, como a albacora lage (Thunnus 

albacares). Constitui ademais, uma importante área pesqueira da Zona 
Econômica Exclusiva no Nordeste do Brasil (Campos et al., 2005), 
sendo uma área de concentração de espécies comercialmente 
importantes, como atuns e cavalas, dourados, agulhões e espadarte, e 
recifais como pargo e cioba, peixes-serra e xaréus, e forrageiras como 
peixes-voadores, agulhinhas e peixes-agulha (Lessa et al., 1999; Lessa et 
al., 2001). Caracteriza-se, também, como uma área de grande relevância 
do ponto de vista de conservação da biodiversidade (Campos et al., 
2005). 

O Arquipélago de São Pedro e São Paulo é classificado como 
verdadeiramente oceânico, não havendo conexão à plataforma 
continental (Whittaker, 1998). A alta concentração de atividades 
pesqueiras num local tão afastado do continente e no meio do oceano 
que é considerado oligotrófico, faz supor a presencia no local do 
fenômeno efeito-ilha, devido a que regiões que circundam as ilhas 
oceânicas podem apresentar um aumento da biomassa planctônica e, 
conseqüentemente, das cadeias alimentares marinhas e do potencial 
pesqueiro perto nestas áreas (Dower & Mackas, 1996; Hernández-Léon 
et al., 2001; Palacios, 2002). 

Contudo, apesar da sua relevância ecológica, relativamente pouca 
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atenção tem sido dada ao estudo do plâncton na região do Arquipélago 
de São Pedro e São Paulo (ASPSP), mesmo com a recente implantação 
da Estação Científica. Portanto, o conhecimento da estrutura e padrões 
de distribuição é um passo essencial para compreender a ecologia trófica 
da região e gerar ferramentas para o correto manejo e conservação deste 
ecossistema, permitindo uma exploração sustentável dos recursos 
biológicos. 

Como as ilhas oceânicas propiciam regiões de alimentação e 
abrigo no oceano, a abundância de copépodes ao redor do arquipélago 
deveria aumentar em relação ao oceano aberto, considerando as suas 
condições oligotróficas, e mostrando ainda um gradiente de diminuição 
da abundância quanto mais afastado do arquipélago a amostragem. 
Ademais, devido à homogeneidade de temperatura e salinidade no local, 
não deveria existir variação temporal na abundância e composição de 
copépodes planctônicos no Arquipélago de São Pedro e São Paulo. 

Tendo isto em consideração, esta tese tem o propósito de estudar 
os copépodes presentes no Arquipélago de São Pedro e São Paulo 
contribuindo com informações para a ecologia de comunidades 
pelágicas na região. O trabalho objetiva verificar a influencia de 
variáveis abióticas na variação temporal e espacial da abundância  e 
composição de copépodes no ASPSP, discutindo se   a variação espacial 
da abundância de copépodes é indicativa do Efeito-ilha no local. 

 



 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

2.1. ÁREA DE ESTUDO  
  
O Arquipélago de São Pedro e São Paulo (ASPSP) (00º 55’ N, 

29º 21’ W) é uma área de grande importância econômica e biológica, 
mas ainda pouco conhecida. É um dos menores e mais isolado grupo de 
ilhas oceânicas no mundo (Feitoza et al., 2003). É formado por um 
pequeno grupo de dez ilhotas e várias pontas de rochas, originado pelo 
soerguimento do manto sub-oceânico, resultante da fratura transversal 
da Cordilheira Meso-Atlântica, que se eleva de profundidades abissais 
de aproximadamente 4.000 m até poucos metros acima da superfície 
(Edwards & Lubbock, 1983a, 1983b; Feitoza et al., 2003). Tem uma 
área emersa de cerca de 17.000 m2, distribuídos num círculo de 420 m 
de diâmetro (Viana et al., 2008). O relevo submarino exibe elevações 
alongadas, com declive suave na direção leste-oeste e forte declividade 
na direção norte-sul. Localiza-se a cerca de 1.000 km da costa brasileira, 
cerca de 1.800 km da costa africana e 500 km de Fernando de Noronha, 
que é o arquipélago mais próximo (Fig. 1). Suas quatro maiores ilhotas 
(Belmonte, São Paulo, São Pedro e Barão de Teffé) estão separadas por 
pequenos canais, formando entre si uma enseada em forma de ferradura 
com profundidade entre 4 e 25 metros (Feitoza et al., 2003) (Fig. 2). Na 
ilhota Belmonte, que apresenta a maior área emersa e também o ponto 
mais alto do arquipélago (18 m sob o nível do mar) (Campos et al., 
2005) foram construídos um farol e uma estação científica, que abriga os 
pesquisadores que participam do programa de pesquisas científicas  no 
local (Fig. 2).  
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Figura 1. Localização do Arquipélago de São Pedro e São Paulo 

(ASPSP) em relação às demais ilhas oceânicas, costa da América do Sul 
e da África. Autor: Luis Carlos Pinto de Macedo-Soares. 
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Figura 2. Mapa do Arquipélago de São Pedro e São Paulo 

(ASPSP) mostrando a localização das ilhotas, da enseada, do farol e da 
estação científica. Autor: Luis Carlos Pinto de Macedo-Soares. 
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Figura 3. Representação esquemática das correntes do Atlântico 

Sul acima de 100 m: Corrente das Malvinas (CF); Corrente do Brasil; 
Corrente do Atlântico Sul; Corrente das Agulhas (CA) e sua retroflexão; 
Corrente de Benguela; Corrente Sul Equatorial (CSE), com as 
ramificações norte (CSEN), equatorial (CSEE), central (CSEC) e sul 
(CSES); Contra Corrente Sul Equatorial (CCSE); Sub-Corrente Sul 
Equatorial (SCSE); Giro de Angola; Sub-Corrente Equatorial (SCE); 
Corrente Norte do Brasil (CNB); Contra Corrente Norte Equatorial 
(CCNE); e Corrente da Guiné (CG). Modificado de Stramma & England 
(1999). 

 
O arquipélago de São Pedro e São Paulo é banhado 

superficialmente pela Corrente Sul Equatorial (CSE) (Fig. 3), que flui 
para o oeste e alcança velocidades de até 1,56 m s-1 ao passar pelo 
arquipélago (Edwards & Lubbock, 1983b). Também se situa no 
caminho da Sub-Corrente Equatorial (SCE) (Fig. 3) que flui no sentido 
leste em profundidades entre 40 e 150 m e velocidade média de 0,69 m 
s-1, podendo atingir a superfície em determinadas épocas do ano 
(Stalcup & Parker, 1965), ou ao encontrar a parte submersa do 
arquipélago. Ela sofre uma variação sazonal na profundidade, movendo-
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se em direção ao fundo durante o inverno e a primavera e em direção à 
superfície durante o verão e o outono. Katz et al. (1981) explicam que 
este fenômeno é o resultado do relaxamento da força dos ventos alísios e 
da existência de um gradiente de pressão no sentido leste. A SCE cruza 
todo o Atlântico, diminuindo sua força na direção leste (Stramma & 
Schott, 1999). Desta forma, o ASPSP recebe águas vindas tanto da parte 
leste quanto da parte oeste do Atlântico. O ASPSP está inserido no 
clima tropical úmido com a estação seca ocorrendo entre setembro e 
fevereiro e a chuvosa, de março e agosto (Ekau & Knoppers, 1999), 
sendo o maior valor da precipitação mensal acumulada em abril (Skielka 
et al., 2006). A direção do vento no arquipélago é predominantemente 
de sudeste, exceto entre fevereiro e abril quando a média mensal 
apresenta componente de nordeste (Skielka et al., 2006).  

O ASPSP foi transformado em Área de Proteção Ambiental 
(APA) pelo DECRETO Nº 92.755, de 5 de junho de 1986. A Comissão 
Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM) aprovou em 1996 o 
Programa Arquipélago de São Pedro e São Paulo (Pró-Arquipélago), 
criando o grupo de trabalho permanente (GT Arquipélago) visando sua 
ocupação física e, assim, garantindo a soberania nacional de 200 milhas 
náuticas ao redor do mesmo, aumentando em 450 mil km² a Zona 
Econômica Exclusiva (ZEE) brasileira (Burgos et al., 2009). 

 
2.2. AMOSTRAGEM E PROCESSAMENTO  

 
As amostras de plâncton foram realizadas nos meses de Abril, 

Agosto e Novembro de 2003, e Março de 2004. Para cada mês de coleta 
foram realizadas 9 amostragens durante um dia e 9 durante uma noite, 
em horários entre 9h18min a 12h, e 19h a 21h22min, respectivamente 
(hora local, anexo 1).  Em cada mês de coleta as amostras foram obtidas, 
em pontos selecionados ao acaso, em diferentes distâncias da maior ilha, 
não necessariamente seguindo a mesma coordenada geográfica em cada 
mês (Fig. 4). Ao serem plotados os pontos de coleta de acordo as suas 
coordenadas geográficas, foi possível determinar as distâncias exatas de 
cada ponto ao redor do arquipélago, entre 142 e 2.745m (Fig. 4). Assim, 
considerou-se 3 classes de distâncias ao redor do arquipélago, a partir do 
farol da Ilha Belmonte: D1 < 500 m, D2 de 500 a 1500 m e D3 > 1500 
m (Fig. 4). A plotagem das coordenadas geográficas e verificação da 
distância de cada ponto de coleta em relação ao arquipélago foram 
realizadas através dos softwares GPS TrackMaker e Golden Software 
Surfer 8. 
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Figura 4. Localização dos 72 pontos amostrais ao redor do 

arquipélago ao longo das 4 expedições, mostrando as isobatas. Os 
círculos tracejados indicam as classes de distância utilizadas nas análises 
(Autor: Luis Carlos Pinto de Macedo-Soares) 

 
 Foram realizados arrastos  de plâncton horizontais e sub 

superficiais, utilizando uma rede cônico-cilíndrica de 50 cm de 
diâmetro, 200 µm de malha com fluxômetro General Oceanics® 
acoplado, com duração de 5 a 10 minutos cada e realizados a uma 
velocidade aproximada de 2 nós em embarcação pesqueira com 
aproximadamente 16 m de comprimento e 5 m de largura. 

Para cada ponto de coleta foram obtidos dados referentes à 
Latitude e Longitude (GPS), temperatura superficial do mar 
(termômetro, ± 0,1 °C) e salinidade (refratômetro, ± 0,5 ‰). O material 
coletado foi fixado em formaldeído 4% tamponado com bórax e 
acondicionado em frascos plásticos devidamente etiquetados. As 
amostras foram triadas no Laboratório de Crustáceos e Plâncton da 
Universidade Federal de Santa Catarina, utilizando-se microscópio 
estereoscópico. O grupo Copepoda foi sempre muito abundante, sendo 
triado após a subamostragem das amostras. Para tal, se levou a amostra 
a um volume conhecido (500 ou 800 mL) e logo com a utilização de 
uma concha de volume interno de 10 mL (Russell, 1931), se extraiu a 
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subamostra para triagem de no mínimo 100 indivíduos (Frontier, 1981). 
Este grupo foi identificado e quantificado até o nível de espécie ou 
gênero.  

 
2.3. ANÁLISE DE DADOS  

 
  A abundância dos copepodos, copepoditos e espécies 

dominantes foi sobreposta ao mapa da amostragem para representar a 
sua distribuição espacial, utilizando o software Surfer(R) 7.0 (2002). 

A fim de verificar o efeito dos fatores distância, data e período do 
dia (nictimeral) na abundância de copépodes, foi usada uma análise de 
variância MANOVA utilizando o programa Statistica 7 (StatSoft, 2005). 
Os dados biológicos foram transformados em log (x+1) para atender as 
premissas da ANOVA. Quando um fator com mais de dois níveis foi 
identificado como significativo (P < 0,05), foi conduzido um teste 
Tukey de comparação de pares a posteriori.  

A análise de agrupamento foi utilizada para verificar a 
similaridade entre as amostras, utilizando-se a média dos dados sem 
transformar e organizados nas classes de distâncias descritas 
anteriormente. A similaridade das amostras foi calculada através da 
distância de Bray-Curtis e o agrupamento foi realizado pelo método da 
média ponderada (Valentin, 2000).  O dendrograma em modo Q foi 
elaborado no programa PRIMER 6 Beta (Clarke & Gorley, 2006).  

Para verificar a existência de diferenças significativas na 
composição da fauna dos grupos formados na análise de agrupamento, 
foi realizada uma análise de similaridade ANOSIM uni-fatorial (Clarke, 
1993), através do programa PRIMER 6 Beta.  

Para representar visualmente qualquer diferença, foi realizada 
uma análise de ordenação das amostras por escalonamento 
multidimensional MDS (Clarke, 1993) utilizando-se o programa 
PRIMER 6 Beta, para verificar se os mesmos grupos eram formados e 
se seria possível dividir o agrupamento em um maior número de grupos. 
Os dados não foram transformados para nenhuma destas análises. O 
stress, que varia de 0 a 1, expressa o quanto a configuração representa os 
dados. A configuração que melhor se ajusta aos dados é a que apresenta 
menor valor de stress (Kruskal, 1964). Ao apresentar valor de stress < 
0,2 o MDS deve ser combinado com o cluster, verificando-se a 
adequação e consistência mútua de ambas as representações (Clarke & 
Warwick, 2001). 

Em seguida, com os grupos formados no dendrograma modo Q, 
foi realizada uma análise de espécies indicadoras ISA com os grupos 
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que foram considerados significativamente diferentes (p < 0,05), para 
verificar se algum taxa poderia ser considerado indicador de 
determinado grupo. Para esta análise foi utilizado o programa PC-ORD 
(McCune & Mefford, 1999). 

Para avaliar a influência das variáveis ambientais, do mês de 
amostragem, da batimetria, e da distância dos pontos amostrais com 
relação ao arquipélago, e da variação nictimeral na abundância de 
copépodes, foi realizada a Análise de Correspondência Canônica (ACC). 
O programa utilizado foi o Canoco for Windows. Os dados biológicos 
foram transformados em raiz quadrada. 
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3. RESULTADOS  
 
3.1. PARÂMETROS AMBIENTAIS. 
 
A temperatura superficial do mar foi em média de 28,2ºC em 

abril, 26,5ºC em agosto, 26,4°C em novembro e 28,3°C em março (Fig. 
5). A salinidade média foi de 37,6‰ em março e 36,0‰ em abril; em 
agosto e novembro a média foi de 37,0‰ (Fig. 5).  
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Figura 5. Temperatura e Salinidade superficiais do mar (médias e desvio 
padrão) registradas nos quatro meses amostrados e nos períodos diurno 
e noturno no Arquipélago de São Pedro e São Paulo. (n = 9 leituras para 
cada ponto do gráfico). 
 

3.2. COMPOSIÇÃO E ABUNDÂNCIA DE COPÉPODES 

 
O volume médio de água filtrada pela rede em todas as amostras 
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foi de 42,9 ± 15,5 m³.Foi analisado um total de 15.794 exemplares 
adultos de copépodes triados das amostras obtidas durante os 4 meses 
estudados. Foram determinadas 12 espécies de copépodes e 5 gêneros, 
estando representadas as principais ordens de Copepoda (Tab. 1), com 8 
Calanoideos, 1 Ciclopoideo, 2 Harpacticoideos e 6 Poecilostomatoideos. 
No período de estudo a abundância total foi de 16.512 ind. m-3 (Tab. 2), 
encontrando-se também uma grande abundância de estágios copepoditos 
(13.122 ind. m-3), que não foram considerados nas análises já que não 
foram identificados ao nível de espécie ou gênero. O mês com maior 
quantidade de copépodes foi Abril, com um total de 5.481,49 ind. m-

3(Tab. 2). O padrão de distribuição com maiores abundâncias durante a 
noite se viu alterado no mês de novembro (Fig. 6), onde a concentração 
de organismos foi menor durante a noite (Fig. 6)  

As figuras 7, 8, 9, 10 e 11, mostram a distribuição espacial para 
todos os meses de amostragem, no período diurno e noturno de adultos, 
copepoditos, Farranula gracilis, Oncaea venusta, e Paracalanus sp., 
respectivamente. A distribuição espacial de adultos (Fig. 7), que 
corresponde a somatória de todos as espécies encontradas, mostrou os 
maiores níveis de abundância para as distâncias perto do arquipélago, 
mas a sua distribuição é homogênea ao redor do arquipélago. No caso 
dos copepoditos, se observou picks de abundância em todas as classes 
de distância (Fig. 8). Farranula gracilis não mostrou nenhuma 
tendência clara de distribuição, encontrando picks de abundância em 
todas as classes de distância (Fig. 9). Oncaea venusta e Paracalanus sp. 
mostraram maiores abundâncias perto do arquipélago (Fig. 10 e 11). 
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Tabela 1. Lista das espécies encontradas no Arquipélago de São Pedro e 
São Paulo. Classificação baseada em Martin & Davis (2001) e no 
Integrated Taxonomic Information System (ITIS www.itis.gov). 
 
Reino  ANIMALIA 

Filo      ARTROPODA 
Sub Filo CRUSTACEA  Brünnich, 1772 

Classe  MAXILLOPODA Dahl, 1956 
Sub Classe  COPEPODA   Milne-Edwards, 1840 

Infraclasse Neocopepoda Huys & Boxshall, 1991 
 

Superordem Gymnoplea Giesbrecht, 1882 
Ordem Calanoida Sars, 1903 

Família Calanidae Dana, 1846 
   Gênero Undinula A. Scott, 1909 
     Undinula vulgaris (Dana, 1849) 
   Gênero �eocalanus G. O. Sars, 1925 
     
eocalanus gracilis (Dana, 1849) 
     
eocalanus robustior (Giesbrecht, 1888) 
   Gênero �annocalanus G. O. Sars, 1925 
     
annocalanus minor (Claus, 1863) 

Família Candaciidae Giesbrecht, 1893 
   Gênero Candacia Dana, 1846 
     Candacia pachydactyla (Dana, 1849) 

Família Euchaetidae Giesbrecht, 1893 
   Gênero Euchaeta Philippi, 1843 
     Euchaeta media Giesbrecht, 1888 

Família Paracalanidae Giesbrecht, 1893 
   Gênero Paracalanus Boeck, 1865 
     Paracalanus sp. 

   Gênero Calocalanus Giesbrecht, 1888 
     Calocalanus sp. 
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Tabela 2 (continuação). Lista das espécies encontradas no Arquipélago 
de São Pedro e São Paulo. Classificação baseada em Martin & Davis 
(2001) e no Integrated Taxonomic Information System (ITIS 
www.itis.gov). 
 

Superordem Podoplea Giesbrecht, 1882 
Ordem Cyclopoida Burmeister, 1834 

Família Oithonidae Dana, 1852 
   Gênero Oithona Baird, 1843 
     Oithona sp. 

Ordem Harpacticoida Sars, 1903 
Família Miraciidae Dana, 1846 

   Gênero Macrosetella A. Scott, 1909 
     Macrosetella gracilis (Dana, 1847) 
   Gênero Miracia Dana, 1846 
     Miracia efferata Dana, 1849 
Ordem Poecilostomatoida Thorell, 1859 

Família Corycaeidae Dana, 1852 
   Gênero   Farranula C. B. Wilson, 1932 
     Farranula gracilis (Dana, 1849) 
   Gênero Corycaeus Dana, 1846 
     Corycaeus speciosus Dana, 1849 
     Corycaeus furcifer Claus, 1863 
     Corycaeus sp. 

Família Oncaeidae Giesbrecht, 1893 
   Gênero  Oncaea Philippi, 1843  
     Oncaea venusta Philippi, 1843 

Família Sapphirinidae Thorell, 1860 
   Gênero Sapphirina J. Thompson, 1830 
     Sapphirina sp. 
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Tabela 3. Abundância (média, desvio padrão, máximo e mínimo) das espécies de Copepoda (ind. m-3), freqüência de 
ocorrência e abundância relativa no Arquipélago de São Pedro e São Paulo nos 4 meses amostrados. 
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Tabela 2. (Continuação) Abundância (média, desvio padrão, máximo e mínimo) das espécies de Copepoda (ind. m-3), 
freqüência de ocorrência e abundância relativa no Arquipélago de São Pedro e São Paulo nos 4  meses amostrados. 
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Figura 6. Comparação da abundância (média e erro padrão) de 
copépodes nos períodos diurno e noturno para os diferentes meses de 
coleta. 

 

 
Figura 7. Distribuição espacial de copépodes adultos no ASPSP 

para todos os meses amostrados, no período diurno e noturno. 
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Figura 8. Distribuição espacial de Copepoditos no ASPSP para 

todos os meses amostrados, no período diurno e noturno. 

 
Figura 9. Distribuição espacial de Farranula gracilis no ASPSP 

para todos os meses amostrados, no período diurno e noturno. 
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Figura 10. Distribuição espacial de Oncaea venusta no ASPSP 

para todos os meses amostrados, no período diurno e noturno. 

 
Figura 11. Distribuição espacial de Paracalanus sp no ASPSP 

para todos os meses amostrados, no período diurno e noturno. 
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O dendrograma mostrou uma separação em dois grandes grupos 

com 48% de similaridade (Fig. 12), correspondentes ao período diurno 
(A) e noturno (B), com exceção das amostras de novembro. A análise de 
similaridade ANOSIM mostrou que estes grupos são significativamente 
diferentes (Global test, R= 0,739; P  < 0,05%). 

 O diagrama MDS mostrou agrupamento de amostras diurnas e 
outro grupo de noturnas, evidenciando a alteração do padrão de 
distribuição nictimeral observado na Figura 6 com as amostras diurnas 
de novembro dentro do grupo das noturnas e vice-versa (Fig. 12 e 13).  

A análise de espécies indicadoras (Tab. 3) apontou Farranula 

gracilis, Undinula vulgaris, Corycaeus furcifer, Euchaeta media, 
Paracalanus sp. e Corycaeus sp. como espécies indicadoras do grupo B. 
Nenhuma espécie foi considerada indicadora do grupo A. 

 
 
 
Tabela 4. Resultados da Análise de Espécies Indicadoras 

realizada com os grupos observados no Dendrograma da Figura 12 
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Figura 12. Dendrograma de agrupamento de amostras (modo Q), 
realizado com a média das réplicas e com os 17 taxa identificados. 
Coeficiente de distância: similaridade de Bray-Curtis; método de 
agrupamento: média por grupo.(N: noite, D: dia; 1, 2,3: distâncias < 500 
m, 500-1500 m e >1500 m, respectivamente)  
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Figura 13. Diagrama da Análise Não- paramétrica de 
Ordenamento Multidimensional MDS realizado com a média das 
réplicas e com as 17 espécies de copépodes encontradas durante os 
meses de amostragem. D: dia; N: noite.  

 
 
A espécie dominante foi Farranula gracilis, com as maiores 

abundâncias médias durante a noite ao longo do ano, com exceção do 
mês de novembro, onde a abundância média diurna foi mais de 4 vezes 
superior à noturna (noite: 26,16; dia: 113,45 ind. m-3). Ao comparar o 
período diurno de novembro com o mesmo período nos outros meses, 
observou-se que a abundância média de F. gracilis foi ao redor de 3 
vezes superior. A mesma comparação agora para o período noturno de 
novembro mostrou que a abundância média de F. gracilis foi entre 4 e 7 
vezes menor (Fig. 14 e Tab.2). Oncaea venusta, foi a segunda espécie 
mais abundante, sendo até mais abundante que F. gracilis na 
amostragem diurna de abril e agosto (Fig. 14 e Tab.2), mostrou maior 
densidade de indivíduos durante o dia em todos os meses de coleta, com 
exceção de novembro onde as abundâncias foram similares (Fig. 14 e 
Tab.2). Paracalanus sp. foi a terceira espécie mais abundante, 
apresentando o mesmo padrão de F. gracilis, só que a abundância diurna 
em novembro foi apenas levemente superior. No mês de março, 
Macrosetella gracilis mostrou abundâncias muito superiores comparado 
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aos outros meses, no dia e na noite (Fig. 14 e Tab.2), entanto que 
Candacia pachydactyla também mostrou um pico de abundância neste 
mês, mas só no período noturno sendo que nos outros meses neste 
horário não foi registrada, foi encontrada somente no período diurno 
(Fig. 14 e Tab.2). Oithona sp., Euchaeta media e Calocalanus sp. 
apresentaram picos de abundância no mês de abril; Undinula vulgaris 
por sua parte, mostrou densidades muito superiores no período noturno 
durante todos os meses de amostragem, mas com uma baixa na 
abundância no mês de novembro (Fig. 14 e Tab.2). 

Ao analisar as abundâncias das espécies de copépodes em relação 
à distância de amostragem, observou-se que em geral o período noturno 
apresentou maiores diferencias (Fig. 15 e Figs. 7 a 11). A espécie 
dominante F. gracilis mostrou abundâncias similares nas 3 classes de 
distância de dia e de noite. Oncaea venusta, Paracalanus sp., 
Macrosetella gracilis, Corycaeus furcifer, Euchaeta media, �eocalanus 

gracilis e �. robustior apresentaram maiores abundâncias perto do 
arquipélago durante a noite. Durante o dia esse padrão se repetiu só para 
�annocalanus minor, não foi muito claro para as outras espécies (Fig. 
15).  
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Figura 14. Abundância (média e erro padrão) das espécies de 

Copepoda encontradas no Arquipélago de São Pedro e São Paulo nos 4 
meses estudados. Cada conjunto de gráfica na horizontal mostra escalas 
de abundância diferentes. Para as espécies que mostraram diferença 
significativa (Tab. 3), letras iguais representam médias 
significativamente (P < 0,05) equivalentes. 
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igura 15. Abundância (média e erro padrão) das espécies de Copepoda 
encontradas no Arquipélago de São Pedro e São Paulo nas 3 classes de 
distâncias amostradas. Cada conjunto de gráfica na horizontal mostra 
escalas de abundância diferentes. Para as espécies que mostraram 
diferença significativa (Tab. 3), letras iguais representam médias 
significativamente (P < 0,05) equivalentes. 
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A ANOVA indicou que a abundância de copépodes nos meses 
estudados foi significativamente menor durante o dia (F 1,71 = 7,549; P < 
0,01). O dendrograma e o MDS mostraram uma separação em estes dois 
grupos também, o que permitiu realizar analise de variância dos 
períodos diurno e noturno separadamente. 

A MANOVA detectou diferencias significativas para o fator 
Temporal (mês de amostragem) para a maioria dos taxa analisados, 
tanto de dia quanto à noite. O fator Espacial mostrou diferencias 
significativas para várias espécies no período noturno (Tab. 4) e só para 
�annocalanus minor no período diurno, que apresentou abundância 
relativamente baixa (Tab. 2). Nas espécies que apresentaram diferenças 
significativas, as comparações dos fatores feitas com o teste de Tukey, 
foram indicadas nas Figuras 14 e 15. 
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Tabela 5. MANOVA para o estudo do efeito combinado do mês y da distância de amostragem, sob as abundâncias 
de copépodes coletados no Arquipélago de São Pedro e São Paulo em quatro meses diferentes (Abril, Agosto e 
Novembro de 2003, e Março de 2004) e em 3 classes de distâncias (D1: < 500, D2: 500 – 1500 e D3: > 1500 m). 
Teste realizado para os períodos diurno e noturno. Os dados foram normalizados por transformação logarítmica, 
log(x+1); gl: graus de liberdade; F: prova de Fisher; P: probabilidade. 
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O diagrama da análise de correspondência canônica realizado 
para o período noturno (Fig. 16) explicou 61,4% da variação da 
abundância de copépodes em função dos dados ambientais. O Eixo I 
(36% de explicação) teve associado ao seu lado positivo a distância de 
amostragem, temperatura, salinidade, batimetria e os meses de abril e 
novembro. Já ao seu lado negativo o eixo I teve associado somente os 
meses de março e agosto (Fig. 16). O Eixo II (25,4% de explicação) foi 
representado pela batimetria, distância, os meses de março e abril e 
temperatura no seu lado positivo, enquanto que a salinidade e os meses 
de agosto e novembro associaram-se ao seu lado negativo. 

 

 
Figura 16. Diagrama fatorial resultante da Análise de Correspondência 
Canônica (ACC) para o período noturno mostrando a distribuição das 
espécies de copépodes encontradas, em função dos meses, valores de 
temperatura, salinidade, batimetria e distância em relação ao ASPSP. 
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 O ACC para o período diurno (Fig. 17) 61,2% da variação da 
abundância de copépodes em função dos dados ambientais. O primeiro 
Eixo canônico explicou 36,6% de da variância, e teve a distância, 
batimetria, salinidade e o mês de agosto associado a seu lado positivo, e 
a temperatura e os meses de abril, março e novembro ao seu lado 
negativo. O Eixo II explicou 24,6% da variância e teve a temperatura, 
distância e o mês de abril, ligados ao seu lado positivo, enquanto que ao 
seu lado negativo ligou-se a batimetria, salinidade e os meses de agosto, 
março e novembro (Fig. 17).  

 
 

 
Figura 17. Diagrama fatorial resultante da Análise de 

Correspondência Canônica (ACC) para o período diurno mostrando a 
distribuição das espécies de copépodes encontradas, em função dos 
meses, valores de temperatura, salinidade, batimetria e distância em 
relação ao ASPSP. 
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Comparando o diagrama ACC para o período diurno e noturno, 
observou-se que o fator distância tem maior influencia no período 
noturno, salinidade e batimetria maior influencia no período diurno. O 
mês de novembro estive associado à salinidade de dia e de noite, com 
Miracia efferata sendo influenciada por ambos. Quase no centro do 
diagrama, encontra-se a espécie Farranula gracilis, que foi a mais 
abundante durante todo o tempo de estudo, de dia e de noite e em todas 
as distancias (freqüência de ocorrência 98,6%), não sofrendo a 
influência de praticamente nenhuma variável. 
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4. DISCUSSÃO 
 
A temperatura e salinidade registradas no arquipélago foram 

similares aos valores médios do Atlântico Equatorial (Soares-Gomes & 
Figueiredo, 2002). Estas condições são típicas para esta área (Macedo-
Soares et al., no prelo). No mês de abril, a salinidade foi menor que nos 
demais meses de coleta, provavelmente devido à precipitação local. Se 
bem que o maior valor da precipitação mensal acumulada ocorre em 
abril no arquipélago (Skielka et al., 2006), deve considerar-se que não se 
registrou precipitação no local no período de amostragem. Por outro 
lado, os registros das bóias do PIRATA localizada nos 0 N 23 W, 
mostrou uma média de precipitação de 0,097 mm/h. Becker (2001) 
estudou as características físico-químicas da coluna de água das regiões 
dos bancos e ilhas oceânicas da Zona Econômica Exclusiva nordestina, 
onde ASPSP está inserido, e encontrou valores de salinidade da água de 
superfície variando entre um mínimo de 35,52 e máximo de 36,7. Desta 
forma, presume-se que os altos valores de salinidade encontrados não 
reflitam a realidade da massa de água superficial do ASPSP. A baixa 
precisão do instrumento utilizado para medir a salinidade (refratômetro) 
pode ter gerado estes valores elevados. 

Os copépodes foram o táxon mais abundante (89%) do 
zooplâncton (Macedo-Soares et al., 2009), o que confirma a importância 
do seu rol na transferência de energia a níveis tróficos superiores. 

A análise de variância indicou que a abundância de copépodes 
nas diferentes datas de amostragem foi significativamente maior à noite, 
o que confirma o padrão de migração vertical destes organismos e as 
diferenças entre as comunidades epipelágicas diurnas e noturnas. Apesar 
de que a temperatura da água apresentou uma variação de 2°C durante 
os meses estudados, se observou diferença na abundância de copépodes 
entre os meses (Fig. 6 e 14; Tab. 2). As espécies alternaram picos de 
abundância em diferentes meses, indicando a repartição de recursos do 
ambiente (Hidalgo & Escribano, 2007). Uma vez que apenas um mês 
correspondeu a estação seca (novembro) e as outras três coletas foram 
realizadas na estação chuvosa, não foi possível associar a pluviosidade a 
abundância e composição dos copépodos. Neste sentido, Díaz (2007) 
reportou que apesar do domínio de Copepoda,  no ASPSP foram 
encontradas diferenças na distribuição espaial e temporal (épocas 
chuvosa e seca) na composição e distribuição do zooplâncton 

É conhecido o fato de que as regiões oceânicas apresentam baixa 
produtividade primaria (Thurman & Burton 2001), a pesar disto os 
resultados obtidos mostram que a abundância de copépodes no ASPSP 
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foi similar à encontrada em outros locais de Brasil e África, na 
plataforma continental, e no ASPSP, estando os valores médios do 
presente estudo dentro das faixas de variação das abundâncias desses 
trabalhos (Tab. 5). Alguns desses trabalhos têm metodologias diferentes 
(ex. amostragem estratificada) e a informação não esta disponível 
claramente no texto, mas as abundâncias registradas no presente estudo 
no ASPSP são um argumento à presença do efeito ilha no ASPSP, 
considerando as condições oligotróficas das águas oceânicas adjacentes. 
Também é importante considerar a elevada abundância de estágios 
copepoditos durante todo o período de estudo, o que indicaria que na 
região não existe limitação de alimento e que há reprodução ao longo do 
ano (Hirst & Bunker, 2003). 

 
 
Tabela 6. Quadro comparativo da abundância de copépodes entre 

regiões costeiras e oceânicas e o Arquipélago de São Pedro e São Paulo.  
 

 
 
Padrões de migração vertical são, geralmente, estudados com 

arrastos verticais, onde se vê claramente a variação das espécies na 
coluna da água. Apesar de o presente estudo ter utilizado arrastos 
horizontais e subsuperfíciais, estes foram feitos em locais com 
profundidade superior a 500 m, e os dados mostram a atividade de 
migração vertical para a maioria dos copépodes, sendo esta confirmada 
pelo teste ANOVA. 

O ASPSP é um dos menores e mais isolado grupo de ilhas 
oceânicas no mundo (Feitoza et al., 2003), a influencia antrópica é 
mínima, ocasionada pela presencia esporádica de pesquisadores na 
estação científica e as atividades pesqueiras nas redondezas. É esse 
isolamento que faz deste ecossistema um lugar de alto interesse para 
pesquisadores na área biológica, geológica, química e física, ao 
considerar o ASPSP como um ambiente peculiar cujas comunidades 
estão dominadas praticamente pelas condições hidrológicas e 
atmosféricas da região (Díaz, 2007). A elevada abundância do 
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zooplâncton pode indicar a presença de áreas de turbulência, com 
enriquecimento de nutrientes e fitoplâncton, agindo como regiões de 
retenção e recrutamento de zooplâncton, de larvas e juvenis de peixes ao 
redor do arquipélago (Rissik et al., 1997; Palacios, 2002). O movimento 
vertical de águas frias ocasionados pelo fortalecimento ou 
enfraquecimento da CSE e da SCE (Góes, 2006) também pode 
ocasionar o aumento do fitoplâncton e, por conseguinte o aumento da 
biomassa zooplanctônica. Estudos sobre a circulação de correntes e 
movimentos de massas de água poderão descrever fisicamente a 
ocorrência do efeito-ilha e elucidar os mecanismos populacionais. 

No estudo termohalino de Travassos et al. (1999) não foram 
encontradas evidências claras de ressurgência topográfica no ASPSP, no 
entanto, foram registradas extensões termohalinas dentro da camada 
eufótica, sugerindo como causa o atrito entre os fluxos opostos da 
Corrente Sul Equatorial superficial e a Corrente Sub-superficial 
Equatorial. 

Na zona tropical do Atlântico as espécies de copépode 
compreendem entre 60 e 90% da abundância do mesozooplâncton e 
entre elas, Clausocalanus furcatus é considerada uma das mais 
abundantes (Piontkovski et al., 2006; Neumann-Leitão et al., 1999). 
Díaz (2007) também achou este copépode muito abundante no ASPSP, 
no entanto, no presente estudo C. furcatus não foi registrado, sendo 
Farranula gracilis a espécie com maior abundância durante todos os 
meses. No estudo de Díaz (2007), foram encontradas 72 espécies de 
copépodes para o mesmo local do presente estudo. No presente trabalho 
foram encontradas 12 espécies (e 5 gêneros de copépodes), esta 
diferencia poderia ser explicada pelo método de amostragem utilizado: 
Díaz (2007) utilizou rede de 300 um e no presente estudo rede de 200 
um. A maioria das espécies encontradas por Díaz (2007) e não neste 
estudo são grandes, pelo que seu arrasto pode ter coletado espécies 
maiores. Mas também é possível que espécies pequenas tenham sido 
confundidas com copepoditos. As espécies reportadas como freqüentes 
por Díaz (2007) são em sua maioria as mesmas que neste estudo. Dias e 
Bonecker (2008) também encontraram diferencias na quantidade de 
espécies registradas, em estudos realizados em Espirito Santo para datas 
diferentes: em 1986, 46 espécies e em 1994, 22 espécies, utilizando o 
mesmo método de coleta. Isso indicaria que diferencias na quantidade 
de espécies encontradas para um mesmo local, em datas diferentes não é 
um fenômeno incomum  

De acordo com análise de espécies indicadoras (ISA), Farranula 

gracilis, Undinula vulgaris, Corycaeus furcifer, Euchaeta media, 
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Paracalanus sp. e Corycaeus sp são as espécies consideradas 
indicadoras do grupo noturno formado no agrupamento. Esses 
copépodes são todos epiplanctônicos de águas oceânicas e a maioria 
encontra-se amplamente distribuídos no Atlântico equatorial (Björnberg, 
1981; Bradford-Grieve et al., 1999). Undinula vulgaris é o único 
copépode não considerado oceânico, e pelo contrario, definido como 
uma espécie típica de águas quentes de plataforma e da corrente do 
Brasil (Björnberg, 1981). 

O comportamento de migração vertical diurno-noturno foi 
verificado neste estudo, registrando as maiores abundâncias nos 
períodos noturnos, com exceção de Farranula gracilis que é a espécie 
mais abundante durante todo o estudo e que mostrou menores 
abundâncias durante a noite para o mês de novembro, explicando a 
peculiaridade da inversão do padrão observada para todas as distâncias 
amostradas. Além de altas abundâncias resultantes do comportamento 
próprio dos organismos, os mecanismos que geram agregação de 
zooplâncton em lugares com topografias abruptas, podem ser de caráter 
hidrológico e topográfico (Rogers, 1994; Roden, 1987). Embora a 
maioria das regiões tropicais se caracterize por um mínimo de circulação 
vertical, são observadas algumas áreas de mistura promovidas por 
mecanismos como divergência de correntes, estresse causado pelo vento 
e interação entre as correntes e o relevo submarinho (Rogers, 1994; 
Roden, 1987). Em montes submarinhos é observada a formação de 
vórtices anticiclônicos que geram afloramentos dependendo da 
estratificação da coluna de água e a velocidade da corrente (Genin, 
2004). 

Estudos anteriores verificaram uma variação na composição do 
zooplâncton em uma distância de até 30 km ao redor de montanhas 
submarinas (Dower & Mackas, 1996). Apesar de que no presente 
estudo, a maior distância amostrada em relação ao arquipélago foi de 2,7 
km, registrou-se um efeito significativo da distância de coleta sob a 
abundância de várias espécies de copépode para o período noturno (Tab. 
4) Já no plano fatorial, a distância tem pouca contribuição na formação 
do eixo I para o período diurno e noturno. No entanto, a alta abundância 
zooplanctónica e a diversidade de espécies de peixes e crustáceos 
(Feitoza et al., 2003; Vaske JR. et al., 2005; Díaz, 2007; Koettker, 2008; 
Koettker et al., 2010; Macedo-Soares et al., no prelo)  também são  
indícios da existência do  fenômeno do efeito-ilha no  local. 

O ASPSP sofre influência direta da Corrente Sul-Equatorial e da 
Corrente Equatorial Submersa. Assim, Campos et al. (2005) indicam 
que a ação conjunta destas duas correntes marinhas gera um padrão 
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hidrológico de elevada complexidade e com grande influência no 
ecossistema insular, nomeadamente o fenômeno de enriquecimento de 
nutrientes, devido a ressurgência decorrente da interação entre as 
correntes oceânicas e o relevo submarino. No entanto, no presente 
estudo não foram coletados dados de circulação junto às amostras de 
plâncton, o que constitui uma tarefa pendente para entender a dinâmica 
das populações zooplanctônicas no local. 

 
ESTUDOS FUTUROS 

 
Com o intuito de elucidar o efeito-ilha no arquipélago e explicar 

de maneira adequada a estrutura comunitária dos copépodes (e outros 
organismos) na região, seria ideal planejar expedições no arquipélago 
que considerassem: cobrir um raio de pelo menos 50 km ao redor do 
arquipélago, comparando o estudo da comunidade planctônica com 
parâmetros hidrológicos como correntes. Ademais, o estudo da 
comunidade não só no plano espacial superficial, senão obtendo 
amostras em vários estratos de profundidade. Alem do uso de 
equipamento mais sofisticado como perfiladores de clorofila e 
perfiladores CTD, correntometria, combinado ao uso de imagens de 
satélite (como em Marin et al., 2003) para se ter uma idéia a priori do 
estado e comportamento de possíveis filamentos de ressurgência e da 
influencia desta na área, planejando melhor as estações de amostragem, 
considerando pontos sob o filamento, fora dele e bem longe dele, para se 
ter uma real dimensão da importância do fenômeno no local.  

Como o Brasil realiza um esforço conjunto para exercer 
soberania neste arquipélago, estando habitado por cientistas que 
realizam expedições ao longo do ano todo, seria possível implantar a 
realização de uma serie temporal de zooplâncton, obtendo amostras num 
período quinzenal, fornecendo informação valiosíssima para 
compreender a dinâmica do zooplâncton na região. 

Tudo isso em conjunto, conduziria a uma compreensão integrada 
do ecossistema, permitindo desenvolver ações eficazes na toma de 
decisões enfocadas à conservação e manejo do Arquipélago de Pedro e 
São Paulo em longo prazo. 
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6. A�EXO.  
 

Tabela 7. Data e horário das coletas. (Hora local no ASPSP). 
 

 


