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Resumo

Desde 1998 estudos vem sendo conduzidos nas imediacdes do Arquipélago de Sao
Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), porém poucos avancaram além dos 250 m de profundidade.
Portanto, uma pesquisa foi conduzida para investigar a biodiversidade e abundancia de
espécies de &guas profundas no ASPSP. Consequentemente, oito expedidigdes foram
conduzidas ao arquipélago, entre janeiro de 2012 e junho de 2014, atuando com trés modelos
de armadilhas de fundo. Além da composicdo taxonémica, foram estimados indices de
abundancia, em termos de captura por unidade de esforco (CPUE) e diversidade para espécies
de aguas profundas. Com o intuito de avaliar o efeito da estacdo de coleta, estrato de
profundidade, tempo de permanéncia do aparelho de pesca na agua e periodo do dia na
distribuicdo, abundancia e diversidade das espécies capturadas, foram realizadas analises
através da aplicacdo de testes ndo paramétricos (Wilcoxon e Kruskall-Wallis) e estatistica
multivariada (anélise de Similaridade de Bray-Curtis, ANOSIM e SIMPER). Durante os 57
lancamentos efetuados foram capturadas cinco espécies de crustaceos (Chaceon gordonae,
Bathynectes longispina, Dromia bollorei, Homola barbata e Nematocarcinus gracilipes), 11
de peixes (Physiculus sp, Laemonema barbatulum, Nezumia sp, Coloconger meadi, Conger
esculentus, Conger oceanicus, Cynoponticus savanna, Myroconger compressus, Pontinus
nigropunctatus, Polymixia nobilis e Gymnothorax sp) e quatro de moluscos (dois
Cephalopoda, um Bivalvia e o gastropoda Charonia variegata). Individualmente, o
caranguejo-africano (Chaceon gordonae) apresentou uma elevada participacdo relativa
(78,2%) nas capturas, seguido da espécie de peixe Physiculus sp (10,2%). Todas as outras
espécies em conjunto responderam com 11,6% das capturas. Quando comparamos 0s valores
de CPUE entre as armadilhas para cada fator, surgem diferencas claramente significantes
principalmente entre os diferentes estratos de profundidade. Os valores de abundancia das
espécies demonstraram a presenca de quatro grupos através do gradiente batimétrico e locais
de coleta. Os resultados aqui apresentados, sobre distribuicdo, abundancia e diversidade das
espécies de profundidade no ASPSP sdo ainda incipientes, sendo, portanto, necessarios mais
esforcos de pesquisa, com vistas a aprofundar a compreensdo e o conhecimento acerca da

fauna de aguas profundas desse importante ecossistema insular.

Palavras-chave: Chaceon gordonae, Physiculus sp, ilhas oceanicas, cordilheira dorsal-meso

atlantica, armadilhas de fundo.



Abstract

Since 1998 studies have been conducted in the vicinity of the Sdo Pedro e Séo Paulo
Archipelago (SPSPA), but few have advanced beyond the 250 m deep. Therefore, a survey
was conducted to investigate the biodiversity and abundance of deep-sea species in the
SPSPA. Consequently, eight scientific surveys were conducted to the archipelago, between
January 2012 and June 2014, working with three models of bottom traps. In addition to the
taxonomic composition, abundance indices were estimated in terms of catch per unit effort
(CPUE) and diversity to deep-sea species. In order to evaluate the effect of station, stratum
depth, soak time and time of day in the distribution, abundance and diversity of species
caught, analysis were performed by applying non-parametric tests (Wilcoxon and Kruskal-
Wallis) and multivariate (similarity analysis of Bray-Curtis, ANOSIM and SIMPER). During
the 57 sets deployment were captured five species of crustaceans (Chaceon gordonae,
Bathynectes longispina, Dromia bollorei, Homola barbata and Nematocarcinus gracilipes)
and 11 fishes species (Physiculus sp, Laemonema barbatulum, Nezumia sp, Coloconger
meadi, Conger esculentus, Conger oceanicus, Cynoponticus savanna, Myroconger
compressus, Pontinus nigropunctatus, Polymixia nobilis and Gymnothorax sp) and four of
molluscs (two Cephalopoda, one Bivalvia and gastropoda Charonia variegata). Individually,
the African crab (C. gordonae) had a high relative percent (78.2%) in the catches, followed by
the fish species Physiculus sp (10.2%). All other species as a whole accounted 11.6% of the
catch. When comparing the CPUE values between the traps for each factor, there are clearly
significant differences mainly between the different depth strata. The species abundance
values demonstrated the presence of four groups through the depth gradient and stations. The
results presented here, on distribution, abundance and diversity of deep-sea species in the
SPSA are incipient, and are need more research efforts, for better understanding and
knowledge about the deep-sea fauna of this important ecosystem.

Key words: Chaceon gordonae, Physiculus sp, Brazilian Oceanic Islands, Mid-Atlantic

Ridge, Bottom traps.
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1- Introducéo geral

O Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), distante cerca de 510 milhas
nauticas (mn) da costa brasileira e 282 mn do Arquipélago de Fernando de Noronha,
constitui um ecossistema raro do ponto de vista geoldgico e importantissimo no ciclo de
vida de diversas espécies de organismos marinhos. Formado por 15 pequenas ilhas que
compdem a regido emersa de um edificio rochoso, que emerge de profundidades de até
4.000 m (LUBBOCK & EDWARDS, 1981; CAMPOS et al., 2005), o ASPSP, em razéo
do seu posicionamento estratégico, entre os hemisférios norte e sul, e entre 0s
continentes africano e americano, desempenha um papel de grande relevancia na
distribuicdo e movimentos migratdrios de inimeras espécies, tanto demersais como
pelagicas.

Estudos conduzidos por pesquisadores brasileiros na area do ASPSP, realizados
desde a instalacdo da primeira estacdo cientifica, no ano de 1998, tém gerado resultados
de grande significacdo para a compreensao ndo somente do ecossistema do ASPSP, de
forma especifica, mas dos ecossistemas oceanicos insulares, de uma maneira geral. Os
resultados das diversas pesquisas realizadas desde entdo, consubstanciados
recentemente em duas publicaces que reuniram as informagcbes geradas sobre
diferentes grupos taxondmicos ao longo da ultima década, indicam uma elevada
biodiversidade e um alto grau de endemismo nesse ecossistema (VIANA et al., 2009;
VASKE-JR et al., 2010).

Estudos sobre os invertebrados benténicos, por exemplo, sugerem a
diferenciacdo do ecossistema marinho do ASPSP em diferentes zonas, por faixa de
profundidade, acarretando uma grande limitacdo na distribuicdo espacial dessas

espécies, particularmente pelo relevo extremamente ingreme do Arquipélago (SICHEL
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et al., 2008), o que ressalta, a0 mesmo tempo, a enorme relevancia ecoldgica e a elevada
fragilidade desse ecossistema.

Em relagdo aos peixes, informagdes sobre a biodiversidade da ictiofauna do
ASPSP ja apontaram a existéncia de varias espécies endémicas e de distribuicéo restrita,
como Stegastes sanctipauli, Prognathodes obliquus, Enneanectes smithi, Anthias
salmopunctatus e Emblemariopsis sp. (GUNTHER,1880; SPRINGER, 1972; SMITH et
al., 1974; LUBBOCK & EDWARDS, 1981; FEITOZA et al., 2003; e VASKE-JR et al.,
2005). Com relagdo ao grupo dos crustaceos, os estudos realizados nas imediacGes do
ASPSP focaram principalmente na descricdo do zooplancton e de aspectos da biologia
da espécie de caranguejo Grapsus grapsus e da espécie de lagosta Panulirus echinatus
(PINHEIRO et al., 2003; FREIRE et al., 2010). Entre os moluscos, por sua vez, as
pesquisas realizadas no ASPSP, até o0 momento, ja revelaram 48 taxa, dos quais 26 sao
novas ocorréncias e 19 sdo espécies novas para a ciéncia (LEITE et al., 2008; LIMA et
al., 2011).

Todos os levantamentos de espécies até hoje realizados no entorno do ASPSP,
entretanto, tem se concentrado em areas rasas, nao avancando além dos 200 m de
profundidade, de forma que o atual conhecimento sobre a fauna de &guas profundas
desse importante ecossistema insular é ainda praticamente inexistente. Em razdo de o
ASPSP integrar o ecossistema da Cordilheira Dorsal Meso-Atlantica, associado ao fato
do mesmo se situar em regido equatorial, cuja fauna profunda foi raramente estudada,
até hoje em todo o mundo, um inventario sobre as espécies de aguas profundas nessa
regido representaria certamente uma importantissima contribui¢do, ndo apenas para o
conhecimento da biodiversidade no ASPSP, mas, de uma forma bem mais ampla, para o

entendimento da biogeografia de espéecies demersais no Oceano Atlantico.
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Nesse contexto, a presente tese de doutoramento pretende ndo somente fazer
uma sintese das espécies de crustaceos e peixes da ordem anguiliformes cuja presencga ja
foi confirmada no entorno do ASPSP, mas investigar a composicdo das espécies
demersais de profundidade capturadas durante as campanhas de prospecc¢éo, ampliando
0 conhecimento sobre a estrutura das comunidades oceanica insulares, sobre a

diversidade e os padr@es de distribuicdo batimétrica dessas espécies.

2- Revisao de literatura

A pesca de peixes demersais de profundidade, historicamente, tem sua expansdo
creditada ao fim da Segunda Guerra Mundial, quando as descobertas tecnoldgicas
permitiram o desenvolvimento de materiais sintéticos mais resistentes e com menor
custo e a mecanizacdo da pesca que aumentou a eficiéncia e autonomia das
embarcacdes (GORDON et al., 2003).

Desde entdo diversas espécies tém sido descobertas e descritas (RETAMAL &
ARANA, 2000; VASKE-JR et al., 2008; TAVARES & PINHEIRO, 2011), permitindo
0 desenvolvimento de estudos, principalmente, sobre aspectos reprodutivos
(SANT’ANA & PEZZUTO, 2009; DRAZEN & HAEDRICH, 2012; BISCOITO et al.,
2015), alimentacdo (DOMINGOS et al., 2008; XAVIER et al., 2012; FANELLI et al.,
2013) e pesca (PARAMO & SAINT-PAUL, 2011; NORSE et al., 2012), os quais
contribuiram significativamente para uma maior compreensdo dos processos ecoldgicos
dos ecossistemas de aguas profundas.

Porém, a despeito dos avancos ja verificados, um grande desconhecimento sobre
a dindmica das comunidades presentes no oceano profundo ainda persiste, com muitas
lacunas de informacdes sobre a ecologia, biologia e pesca de espécies demersais

profundas precisando ainda ser preenchidas. No Brasil, prospec¢es de peixes
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demersais de profundidade foram realizadas durante o programa REVIZEE (Avaliagédo
do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econémica Exclusiva), iniciado
em 1995, por meio do qual foi possivel a identificacdo de diversos estoques de peixes
de aguas profundas, em campanhas efetuadas principalmente na margem externa da
plataforma continental e talude superior (40 a 500 m de profundidade) (PEREZ et al.,
2009).

Como exemplo destas descobertas, pode-se citar o0 estoque de peixe-sapo
(Lophius gastrophysus), identificado como um possivel recurso demersal explotavel
devido, principalmente, ao seu elevado valor no mercado internacional, gerando uma
intensificacdo da pescaria dessa espécie por embarcacdes nacionais e arrendadas, com o
emprego de redes de arrasto e de emalhar. Contudo, o rapido desenvolvimento dessa
pesca, sem o devido desenvolvimento de pesquisas a respeito da sustentabilidade dos
recursos explotados, acarretou reduc@es drasticas na abundancia, em decorréncia do
excessivo esforgo de pesca e da falta de um ordenamento adequado da atividade por
parte dos orgdos competentes (PEREZ et al., 2009)

A utilizacdo de armadilhas de fundo na prospeccao de espécies demersais € uma
opcao de aparelho de pesca extremamente seletivo. No Brasil, as primeiras prospeccoes
de crustaceos com armadilhas, em aguas profundas, tém seu inicio creditado a
explotacdo de caranguejos de profundidade da familia Geryonidae, principalmente as
espécies Chaceon notialis (caranguejo vermelho) e C. ramosae (caranguejo real), na
costa sul do pais (34°S e 36°S), por embarcacdes japonesas entre 1984 e 1985, além do
registro de ocorréncia de outras especies de crustaceos (LIMA & BRANCO, 1991;
PEZZUTO et al., 2006).

Apesar das iniciativas citadas, prospecces de peixes e crustaceos em aguas

profundas associados as ilhas oceanicas, como o Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo
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(ASPSP), ainda séo inexistentes no Brasil. O conhecimento da fauna de profundidade
associada ao ecossistema do ASPSP se reveste, porém, de grande importancia, ndo
apenas pela sua posicdo estratégica do ponto de vista geopolitico, mas também pela sua
importancia ecoldgica no ciclo de vida de diversas espécies de animais marinhos
oceanicos, além de permitir a compreensdo de processos dindmicos das comunidades

insulares na area da Dorsal Meso-Atlantica (HAREIDE & GARNES 2001).
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Resumo

No Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), apesar de embarcacgdes
japonesas operarem na area desde 1956, atualmente apenas pescam nessa regido
pequenas embarcagdes que capturam peixes peldgicos. Com o intuito inicial de
investigar a composicdo e indices de captura de diferentes modelos de armadilhas
(retangular grande, retangular médio e conico-redondo) na regido do ASPSP em aguas
acima de 200 m, foram realizadas seis campanhas exploratorias, em profundidades de
200 a 700 m, em duas estacOes de coleta (Aspsp e Banco de oeste) com as armadilhas
permanecendo na agua entre sete e 27 horas por lancamento. Os indices de captura,
expressos em termos de CPUE (individuos/armadilha/hora), foram analisados para cada
fator separadamente e entre os modelos de armadilhas utilizados. Como resultado, dos
568 individuos capturados, dentro das 15 espécies encontradas, o caranguejo africano
(Chaceon gordonae) foi a especie mais numerosa, com participacéo relativa maior que

80 % das capturas. A analise de cada armadilha separadamente por fator determinado
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ndo apresentou significativas diferencas. Porém quando os fatores sdo analisados entre
0s modelos de armadilhas surgem diferencas principalmente entre os modelos
retangulares e para os estratos de profundidade. Caracteristicas biolégicas e pesqueiras,
principalmente da espécie de caranguejo africano, como crescimento lento e elevada
longevidade, além da presenca de fémeas ovigeras abaixo dos 700 m de profundidade,
apontam para protecdo desse recurso e qualquer iniciativa comercial é claramente
insustentavel. Assim, devido ao carater incipiente das pesquisas sobre esses recursos na
area do ASPSP, mais esforcos devem ser empenhados com vistas a preencher essa
lacuna do conhecimento desse importante ecossistema.

Palavras chave: Pesca experimental, ilhas oceanicas, Chaceon, armadilhas, CPUE.

Introducéo

Atualmente, o oceano profundo é definido como aquele além da quebra da
plataforma continental e profundidades superiores a 200 m (Van Dover et al., 2014). Os
primeiros registros da pesca em aguas profundas no oceano Atlantico foram de
embarcacdes soviéticas do tipo arrasteiro, que atuavam na porcdo norte da cordilheira
Dorsal Meso-Atlantica (Troyanovsky & Lisovsky, 1995). Entretanto, esta atividade
comecgou a prosperar apenas 20 anos depois, devido a crescente escassez dos recursos
tradicionais, ocasionando com isto um aumento dos interesses em desenvolver novas
tecnologias de pesca para a captura de recursos vivos em aguas profundas (Pezzuto et
al., 2006; Perez et al., 2009). No Brasil esta atividade tomou destaque apenas ao final da
década de 90, devido as descobertas de novos recursos e com o incentivo do governo
brasileiro, atraves de concesstes de licencas de arrendamento de diversos tipos de
embarcacbes com tecnologias de pesca voltadas para recursos de profundidade

(Kitahara, 2009).
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Durante o Programa REVIZEE (Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos
Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva), foram desenvolvidas atividades de
prospeccdo pesqueira ao longo da costa brasileira para obter-se conhecimento dos
estoques pesqueiros presentes na ZEE (Zona Econdmica Exclusiva), inclusive os
recursos de aguas profundas (Oliveira et al., 2014). Desde entdo, a atividade de pesca
em aguas profundas no Brasil concentra-se nas regides Sul e Sudeste, onde existe uma
frota direcionada para as seguintes espécies de peixes e crustaceos: peixe sapo (Lophyus
gastrophysus), bacalhau brasileiro (Urophycis mystacea), cherne poveiro (Polyprion
americanus), caranguejo real (Chaceon ramosae), caranguejo vermelho (Chaceon
notialis), entre outras (Perez et al., 2009).

Por outro lado, a atividade de pesca comercial no entorno do Arquipélago de Séo
Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), iniciou por volta da década de 50 por embarcacdes
japonesas arrendadas sediadas a partir do porto de Recife. Porém, os primeiros registros
de ocupacdo de embarcacdes nacionais ocorreram por volta de 1976 (Oliveira et al.,
1997). Atualmente, o ASPSP é frequentado por algumas embarcagdes nacionais de
pequeno porte, geralmente sediados em Pernambuco, Rio Grande Norte e Ceara (Viana
et al., 2008; Vaske-Jr et al., 2006). Entre as espécies de grande importancia comercial,
pode-se destacar: a albacora laje (Thunnus albacares), seguindo-se a cavala impigem
(Acanthocybium solandri) e o peixe rei (Elagatis bipinnulata), entre outros (Viana et al.,
2015).

O ASPSP é um pequeno e remoto grupo de ilhas, localizado na regido equatorial
do Oceano Atlantico, especificamente na cordilheira Dorsal Meso-Atlantica
(0°55°10°°N e 29°20°33°°W), entre o continente Africano e Americano e distante 1010
km da costa brasileira (Lubbock & Edwards, 1981). Diferente de outras ilhas oceénicas

brasileiras 0 ASPSP ndo tem origem vulcanica, tem uma intensa atividade sismica
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(Sichel et al., 2008), é governado por um complexo regime de correntes (Molinari,
1982) e sofre influéncia direta da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
(Travassos et al, 1999), afetando diretamente o ciclo de vida de diferentes grupos
taxonémicos (Leite et al., 2008; Lima et al., 2011; Tiburcio et al., 2011; Macedo-Soares
etal., 2012; Melo et al., 2012; Vieira et al., 2012; Branco et al., 2013).

ApOs vérias décadas de atividades pesqueiras, campanhas exploratérias e
prospeccdes no entorno do ASPSP, os dados referentes a fauna de aguas profundas na
regido do arquipélago ainda sdo inexistentes. Diante da falta de informacéo das espécies
de &guas profundas nessa localidade, diversos cruzeiros exploratorios foram realizados
com a intengdo de realizar levantamentos ndo apenas da biodiversidade, mas também
compreender aspectos da ecologia dessas espécies. Dessa forma, o presente estudo
visou descrever as atividades de prospeccdo de aguas profundas utilizando armadilhas
do tipo covo no entorno do ASPSP, com o intuito de fornecer informagGes das técnicas

aplicadas e analises das capturas.

Material e Métodos

Com a finalidade de explorar a zona profunda (> 200 m) no entorno do ASPSP,
se estabeleceram duas estacdes de coleta chamadas de ASPSP e Banco de Oeste, onde
foram utilizadas trés diferentes modelos de armadilhas (retangular grande, retangular
pequena e conica) em profundidades que variaram de 200 a 700 m (Figura 1). Para a
realizacdo das fainas prospecc¢do de organismos de aguas profundas, fez-se necessario a
instalagdo de uma talha hidraulica, de uma ecosonda com alcance de 800 m para leitura
topografica do local de lancamento das armadilhas, além da utilizagcdo do sistema de
posicionamento global (GPS) para a obtencdo dos dados de latitude e longitude dos

langamentos e recolhimentos.
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Figura 1. Localizacdo dos lancamentos das armadilhas de fundo para coleta de espécies
de aguas profundas no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, no periodo de
janeiro de 2012 a junho de 2014, em profundidades de 200 a 700 m e em duas areas
distintas (x=langamentos; e=ASPSP).

As armadilhas do tipo covo tiveram suas estruturas confeccionadas em ago inox,
com vardes de oito milimetros, tendo suas dimensfes baseadas na prospeccao de aguas
profundas realizadas pelo Programa REVIZEE na regido Nordeste (Oliveira et al.,
2014). Assim, foram confeccionadas trés diferentes modelos de armadilhas: Armadilha
1- estrutura retangular com 2,0 x 0,90 x 0,90 m e abertura da sanga de 0,30 m de
diametro; Armadilha 2- estrutura retangular com 2,0 x 0,60 x 0,60 m e abertura da sanga
de 0,15 m de didmetro; Armadilha 3- estrutura conica com 1,00 x 0,60 m.

Para o lancamento das armadilhas se utilizou um cabo de boia de polietileno

torcido (PE) de 14 mm de didametro com comprimento de cinco vezes a profundidade de
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operacdo. Para unido das armadilhas foram utilizados cabos com as mesmas
caracteristicas descritas acima, porém com 20 metros de comprimento. Uma vez
lancadas as armadilhas em cada estacdo de coleta foi adicionada uma boia rigida de 12
cm de didmetro e outras trés boias baldo com 35 cm de didmetro para servir como
seguranca e demarcacdo do langamento. Todas as armadilhas foram lastradas com dois
pesos de aproximadamente 10 kg cada, atacados nas extremidades opostas de cada
armadilha, evitando assim seu arraste sobre o fundo marinho. Como isca foram
utilizados cerca de 2 kg de peixes (cangulo — Melichthys niger Bloch 1786; xareu preto
— Caranx lugubris Poey 1860 e; cabeca de albacora — Thunnus albacares Bonnaterre
1788) resultado de rejeito da pesca por embarcacbes comerciais que operam nas
circunvizinhangas do ASPSP.

Em cada operagdo foram registrados dados sobre estacdo de coleta, posicdo
geogréfica, profundidade de lancamento, horario e captura em nimero obtido em cada
unidade experimental (armadilha). O regime original determinado para as operacgdes de
pesca exploratdria com armadilhas no ASPSP considerava um tempo de imersdo de 12
h, porém devido as caracteristicas oceanograficas do ASPSP e as condicGes
meteoroldgicas e de um regime de correntes intenso esse tempo algumas vezes foi
menor (até sete horas) ou se estenderam para um maximo de 27 horas.

Devido ao elevado numero de exemplares de uma Unica espécie (Chaceon
gordonae) os dados de captura foram agrupados. Assim, a medida de rendimento
expressa como captura por unidade de esforco (CPUE), em termos de nimero de
individuos por armadilha por hora, foi analisada separadamente por modelo de
armadilha (Armadilha 1, 2 e 3), estacdo de coleta (ASPSP e Banco de Oeste), estrato de
profundidade (I-200, 11-300, 111-400, 1V-500, V-600 e VI-700) e tempo de imerséo (1-

até 10 horas; 2- entre 10 e 20 horas; 3- acima de 20 horas).
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As andlises estatisticas consistiram inicialmente da aplicagdo do teste de
normalidade (Shapiro-Wilk), seguido pelo teste de Bartlett para avaliar a
homogeneidade das varidncias dos valores de CPUE. Ap6s a verificacdo da
heterocedasticidade dos dados foram realizados testes ndo paramétricos de “Kruskal-
Wallis” para compara¢do dos valores de CPUE entre as armadilhas para cada fator
separadamente. As andlises foram realizadas utilizando o programa estatistico R (R
Development Core Team, 2007), com todos os resultados tendo sido avaliados ao nivel
de confianca de 95% (p < 0.05).

Ademais, alguns aspectos bioldgicos da espécie de caranguejo africano Chaceon
gordonae foram observados como sexo, comprimento da carapaca e a presenca de
fémeas ovigeras. Paralelamente, foram obtidas amostras dos crustaceos e peixes
capturados os quais foram acondicionados e transportados para laboratério para
identificacdo taxon6mica segundo literatura especifica e através da consulta a

especialistas de cada grupo.

Resultados

As operacdes de pesca exploratéria com armadilhas ao redor do ASPSP foram
efetuadas entre janeiro de 2012 a dezembro de 2014. Nesse periodo foi realizado um
total de oito expedicdes cientificas ao ASPSP, resultando em 37 langamentos, onde se
lancaram 100 armadilhas. Em termos de variacdo espacial, foram lancadas 41
armadilhas no Banco de Oeste e 59 nas proximidades do ASPSP. Temporalmente os
langamentos foram distribuidos no I, Il e 1V trimestres do ano abrangendo os meses de
marco, abril, maio, junho, outubro e dezembro, com 55 armadilhas langadas no periodo

noturno, 30 durante o dia e 15 permaneceram entre 23 e 27 horas na agua (Tabela 1).
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Tabela 1. Sumario do esforgo de pesca em nimero de armadilhas langadas por
estacdo de coleta, estrato de profundidade e tempo de imersdo durante as atividades de

prospeccdo com armadilhas no entorno do ASPSP.

Fatores NUmero de armadilhas lancadas
Estacéo de Coleta Armadilhal Armadilha2 Armadilha3 Total
ASPSP 20 20 19 59
Banco de Oeste 12 18 11 41
Estrato de Profundidade (m)

I 3 3 2 8
I 11 11 10 32
" 12 13 12 37
v 3 6 3 12
\% 2 2 2 6
VI 0 4 1 5
Tempo de Imersédo (horas)

1 9 12 9 30
2 18 21 16 55
3 5 5 5 15

Considerando-se todas as amostras em conjunto, 568 individuos foram
capturados, distribuidos em 15 espécies, divididos entre trés espécies de crustaceos,
nove espécies de peixes e trés espécies de moluscos. Entre as oito familias dos peixes
identificados, a familia Congridae e Moridae foram as mais representativas (duas
espécies cada), seguindo-se todas as outras familias representadas por uma Unica
espécie. Para os crustaceos todas as espécies capturadas eram de familias distintas
(Geryonidae, Portunidae e Nematocarcinidae). No caso dos moluscos apenas uma
espeécie foi identificada até o presente (Charonia variegata). Levando em consideracédo
todas as espécies em conjunto, as capturas em numero de individuos foram compostas
principalmente de crustaceos (84,15%), seguindo-se o0s peixes (14,96%) e moluscos
(0,88%). Individualmente, o caranguejo-africano (Chaceon gordonae) apresentou uma

elevada participacdo relativa (~80,63%) nas capturas, seguido da espécie de peixe
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Physiculus sp (9,15%). Todas as outras espécies em conjunto responderam por 10,21%
das capturas (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao das capturas em nimero e porcentagem para espécies de
aguas profundas capturadas em cruzeiros de pesquisa com armadilhas no Arquipélago
de Séo Pedro e Séo Paulo.

Familia/Classe Espécie n %
Crustaceos 478 84,15
Geryonidae Chaceon gordonae Ingle 1985 458 80,63
Portunidae Bathynectes longispina Stimpson 1871 13 2,29
Nematocarcinidae Nematocarcinus gracilis Filhol 1884 7 1,23
Peixes 142 14,96
Moridae Physiculus sp Kaup 1858 52 9,15

Laemonema barbatulum Goode & Bean 1883 1 0,18
Colocongridae Coloconger meadi Kanazawa 1957 8 1,41
Congridae Conger esculentus Poey 1861 1 0,18

Conger oceanicus Mitchill, 1818 1 0,18
Muraenesocidae Cynoponticus savanna Bancroft 1831 1 0,18
Myrocongridae Myroconger compressus Gunther 1879 1 0,18
Scorpaenidae Pontinus nigropunctatus Giinther 1868 14 2,46
Polimixiidae Polimixia nobilis Lowe 1838 2 0,35
Muraenidae Gymnothorax sp Bloch 1795 4 0,7
Moluscos 6 0,88
Ranellidae Charonia variegata Lamarck 1816 1 0,18
Cephalopoda espécie ndo identificada 4 0,7
Total 568

Quando comparamos os indices de captura das espécies agrupadas em relagdo
aos modelos de armadilhas utilizados por cada um dos fatores analisados apenas a
estacdo de coleta apresentou diferencas significativas para a CPUE na Armadilhal
(KW= 5,1789; p= 0,02286). Porém, apesar das analises por modelo de armadilha
analisadas separadamente ndo apresentarem diferencas estatisticamente significantes,
exceto para o caso descrito acima, quando comparamos os valores de CPUE entre as
armadilhas para cada fator, surgem diferencas claramente significantes principalmente

entre os diferentes estratos de profundidade (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultados das anélises de CPUE por modelo de armadilha para cada
fator separadamente e entre armadilhas através do teste de Kruskall-Wallis (nivel de
significancia de 95 %), onde GL sdo os graus de liberdade e KW o resultado da

estatistica ndo parameétrica.

Armadilhal Armadilha2 Armadilha3
Fatores GL KW p valor GL KW pvalor GL KW pvalor
Estagdo de
Coleta 1 5,1789 0,0229 1 0,033 08547 1 15468 0,2136
Estrato de
Profundidade 5 3,1022 0,6842 5 35496 06159 5 3932 0,5542
Tempo de
Imerséo 2 0,0564 0,9722 2 05544 10,7579 2 0,6323 0,7289
Arml vs Arm2 Arml vs Arm3 Arm2 vs Arm3
GL KW p valor GL KW pvalor GL KW pvalor
Estagdo de
Coleta 1 36 1,973e-09 - - - - - -
Estrato de
Profundidade 5 36 9,498e-07 1 09,0667 0,0026 2 16 0,0003
Tempo de
Imerséo 2 36 1,523e-08 - - - - - -

Verticalmente, apesar de ndo diferirem estatisticamente podemos observar
maiores indices médios de abundancia no estrato IV para a Armadilhal (0,92
individuos/armadilha/hora), no 11l para Armadilha2 (0,70 individuos/armadilha/hora) e
no Il para Armadilha3 (0,34 individuos/armadilha/hora). Quando levamos em
consideracdo a estacdo de coleta houve um pequeno incremento para dos valores de
CPUE na area do Banco de Oeste em detrimento da regido proxima ao ASPSP. Ja com
relacdo ao tempo de imersdo das armadilhas na agua percebe-se um leve aumento dos
indices de captura nos valores intermediarios (entre 10 e 20 horas) (Figura 2).

Dos 458 individuos de Chaceon gordonae capturados e medidos, 252 foram
machos e 206 fémeas, com os machos apresentando amplitude de comprimento de
carapaca (CC) entre 40,60 a 137,10 mm e média (110,81 +14,52 mm) maior que as
fémeas, as por sua vez tiveram maior amplitude, entre 41,60 a 139,80 mm CC, mas

menor média (102,00 £16,55 mm). A distribuicdo de frequéncia de comprimentos foi



Nunes, D. Martins. Pesca e Biologia de espécies de &guas profundas capturadas no ASPSP 34

unimodal para os machos, com um pico entorno de 110 mm CC, enquanto as fémeas

apresentaram uma distribuicdo bimodal entre 100 e 120 mm CC (Figura 3).
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Figura 2. Distribuicdo da CPUE (individuos/armadilha/hora) para espécies agrupadas
por estacdo de coleta, estrato de profundidade e tempo de imersdo obtida a partir de
cruzeiros de pesquisa com armadilhas nas adjacéncias do Arquipélago de Sdo Pedro e

Sao Paulo.

A proporgéo sexual registrada global para o caranguejo africano foi de 1:0,82
em favor dos machos, fazendo com que os machos fossem capturados com maior

frequiéncia do que as fémeas durante a maior parte dos estratos de profundidade (300 a



Nunes, D. Martins. Pesca e Biologia de espécies de &guas profundas capturadas no ASPSP 35

700 m), com excecdo do estrato V (600 m), onde as fémeas foram predominantes

(Tabela 4).
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Figura 3. Distribuicdo de frequéncia de comprimento da carapaca (CC) por sexo para o
caranguejo africano, Chaceon gordonae (Ingle, 1985), coletado com armadilhas no
entorno do ASPSP.

Tabela 4. Proporcdo sexual do caranguejo africano, Chaceon gordonae, coletado no

ASPSP, por estrato de profundidade.

Estrato de Proporcéo
Profundidade n machos n fémeas Sexual 1
300 - 399 31 7 1:0,22 39,89
400 - 499 77 67* 1:0,87 0,48
500 - 599 44 43* 1:0,98 0,01
600 - 699 1 13* 1:13,00 73,47
700 - 799 37 1 1:0,03 89,75
Total 190 131 1:0,69 3,38

*Encontradas fémeas ovigeras

Discussao

No Brasil existem poucos estudos sobre pesca profunda, principalmente em ilhas
oceanicas, sendo essa uma nova fronteira para as ciéncias do mar no pais, com
significativo potencial de contribuicdo para a biodiversidade. Um exemplo desse

potencial pode ser encontrado nos resultados do programa REVIZEE (Avaliagéo do
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Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econdmica Exclusiva), iniciado em
1995, por meio do qual foi possivel a identificacdo de diversos estoques de peixes e de
novas espécies de aguas profundas na margem externa da plataforma continental e
talude superior (200 a 900 m de profundidade) (Perez et al., 2009).

Assim no pais, as primeiras prospec¢des com armadilhas, em aguas profundas,
tiveram seu inicio com a exploracdo de caranguejos de profundidade da familia
Geryonidae, principalmente as espécies Chaceon notialis (caranguejo vermelho) e C.
ramosae (caranguejo real), além do registro de ocorréncia de outras espécies (Lima &
Branco, 1991; Pezzuto et al., 2006; Arana et al., 2009). Ja no Nordeste do Brasil,
Sankarankutty et al.(2001) e Carvalho et al. (2009) descreveram a ocorréncia de uma
terceira espécie para o pais, o Chaceon fenneri, a partir de espécimes obtidos também
pelo Programa REVIZEE. Em 2011, porém, Tavares & Pinheiro concluiram que se
tratava de uma nova espécie ainda ndo descrita, identificada posteriormente como
Chaceon linsi.

Inicialmente descrito como Geryon gordonae através de dois exemplares
machos (CC 118 e 119 mm) e duas fémeas (CC 81 e 89 mm), em profundidades de até
1,153 m entre o oeste da Africa e sudeste da Islandia (Ingle, 1985). Mais tarde, Afonso-
Dias et al. (2008) reportou a ocorréncia de Chaceon gordonae na ilha de Sdo Tomé e
Principe com individuos machos coletados entre 77 e 129 mm CC e fémeas entre 75 e
119 mm. Mais recentemente, Ferreira et al. (2015) encontrou pela primeira vez essa
espécie em aguas jurisdicionais brasileiras, particularmente no ASPSP, sendo a quarta
especie de caranguejos gerionideos conhecidos ao largo da costa brasileira. Porém, em
estudo recente utilizando analises moleculares foi demonstrada a existéncia de uma

espéecie critica entre os estoques de C. notialis e C. ramosae no sul do pais,
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evidenciando que a sistematica desse grupo deve ser bastante criteriosa (Mantelatto et
al., 2014).

De acordo com os dados apresentados para o caranguejo africano os machos
foram mais frequentes que fémeas, mesmo padrdo encontrado por diferentes autores em
estudos com caranguejos gerionideos (Fernandez-Vergaz et al. 2000; Pinho et al. 2001;
Loépez Abellan et al. 2002; Guerrero & Arana 2009; Pezzuto & Sant’Ana 2009; Castro
et al. 2010). Essa tendéncia, portanto, pode ser resultado do procedimento de pesca. O
uso de armadilhas pode resultar em mais machos capturados, particularmente quando as
fémeas encontram-se ovigeras, pois as mesmas evitam as armadilhas enquanto estéo
carregando seus ovos (Taggart et al. 2004). Além disso, o viés amostral provavelmente
existe também no que diz respeito ao tamanho dos machos, uma vez que 0s caranguejos
menores s&0 mMenos propensos a entrar em armadilhas quando grandes machos estdo
presentes (Taggart et al., 2004). A distribuicdo vertical do caranguejo africano no
ASPSP, entre 300 e 700 m, parece ser tipico para gerionideos, com machos sendo mais
abundantes em estratos mais rasos (Melville-Smith, 1988; Pinho et al. 2001; Gutiérrez
et al. 2011).

Como levantado por Arena et al (1988) e Perez et al (2002), a determinacéo real
dos indices de abundancia expressos em termos de captura por unidade de esforgo
(CPUE) é bem dificil, pois os mesmos sofrem influéncia marcante do tempo de imerséo
e dimensdes do aparelho, tipo e quantidade de isca, intensidade e dire¢do das correntes e
caracteristicas biolégicas dos organismos capturados. Assim, as diferencas encontradas
no presente estudo entre valores de CPUE (individuos/armadilha/hora), calculados
através da incorporacdo do tempo de permanéncia do aparelho na agua, para cada
modelo de armadilha, reforcam ainda mais o efeito desses fatores na determinacéo real

dos indices de rendimento analisados.
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Portanto, como observado para outras pescarias experimentais em ilhas e bancos
oceanicos (Arana et al., 2000 a e b; Oliveira et al., 2014) ou comerciais no sul do Brasil
(Pezzuto et al., 2006; Pezzuto & Sant’Ana, 2009), a captura de fémeas ovigeras ¢ de
dificil controle e ainda, quando s&o levados em considera¢do os comprimentos médios e
caracteristicas reprodutivas dessas espécies (Ferreira et al., 2015), a obtencdo de altos
rendimentos ¢ insustentdvel (Pezzuto & Sant’Ana, 2009). Por se tratar de uma area
isolada e de dificil acesso, além de requerer uma logistica determinada favorecendo o
aumento dos custos de producdo, e do ponto de vista bioldgico corresponder a um
recurso de distribuicéo restrita, com crescimento lento e elevada longevidade, medidas
precisam ser propostas para protecdo desses potenciais recursos de profundidade na area
do entorno do ASPSP.

Assim, concluimos que qualquer pescaria comercial direcionada para recursos
demersais nas circunvizinhangas do ASPSP deve ser vedada, em profundidades
inferiores a 700 m, com vistas a garantir a manutencdo do recrutamento das espécies de
crustaceos, peixes e moluscos, dentre tantas outras que ainda estdo desconhecidas
(Pires, 2013; Carvalho-Filho et al., 2015). Os resultados ora apresentados, sobre a
prospeccao experimental em aguas profundas no ASPSP séo ainda incipientes, sendo,
portanto, necessarios mais esforgos de pesquisa, com vistas a aprofundar a compreensao
e 0 conhecimento acerca da fauna de &guas profundas desse importante ecossistema
insular. Considerando-se a fragilidade das espécies encontradas, além de sua
distribuicdo e abundancia potencialmente reduzidas, € particularmente importante que a
obtencdo de dados acerca das mesmas seja viabilizada por meio de métodos néo
dependentes da pesca (Bacheler et al., 2013; Rudershausen et al., 2010). Essas técnicas

incluem desde a simples utilizacdo de cameras acopladas a uma estrutura rigida
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(BRUV’s - Baited Remote Underwater Video) (Harvey et al., 2009), até a utilizacéo de

veiculos submarinos operados remotamente (ROV).
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Abstract

Five species of deep sea crustaceans decapod (Chaceon gordonae, Bathynectes
longispina, Dromia bollorei, Homola barbata and Nematocarcinus gracilipes) was
caught by a scientific survey in the vicinity of the Sd8o Pedro and S&o Paulo
Archipelago, Brazil (0°55°N; 29°21°W). The specimens were collected by bottom traps
between 200 and 700 meters local depth. It is the first record for four species in this
archipelago, except C. gordonae.
Key-words: Brazilian Oceanic Island, Mid-Atlantic Ridge, Brachyura, Caridea,

Chaceon gordonae.
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Introduction

The S&o Pedro e S&o Paulo Archipelago (SPSPA) is a small and remote group of
islands, located in the Equatorial Atlantic Ocean, specifically on Mid-Atlantic Ridge
(0°55°10°°N e 29°20°33’W), between the African and American continents and distant
1010 km off the Brazilian coast (Lubbock and Edwards, 1981) (Figure 1). Unlike other
Brazilian oceanic islands the SPSPA is not of volcanic origin, has intense seismic
activity (Sichel et al., 2008), is governed by a complex system of currents (Molinari,
1982; Stramma, 1991) and is under direct influence of the Intertropical Convergence
Zone (ITCZ) (Travassos et al, 1999), directly affecting the life cycle of different
taxonomic groups (Leite et al., 2008; Lima et al., 2011; Tiburcio et al., 2011; Macedo-
Soares et al., 2012; Melo et al., 2012; Vieira et al., 2012; Branco et al., 2013).

Studies dealing with crustaceans in the vicinity SPSPA mainly focused on the
description of shallow water species (Houltuis et al., 1980; Viana et al., 2004), larvae of
decapod (Brandao et al., 2013) and aspects of biology of crab Grapsus Grapsus (Freire
et al. , 2010) and lobster Panulirus echinatus (Pinheiro et al., 2003). Indeed, few studies
have been conducted to explore deep sea species of crustaceans in oceanic Brazilian
islands, restricted to the collections in the mid- upper continental slope and seamounts,
highlighting the discoveries during REVIZEE Program (Program for Assessment of the
Sustainable Yield of Living Resources of the Exclusive Economic Zone) (Silva et al,
1998; Viana et al., 2003; Coelho Filho, 2006; Pezzuto et al., 2006; Coelho et al., 2007;
Serejo et al., 2007; Souza-Filho and Serejo, 2008; Arana et al., 2009; Cardoso et al.,
2014; Oliveira et al., 2014). Despite such studies, the knowledge of deep sea
crustaceans associated to the oceanic islands, such as the SPSPA, are rare in Brazil. In

this sense, the knowledge of deep sea fauna associated to the ecosystem of the SPSPA is
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of great importance and allows understanding of the dynamic processes of island

communities in the area of the Mid-Atlantic Ridge.

Material and Methods

In SPSPA fishery research for scientific proposes has been traditionally restrict
to shallow waters, about 100-200 meters. Since 2012, scientific expeditions have been
contributed to discover some species in depth ranges more than 200 meters (Carvalho-
Filho et al., 2015; Ferreira et al., 2015). In the surveys bottom traps were used and were
baited with fish carcasses obtained from the fishing boat operating around the
archipelago. These species were collected in depth ranges from about 200-700 m
(Figure 2), preserved at ethanol 70% and deposited at Museum of Oceanographic
Petronio Coelho (MOUFPE), at Federal University of Pernambuco (Universidade
Federal de Pernambuco).

All specimens of crustaceans collected were identification according to the
literature (Crosiner and Forest, 1973; Forest, 1974; Takeda and Okutani, 1983; Ingle,
1985; Manning and Holthuis, 1981; Tavares, 2003; Tavares and Pinheiro, 2011;
Cardoso and Burukovsky, 2014) and recorded information about date, location, depth,
number of individuals and sex. A caliper with 0.01 mm accuracy was used to measure
the variables of interest such as carapace width (CW) or carapace length (CL) and width
of the third abdominal somite (AW) exclusively for females. The carapace length was
measured from the groove between the first pair of front teeth to the posterior margin of
the carapace. The carapace width is taken to be the distance between the rear bases of

the fifth pair of anterolateral teeth.

Results
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General aspects

The examination of deep sea crustaceans specimens collected off SPSPA,
revealed the occurrence of five distinct species: Chaceon gordonae (Ingle, 1985),
Bathynectes longispina Stimpson, 1871, Dromia bollorei Forest, 1974, Homola barbata
(Fabricius, 1793) and Nematocarcinus gracilipes Filhol, 1884. The dominant species
with wide bathymetric distribution was the geryonidae crab C. gordonae (93.6%),

followed by the other species with a small number of specimens collected (Table 1).

Order Decapoda
Suborder Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorder Brachyura Latreille, 1803
Section Eubrachyura de Saint Laurent, 1980
Subsection Heterotremata Guinot, 1977
Superfamily Portunoidea Rafinesque, 1815
Family Geryonidae Colosi, 1923
Chaceon Manning & Holthuis, 1989
Chaceon gordonae (Ingle, 1985)
(Figure 3)
Geryon gordonae Ingle, 1985: 90, fig.: 1, 2, 5a.
Chaceon gordonae —Manning and Holthuis, 1989: 8. —Afonso-Dias et al., 2008: 1, fig.
2a.
Material examined
Four specimens (Table 2; 29/23), MOUFPE 15256/15257, Sdo Pedro e Sdo
Paulo Archipelago (0°54'787"'N e 29°21'451"W), 200 and 700 m, jun/2012 and

dec/2013.
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Diagnosis

Lateral part of orbital dorsal margin slightly concave, first anterolateral tooth
produced, inner infra-orbital tooth/antennal third peduncular segment noticeably
depressed, dactylus of periopods 2-5 laterally compressed, submedian frontal teeth on a
frontal projection, inner orbital teeth spinosed, breadth of orbit (measured from inner to
outer orbital tooth) noticeably less than width of frontal margin, upper margin of
cheliped palm with distal tooth, outer anterior margin of cheliped carpus with a tooth in
small in males, dorsal margin of cheliped merus with distal and subdistal tooth, meri of
periopods 4-5 with anterio-dorsal tooth present, third maxilliped merus with
length/breadth as broad as long, third maxilliped merus with outer margin disto-
externally angular and finally carapace broader than long (Ingle, 1985; Afonso-Dias et

al., 2008).

Distribution

Chaceon gordonae was previously reported by Ingle (1985), with a distribution
from southern Iceland to Sierra Leone Ridge, off western Africa, , based only on two
males and two females caught from a depth of 1.153 m.

Manning and Holthuis (1989) revised the family Geryonidae and erected the
genus Chaceon to accommodate 22 species, including some species of the previously
placed in the genus Geryon Kroyer, 1837, such as Geryon gordonae Ingle, 1985. These
authors also analyzed the type material of this species and concluded that part of the
material used by Ingle (1985) in its original description (except Cape Verde Islands and
off Sierra Leone) indeed belonged to two other species, C. inglei Manning and Holthuis,

1989, material from the Azores to 61°N, and C. sanctaehelenae Manning and Holthuis,
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1989, for a male caught in Saint Helen Island (15°58°S, 05°43* W), in the Central South
Atlantic. So, C. gordonae now has its distribution restricted to West African (Cape
Verde Islands and off Sierra Leone). Later on, Afonso-Dias et al. (2008), analyzing
collections of S& Tomé e Principe Archipelago, off western Africa, found C. gordonae
in reasonable quantities that sustain a small artisanal fishery since 1980, configuring the
second record of the specie in the North Atlantic Ocean. The species was reported for

the first time on SPSPA by Ferreira et al. (2015).

Remarks

Initially described with a single genus (Geryon), the Geryonidae family currently
has genus Geryon with five species, Chaceon with 28 species and Zariquieyon with a
single species (Ng et al, 2008; Manning and Holthuis, 1989). In Brazil, first described
three species of the genus Chaceon (C. notialis Manning & Holthuis, 1989, C. ramosae
Manning, Tavares & Albuquerque, 1989 and C. linsi Tavares and Pinheiro, 2011), as
soon this is the fourth crab geryonid occurring in waters under Brazilian jurisdiction
(Pezzuto et al., 2006; Tavares and Pinheiro, 2011; Ferreira et al., 2015). However,
Mantelatto et al. (2014) in a recent study performed phylogenetic analyses of the crab
species of genus Chaceon from different areas of southern Atlantic indicate the

existence of cryptic species between C. notialis and C. ramosae.

Family Portunidae Rafinesque, 1815
Subfamily Polybiinae Ortmann, 1893
Bathynectes Stimpson, 1871

Bathynectes longispina (Stimpson, 1871)
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(Figure 4)
Bathynectes longispina Stimpson, 1871:146. — Tavares, 2003: 1, fig. 1-2. —Torres et al.,

2006: 134, fig. 1.

Material examined
Eight specimens (Table 3; 69/24), MOUFPE 15259, Sdo Pedro e Sdo Paulo

Archipelago (0°54'787"N e 29°21'451"W), 420 and 546 m, apr/2014.

Diagnosis
Carapace with five anterolateral teeth, last one twice as long as others; four
frontal teeth. Right cheliped larger than left one, both with carinae and spines (Tavares,

2003; Torres et al., 2006)

Distribution

Bathynectes longispina was previously reported for the east coast of North
America, Gulf of Mexico and Cuba (Powers, 1977; Manning & Holthuis, 1981; Ingle,
1985), and later found in Brazilian waters (Tavares, 2003; Torres et al., 2006). But this
is the first record of this species for the SPSPA and tropical islands of the central

Atlantic.

Remarks
Of the 15 specimens collected, eight were analyzed, two males and six females,

with lengths ranging from 54.1 to 69.4 mm CL and from 75.8 to 99.5 mm CW. For
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females the width of the abdomen ranged from 41 to 44.6 mm. Two females were open

vulvas.

Superfamily Dromioidea De Haan, 1833

Family Dromiidae De Haan, 1833

Subfamily Dromiinae De Haan, 1833

Dromia Weber, 1795

Dromia bollorei Forest, 1974

(Figure 5)

Dromia bollorei Forest, 1974: 91, fig. 1d, 2, 3d, 5, 6b, 7c, d; pl. 2, fig. 1,2; pl. 3, fig. 4;
pl. (5, lig. 1). — Maning and Holthuis, 1981: 11. — McLay, 1993: 151 (key). —Guinot and

Tavares, 2003: 94: fig. 27b. —Cleva et al., 2007: 240, fig. 8c. — Ng et al. 2008: 33.

Material examined
Nine specimens (Table 4; 69/33), MOUFPE 15258, Sdo Pedro e Sdo Paulo

Archipelago (0°54'787"N e 29°21'451"W), 420 and 546 m, dez/2013.

Diagnosis

Carapace and pereopod pilose. Carapace, Front with two strong triangular teeth
apically blunt; mesobranchial region with two humps, the innermost is particularly
prominent; anterolateral edge with four strong teeth, three of which are regularly conic:
the first and third slightly larger and the fourth shorter and wider than the previous and
very lateral orientation; the second conical, posterior margin with obsolete projection,
corresponding to the accessory tooth. Chelipeds relatively strong and very elongated in

large males specimens, merus exceeds at least half of the length of the anterolateral
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edge of the carapace. Palm elongated, the height in the middle of the palm portion
ranging from 2.6 to 3 times in total length; fixed finger strongly deflected in males,
weaker in females. Second and third pereopod rather long and slender. Pereopod 2
propodus with ratio of the length and the height is close to 3. Pereopod 4 and 5 short,
especially in large males. Pereopod 5 folded laterally on the shell, are far from reaching

the tooth later. Female sternal grooves end together between sternite 5.

Distribution
Described only for the coast of Mauritania and Ivory Coast at 100 m (Manning
& Holthuis, 1989). This is the first record of this species for the Sdo Pedro e S&o Paulo

Archipelago, increasing their range in the equatorial region.

Remarks

Nine individuals were collected, three males and six females. The carapace
length ranged from 51.6 to 68.5 mm, while the carapace width from 63.1 to 83.7 mm.
All specimens were covered with marine sponges, a characteristic of the species that is

known as "sponge crab".

Superfamily Homoloidea De Haan, 1839
Family Homolidae De Haan, 1839
Homola Leach, 1815

Homola barbata (Fabricius, 1793)
(Figure 7)

Cancer barbatus Fabricius, 1793: 460.
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Homola barbata —Hay and Shore, 1918:419, pl. 30, fig. 10. —Forest and Guinot, 1966:

48.

Material examined
One specimen with 47,3 mm CL e 38,5 mm CW, male, MOUFPE 15261, S&o

Pedro e S&o Paulo Archipelago (0°55'681"N e 29°19'804"W), 470 m, 12/29/2013.

Diagnosis

Carapace subquadrate, widest anteriorly, frontorbital border with 2 pairs of
spines in transverse row, outer longer. Gastric region with 9 large spines: 4 forming
square on midline, 1 on midline posteriorly, and 2 pairs laterally, arranged in oblique
line. Anterolateral area of carapace with 2 large spines, anterior larger, between
branchial and cervical grooves. Lateral margin of carapace with line of spinules
decreasing in size posteriorly. Linea anomurica indistinct. Front, under orbit, with 3
spines forming triangle. Pterygostomian region with curved row of 6 spines dorsally,
lower margin with curved row of 5-6 spines, and between these, 1-2 spines; below and
posterior to these larger spines are numerous small spines. Raised anterior margin of
epistome terminating before meeting in midline, leaving smooth median gap. Eyes
elongate, stalk greatly enlarged proximal to cornea. Basal segment of antennal peduncle
with outer spine.

Chelae slender, equal. Merus with 2 lines of spines below, 1 above, lower, outer
spines largest. Carpus with 1 large and 1 small inner spines, outer surface with 6-8
spines arranged in 2 irregular rows and 2 distal spines. Palm with low, blunt spine on
outer margin. Fingers shorter than palm, cutting edges corneous, tips of fingers crossing

when closed, movable finger with low, obtuse prominence proximally on cutting edge.
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Walking legs compressed, thin, elongate. Meri with row of fixed spines above.
Propodi elongate, each shorter than respective merus, with row of 4 slender, movable
spines below and 2 distal spines. Dactyli elongate, each equal to or slightly longer than
respective carpus, more than half as long as respective propodus, with 11-13 spines
below. Fifth leg with dorsal spine on coxa, 1 or 2 spines on ischium; merus with 4 large
posterior spines and 1 terminal anterior spine; carpus with numerous small spines
anteriorly; propodus with numerous spines on opposable margin; dactylus with 4 spines
on opposable margin. Abdomen of 7 somites and second segment of abdomen with

prominent conical tooth. (Manning and Holthuis, 1981).

Distribution

Homola barbata is distributed in the Mediterranean Sea, in the eastern Atlantic
Ocean from the Azores to South Africa and the west side of Massachusetts to Brazil. It
also occurs in the Cape Verde archipelago and Madeira island (Manning and Holthuis,
1981). This record to the Archipelago of Saint Peter and Saint Paul is a pioneer for the

species.

Infraorder Caridea Dana, 1852

Superfamily Nematocarcinoidea Smith, 1884
Family Nematocarcinidae Smith, 1884
Nematocarcinus A. Milne-Edwards, 1881
Nematocarcinus gralicipes Filhol, 1884

(Figure 8 and 9)
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Nematocarcinus gralicipes Filhol, 1884: 232, fig. 1. —Crosnier and Forest, 1973:123,
fig. 34-35. —Neves, 1982: 1, fig. 1-2. —Burukovsky, 2009: 83, fig. 1. —Cardoso and

Burukovsky, 2014: 440, fig. 2-4.

Material examined
14 specimens, MOUFPE 15260, S&o Pedro e S&o Paulo Archipelago

(0°55'681"N e 29°19'804"W), 700 m, 12/29/2013.

Diagnosis

Body moderately slender; integument moderately hard, not membranous, surface
smooth, shiny. Rostrum proximally horizontal, distally it slightly rises up; rostrum
length 70-96%, in the extreme case up to 120%, of carapace length; rostrum dorsal
margin (including postrostral crest) with 19-36 (usually 23-32) tightly fitting teeth;
rostrum ventral margin with 1-5, usually 3—4 teeth, lying in the region of the rostrum
free of dorsal teeth. Eyes normally developed, its width is noticeably larger than the
diameter of the eye stalk. Posterodorsal margin of third abdominal somite poorly
developed. Continuation of its sides when crossing forms an obtuse angle close to 90°.
Fifth abdominal somite pleura with its sides intersecting at an angle with less than 90°;
armed with a little spine whose axis coincides or nearly coincides with the bisector of
the angle in adult specimens (carapace length of 15mm or more), in small shrimps the
lower margin of the pleura is rounded and the spine is absent. Tubercles, rollers and
other elevation on the inner surface of the anterior margin of the pleura of the fifth
abdominal somite are absent. Distoventral organ at sixth abdominal somite formed by
two single parallel rows of setae that begins with long plumose setae and at the

proximal third of sixth abdominal somite length turns to short spindle shaped setae (not
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plumose) that extends to more than a half of spots length; spots located at the sideways
surface of sixth abdominal somite; spots more or less oval or teardrop shaped; spots
length not more than 1.5 times its width, distance between them 2-2.5 times its width.
Telson with 6-9 (usually 7-8) pairs of dorsolateral spines; usually with one accessory
spine, occasionally specimens with two or without accessory spines can be found

(modified on Cardoso and Burukovsky, 2014).

Remarks.

The Nematocarnidae family has five genus (Lenzicarcinus, Lipkius,
Nematocarcinus, Nigmatullinus, Segonzackomaius), Nematocarcinus being the most
numerous with 48 species, among which stands out N. gracilipes (De Grave and
Francen, 2011). Nematocarcinus gracilipes differs from other species mainly by having
the rostrum in mature specimens overreaching antennular peduncle with more than one
third of its length and reaching scaphocerite distal margin or slightly overreaching it,
distoventral organ at sixth abdominal somite formed by spots 1.5-2 times longer than
wide and by to single parallel rows of long plumose setae that are replaced by short
spindle shaped setae (not plumose) at the proximal third and sixth abdominal somite

extending to more than a half of spots length (Cardoso and Burukovsky, 2014).

Distribution

According to Burukovsky (2009), N. gracilipes has a distribution similar to
many species that occur in the Portuguese coast and the Mediterranean Sea. It is
common in the slope of the Moroccan coast (Burukovsky, 2012) and the Azores
Archipelago, Cape Verde Archipelago and around Ascension (Crosnier and Forest,

1973). The occurrence in the Mid-Atlantic Ridge north of the Azores (Burukovsky,
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2009) and South of the Equator, including Brazilian coast (Cardoso and Burukovsky,
2014) confirms that the species prefers areas of seamounts. This is the first record of
this species for the SPSPA, an increase in the extent of occurrence range of the species

to the equatorial region of the Atlantic.

Discussion

Five species of decapod crustaceans are described for the SPSPA. According to
the results found all the species are new records for the SPSPA, except C. gordonae
recently described to region (Ferreira et al., 2015). These new findings represent an
increase of 22%, from 17 to 22 species recorded for the area (Holthuis et al., 1980;
Lubbock and Edwards, 1981; Sankarankutty et al., 2001; Viana et al., 2004) (Table 5).

The zoogeographical aspects among the species of this study, only Homola
barbata is wide-ranging species found on both sides of the tropical Atlantic (Manning
and Holthuis, 1981). Species Bathynectes longispina and Dromia bollorei are
widespread tropical Atlantic, with western and eastern limit of their range, respectively
(Manning and Holthuis, 1981; Tavares 2003; Torres et al., 2006). N. gracilipes had
been described for Mid-Atlantic Ridge from the Azores to Brazil, but this is the first
record of the species for the SPSPA (Cardoso and Burukovsky, 2014).

The presence of American species, West African species, species of the tropical
islands of the central Atlantic (Ascension and St Helena) and Mid-Atlantic Ridge
(Azores and Cape Verde Archipelago) demonstrates the biological importance and
strategically location of the SPSPA receiving the influence of currents flowing on the
surface in the east-west direction and a submerse current flowing in the opposite
direction allowing the colonization of species that has the ability to adapt to the

ecosystem of the SPSPA (Bowen, 1966; Edwards and Lubbock, 1983; Stramma and
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Schott, 1999). Studies in the archipelago area with larvae of decapod crustaceans
corroborate the hypothesis that the SPSPA would support the establishment of a
community of crabs and shrimps because the findings of brachyuran and caridean larvae
in relative higher abundances (Diaz et al., 2009; Koettker et al., 2010; Brand&o et al.,
2013).

The dominant species in surveys (C. gordonae) was found in all strata depths,
except between 100 and 200 m. Unlike B. longispina found in the shallower layers
between 100 and 300 m, while D. bollorei and H. barbata were restricted to the range
of 400 to 600 m. N. gracilipes was collected between 300 and 700 m. All this
information is crucial to understand the vertical distribution of these species and the
factors that control these movements, such as light, food availability and reproduction
aspects (Pezzuto and Sant’Ana, 2009; Ferreira et al., 2015). The depth distribution of
these species in the present study also corroborate with studies in other regions
(Manning and Holthuis, 1981; Afonso-Dias et al., 2005; Torres et al., 2006; Cardoso

and Burukovsky, 2014).
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Figure 1. Location off Sdo Pedro e Sdo Paulo Archipelago, Equatorial Atlantic, Brazil.
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Figure 3. Ventral and dorsal views of Chaceon gordonae (Ingle, 1985), collected off
Sdo Pedro e Sao Paulo Archipelago, Brazil, MOUFPE 15256/15257.

Figure 4. Ventral and dorsal views of Bathynectes longispina (Stimpson, 1881),
collected off S&o Pedro e S&o Paulo Archipelago, Brazil, MOUFPE 15259.

Figure 5. Ventral and dorsal views of Dromia bollorei (Forest, 1974), female collected
off Sdo Pedro e S&o Paulo Archipelago, Brazil, MOUFPE 15258.
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Figure 6. Urogenital view of Dromia bollorei (Forest, 1974), collected off S&o Pedro e

S&o Paulo Archipelago, Brazil
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Figure 7. Homola barbata (Fabricius, 1974), collected off Sdo Pedro e S&o Paulo
Archipelago, Brazil, MOUFPE 15261.
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Figure 8. Nematocarcinus gracilipes (Filhol, 1884), collected off Sdo Pedro e Sdo Paulo
Archipelago, Brazil, MOUFPE 15260.

Figure 9. Nematocarcinus gracilipes, female (14.89 mm) collected off S&o Pedro e Séo
Paulo Archipelago, Brazil, MOUFPE 15260. a) Lateral view of carapace; b) lateral view
of abdominal somites 1-6. Scale bars 5 mm.
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Table 1. Species collected in number per depth strata during scientific surveys in the

vicinity of S&o Pedro e Sdo Paulo Archipelago, Equatorial Atlantic, Brazil.

Depth Strata (m)

100-  200[- 300]- 400]- 500]- 600|-
Species 200 300 400 500 600 700 Total
Chaceon gordonae 0 18 167 149 301 66 701
Bathynectes longispinna 8 1 5 1 0 0 15
Dromia bollorei 0 0 0 1 8 0 9
Homola barbata 0 0 0 1 0 0 1
Nematocarcinus gralicipes 0 0 1 7 14 1 23
Total 8 19 173 159 323 67 749

Table 2. Measurements of Chaceon gordonae collected in the Sdo Pedro e S&o Paulo

Archipelago, Equatorial Atlantic, Brazil

Parameters
Specimens CW CL LQL LQW RQL RQW AW
1 79.1 56.7 41.1 13.3 42.6 13.9 25.2
2 75.1 48.5 38.7 12.7 36.9 11.4 21.1
3 1221  88.3 72.1 22 76.6 24.6 -
4 130 106 92 32 94 35 -
Table 3. Measurements of Bathynectes longispina collected in the S&o Pedro e S&o

Paulo Archipelago, Equatorial Atlantic, Brazil

Parameters
Specimens CW CL AW
1 94.2 67.7 -

90.8 67.0 43.9
97.6 68.0 44.6
99.5 69.4 44.4
89.5 62.2 41.0
93.0 66.2 44.1
78.8 54.1 -

90.7 60.8 42.6
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Table 4. Measurements of Dromia bollorei collected in the Sdo Pedro e Sdo Paulo

Archipelago, Equatorial Atlantic, Brazil

Parameters

Specimens CW CL LQL LQW RQL RQW AW
1 71.0 60.5 35.8 13.4 35.2 13.8 35.8
2 68.4 57.1 32.1 13.2 - - 325
3 83.7 68.5 68.9 30.1 66.5 29.6 -
4 73.7 62 35.9 13.8 35.3 13.9 35.6
5 64 54.2 38.5 16.9 36.9 16.4 -
6 76.9 63.1 37.3 13.8 35 13.4 37
7 69.9 58.2 34.2 135 33.9 13.9 34.1
8 76.9 63.1 37.5 13.8 37.9 14.2 36.1
9 63.1 51.6 35 14.1 34.2 14.9 -

Table 5. Detailed distributions in the tropical Atlantic of five species of decapod

crustacean recorded from Sdo Pedro e S&o Paulo Archipelago, Equatorial Atlantic,

Brazil.

Species

Shallow Waters

Regions

Caribbean

Brazil*

Ascencion

St
Helena

Cape
Verde

West
African

Domecia acanthophora (Desbonne, 1867)
Euryozius sanguineus Linnaeus, 1771

Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758)

Lucifer faxoni Borradaile, 1915

Lucifer typus H. Milne Edwards, 1837
Lysmata amboinensis (de Man, 1888)

Mithraculus forceps (A. Milne Edwards, 1875 )

Munida sanctipauli Henderson,

1885

Pachygrapsus corrugatus (von Martens, 1872)
Panulirus argus (Latreille, 1804)
Panulirus echinatus Smith, 1869
Plagusia depressa (Fabricius, 1775)
Sergestes edwardsii Kroyer, 1855
Stenorhynchus spinifer Miers, 1886

Synalpheus fritzmuelleri Coutiére, 1909

Tesseropora atlantica Newman & Ross, 1977

Xanthodius denticulatus (White, 1848)

Deep Waters

Chaceon gordonae (Ingle, 1985)

Bathynectes longispina Stimpson, 1871

Dromia bollorei Forest, 1974

Homola barbata (Fabricius, 1793)

Nematocarcinus gracilipes Filhol, 1884

+

+

+

+

+

+

+ + + + F o+ o+ o+ o+ + o+ o+

+ + 4+ + o+

+
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Abstract

Five species of anguilliforms (Coloconger meadi, Conger esculentus, Conger
oceanicus, Cynoponticus savanna and Myroconger compressus) were collected by a
scientific survey at Sdo Pedro and S&o Paulo Archipelago, Brazil (0°55'N 29°21°W),
with bottom traps between 557 and 600 meters of depth. All of them are reported for the
first time from the archipelago, C. oceanicus and M. compressus are reported for the

first time from Brazilian waters, and a new depth record is reported for C. savanna.

Key words: Brazilian Oceanic Islands, Deep-sea fish, Bottom trap, Mid-Atlantic ridge.

Resumo

Cinco espécies de Anguiliformes (Coloconger meadi, Conger esculentus,
Conger oceanicus, Cynoponticus savanna and Myroconger compressus) foram
coletadas através de levantamentos cientificos realizados no Arquipélago de S&o Pedro

e S&o Paulo, Brasil (0°55°N; 29°21"W), com armadilhas de fundo em profundidades
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que variaram de 557 a 600 metros. Todas sdo registradas pela primeira vez para
Arquipelago, C. oceanicus e M. compressus sdo registrados pela primeira vez para
aguas brasileiras e um novo record de profundidade é registrado para C. savanna.

Palavras chave: Ilhas oceanicas, armadilhas de fundo, cordilheira dorsal meso-

atlantica, aguas profundas.

Introduction

The S&o Pedro e S&o Paulo Archipelago (SPSPA) is a small and remote group of
islands located in the Atlantic Ocean, specifically in the Mid-Atlantic Ridge
(0°55°10”’N e 29°20°33’W), between the African and American continents and about
1010 km off the Brazilian coast (Lubbock e Edwards, 1981; Campos et al., 2005).
Unlike other Brazilian oceanic islands the SPSPA does not have volcanic origin, has
intense seismic activity (Sichel et al., 2008), is surrounded by a complex system of
currents (Molinari, 1982; Stramma, 1991), and is under direct influence of the
Intertropical Convergence Zone (ITCZ) (Travassos et al, 1999), which directly affect
the life cycle of different taxonomic groups (Leite et al., 2008; Tiburcio et al., 2011,
Macedo-Soares et al., 2012; Melo et al., 2012; Vieira et al 2012; Branco et al., 2013).

The knowledge of deep-sea fishes in Brazil, mainly from the oceanic islands, is
still very poor when compared to other environments. Several efforts have been
conducted by Brazilian researchers (Paiva et al., 2011; Carvalho-Filho et al., 2010;
Melo et al., 2009; Mincarone et al., 2008), some of them highlighting the discoveries of
the REVIZEE Program (Program for Assessment of the Sustainable Yield of Living
Resources of the Exclusive Economic Zone) (Costa et al., 2007). In Brazilian oceanic
islands, particularly in the SPSPA, results of surveys conducted over the last decade
indicate a high biodiversity of fish (Vaske Jr. et al., 2005) and new records have been

reported recently from the SPSPA (Feitoza et al., 2003; Vaske Jr. et al., 2008; Ferreira
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et al., 2009; Lima-Filho et al., 2011; Bezerra et al., 2011, Viana et al., 2012). Despite
such studies, the knowledge of deep-sea fishes associated to the oceanic islands, such as
the SPSPA, are rare in Brazil. In this sense, the knowledge of deep fauna associated to
the ecosystem of the SPSPA is of great importance and might help to understand about

the dynamic processes of island communities in the area of the Mid-Atlantic Ridge.

Material and Methods

The research for scientific proposes, in SPSPA, has been restricted to shallow
waters, from tide pools to about 100-200 meters. Since 2012, scientific expeditions have
discovered new data in depth ranges of more than 200 meters (Carvalho-Filho et al.,
2015; Ferreira et al., 2015). In the surveys, bottom traps were used, baited with fish
carcasses obtained from the fishing fleet operating around the archipelago. The
Anguilliform species were collected in depth ranges from 200 to 700 m (Figure 1),
preserved in ethanol 70% and deposited at Museum of Oceanographic Petronio Coelho
(MOUFPE), at Federal University of Pernambuco (Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE).

Morphometric characters and counts follow Smith (1984) for Myroconger, and
Smith (1989) for the other genera; the numbers of vertebrae were counted through x-
rays taken at Universidade Federal Rural de Pernambuco. Measurements were taken to
the nearest tenth of mm. Lengths of specimens are Total Length (TL). Digital pictures
were taken from the examined specimens, a few of them recently after collection.
Results
General aspects

The examination of Anguilliform specimens collected off SPSPA, Brazil

(0°55°N; 29°21°W), revealed the occurrence of five distinct species: Coloconger meadi,
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Conger esculentus, Conger oceanicus, Cynoponticus savanna and Myroconger

compresssus (Figure 2). This is the first record of these species for the SPSPA.

-29.39  -2938 -2937 -2936 -2935 -2934 2933 -2932 -2931 293

Figure 1. Location of cacth eels with bottom traps in the vicinity of S&o Pedro e Sao
Paulo Archipelago, in depth ranges of the 557 -600 m (x — SPSPA).

Order Anguilliform
Family Colocongridae
Coloconger meadi (Kanazawa, 1957)
(Figure 2a and b)
Material examined
One specimen of 600 mm TL, female, MOUFPE 15262, So Pedro and S&o
Paulo Archipelago (0.9237° N and 29.3364° W), 582 m, 05/28/2012.
Diagnosis
Pores: ethmoid 4; adnasal 2; preoperculum 7; preoperculum mandibular 7;
mandibular 15; supraorbital 4; supratemporal 3; preanal lateral line pores 85; lateral line

pores 186. Measurements in per cent of TL: head length 19.0; predorsal length 20.5;
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preanal length 61.0. Measurements in per cent of head length (HL): snout length 16.7;
eye diameter 21.9; interorbital width 26.3; gill opening width 21.1; pectoral fin length

46.5.

Figure 2. Lateral views of Coloconger meadi (a and b; MOUFPE 15262), Conger
esculentus (c; MOUFPE 15263), Conger oceanicus (d; MOUFPE 15264), Cynoponticus
savanna (e; MOUFPE 15265) and Myroconger compresssus (f; MOUFPE 15266)
collected off Sdo Pedro e Sdo Paulo Archipelago, Brazil.
Distribution

Western Central Atlantic: Gulf of Mexico and off Suriname.
Family Congridae
Conger esculentus (Poey, 1861)

(Figure 2¢)
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Material examined
Two specimens of 1.015 and 1.032 mm TL, males, MOUFPE 15263, S&o Pedro

and Séo Paulo Archipelago (0.9249° N and 29.3498° W), 557 m, 06/25/2012.

Diagnosis

Pores: ethmoid 3; adnasal 2; preoperculum 5; preoperculum mandibular 6-13;
mandibular 4-6; supraorbital 2-3; supratemporal 1; preanal lateral line pores 38; lateral
line pores 114-122. Measurements in per cent of TL: head length 17.3-17.4; predorsal
length 24.0-24.5; preanal length 41.8-42.2. Measurements in per cent of HL: snout
length 26.0-26.3; eye diameter 10.6-11.9; interorbital width 15.1-15.3; gill opening

width 12.3-15.8; pectoral fin length 33.3-34.6.

Distribution
Western Central Atlantic: Cuba and Jamaica; probably throughout northern

South America and Brazil (Mincarone & Smith, 2005; Paiva et al., 2011).

Conger oceanicus (Mitchill, 1818)
(Figure 2d)
Material examined
One specimen of 1.100 mm TL, male, MOUFPE 15264, S&o Pedro and S&o

Paulo Archipelago (0.9249° N and 29.3498° W), 557 m, 06/25/2012.

Diagnosis
Pores: ethmoid 4; adnasal 2; preoperculum 12; preoperculum mandibular 7;

mandibular 9; supraorbital 4; supratemporal 1; preanal lateral line pores 37; lateral line
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pores 116. Measurements in per cent of TL: head length 16.5; predorsal length 24.0;
preanal length 40.6. Measurements in per cent of HL: snout length 26.0; eye diameter

11; interorbital width 17.1; gill opening width 13.3; pectoral fin length 41.4.

Distribution
Western Atlantic: Cape Cod in Massachusetts to northeastern Florida in USA
and northern Gulf of Mexico. Reported in eastern Atlantic: St. Helena (Edwards, 1990).

Northwest Atlantic: Canada (Scott and Scott, 1988).

Family Muraenesocidae
Cynoponticus savanna (Bancroft, 1831)
(Figure 2e)
Material examined
One specimen of 950 mm TL, MOUFPE 15265, S&o Pedro and S&o Paulo

Archipelago (0.9249° N and 29.3498° W), 360 m, apr/2014.

Diagnosis
Preanal lateral line pores 42-43; vertical and pectoral fins with black margin.
Distribution

Western Atlantic: central America and larger islands of the Caribbean to Brazil.

Family Myrocongridae
Myroconger compressus (Gunther, 1870)

(Figure 2f)
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Material examined
One specimen of 527 mm TL, MOUFPE 15266, Sdo Pedro and S&o Paulo

Archipelago (0.9249° N and 29.3498° W), 600 m, dec/2013.

Diagnosis

Dorsal and anal fins are well developed and converge around the caudal fin. The
dorsal fin arises in front of the pectoral fin base. The pectoral fins are well developed
and widely rounded, its base covers the entire gill opening. Gill opening oblique, small
but not grealty restricted or pore like. No scales. The lateral line is incomplete with
pores approximately 5 to 7 in the front of the channel, located slighlty before and after

the pectoral fins. Pores in the upper and lower jaws and the front of the snout.

Distribution
Eastern Atlantic: three specimens known, from St. Helena, and Dakar, Senegal

(Smith, 1990; Afonso et al., 1999). Unconfirmed record from S&o Tomé and Principe.

Discussion

Currently, 937 Anguilliform species are known worldwide. Distributed in 20
families, comprise many rare species found in diverse environments from estuaries to
the deep ocean (Wiley and Johnson, 2010; Inoue et al., 2010; Froese and Pauly, 2012).
Among the families of the order Anguilliform the family Congridae (conger eels) has
about 194 known species among which C. esculentus e C. oceanicus are included
(Santini et al., 2013; Tang and Fielitz, 2013). The C. esculentus and C. oceanicus differ
by having preanal lateral line pores 32 to 36 and vertebrae 132 to 137 and preanal

lateral-line pores 37 to 44 and vertebrae 143 to 147, respectively (Smith, 1989a). In
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western Atlantic Ocean, genus Conger (Congridae) and Coloconger (Colocongridae)
occurs from Gulf of Mexico and Caribbean to Argentina (Mead, 1956; Kanazawa 1957;
Kanazawa, 1958; Smith, 1989a and 1989b; Séret and Andreata, 1992; Mincarone and
Smith, 2005; Bernardes et al., 2005; Lopez et al., 2007; Costa et al., 2007; Melo et al.,
2009; Paiva et al., 2011).

The Colocongridae family (shorttail eels) has only seven valid species (C.
meadi, C. cadenati, C. japonicus, C. scholesi, C. raniceps, C. canina, C. eximia)
described in the literature (Smith, 1989b). The genus Coloconger initially included in
Congridae family was described for the western Atlantic as C. raniceps (Hubbs and
Nicholson, 1956), however Kanazawa (1957) described as a new species called C.
meadi. This is the first record not only for archipelago, but also to an oceanic island,
since the species was previously reported only for the mid- to upper continental slope in
all tropical and subtropical oceans, except the eastern and central Pacific.

There is little information on the Cynoponticus savanna species, however,
according to the available literature this is the first record of this species for the
archipelago and largest recorded catch depth, previously reported at depths less than

100 m and Caribbean islands, coast of Central and South America to southern Brazil.
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Resumo

Todos os levantamentos de espécies até hoje realizados no entorno do ASPSP,
entretanto, tém se concentrado em &guas rasas, ndo avancando além dos 250 m de
profundidade. Nesse contexto, o presente trabalho pretendeu investigar a distribuicdo
vertical, a abundancia relativa e a diversidade das espécies de profundidade capturadas
com armadilhas no ASPSP. Os levantamentos foram efetuados entre janeiro de 2012 e
junho de 2014, durante oito companhas exploratérias, em profundidades que variaram
de 100 a 700 m, totalizando 53 lances de pesca com armadilhas de fundo para captura
de espécies. Como resultado, foram capturadas cinco espécies de crustaceos, dez
espécies de peixes e trés de molusco. A espécie de caranguejo Gerionideo, Chaceon
gordonae, foi a mais abundante, seguida do gadiforme (Moridae) Physiculus sp. Os
resultados demonstraram uma clara estratificacdo batimétrica, com espécies restritas as
camadas mais rasas (100-300 m) e outras com uma ampla distribuicdo batimétrica (200-
700 m). Vérios fatores podem influenciar na distribuicdo vertical dessas espécies, em
especial, as caracteristicas oceanograficas e biol6gicas. Futuramente, mais estudos

devem ser conduzidos com o intuito de elucidar a interacdo entre a distribuicéo,
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abundancia relativa e diversidade de espécies com os diversos elementos que compdem

a dindmica desse ecossistema extremamente raro.

Palavras chave: Distribuicdo batimétrica, Ilhas oceénicas, Chaceon gordonae,

Atlantico Equatorial, Armadilhas de fundo.

Introducéo

O ASPSP é um pequeno e remoto grupo de ilhas, localizado na regido equatorial
do Oceano Atlantico, especificamente na cordilheira Dorsal Meso-Atlantica
(0°55°10°N e 29°20°33°°W), entre o continente Africano e Americano e distante 1010
km da costa brasileira (Lubbock & Edwards, 1981). Diferente de outras ilhas oceanicas
brasileiras 0 ASPSP ndo tem origem vulcanica, tem uma intensa atividade sismica
(Sichel et al., 2008), é governado por um complexo regime de correntes (Molinari,
1982) e sofre influéncia direta da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
(Travassos et al, 1999).

Estudos conduzidos por pesquisadores brasileiros no Arquipélago de Séo Pedro
e Sdo Paulo (ASPSP), desde a instalacdo da primeira estacao cientifica, no ano de 1998,
tém gerado resultados de grande significacdo para a compreensdo ndo somente do
ecossistema do ASPSP, de forma especifica, mas dos ecossistemas oceanicos insulares,
de uma maneira geral (Vaske-Jr et al., 2006; Leite et al., 2008; Motoki et al., 2010;
Tiburcio et al., 2011; Lima et al., 2011; Melo et al., 2012; Vieira et al., 2012; Branco et
al., 2013; Viana et al., 2013). Os resultados das diversas pesquisas realizadas desde
entdo, consubstanciados recentemente em duas publicagdes que reuniram as
informacdes geradas sobre diferentes grupos taxonémicos ao longo da ultima década,
indicam uma elevada biodiversidade de peixes (aproximadamente 108 espécies) e um

alto grau de endemismo nesse ecossistema (Viana et al., 2009; Vaske-Jr et al, 2010).
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Estudos sobre os invertebrados bentonicos, por exemplo, sugere a diferenciacéo
do ecossistema marinho do ASPSP em diferentes zonas, por estrato de profundidade,
acarretando uma zonagdo espacial dessas espécies, particularmente pelo relevo
extremamente ingreme do Arquipélago, o que ressalta, a0 mesmo tempo, a relevancia
ecoldgica e a fragilidade desse ecossistema (Sichel et al., 2008; Viana et al., 2009). Em
relagdo aos peixes, informacgdes sobre a biodiversidade da ictiofauna do ASPSP ja
apontaram a existéncia de varias espécies endémicas e de distribuicdo restrita, como
Stegastes sanctipauli (Lubbock & Edwards, 1981), Prognathodes obliquus (Lubbock &
Edwards, 1980), Enneanectes smithi (Lubbock & Edwards, 1981), Anthias
salmopunctatus (Lubbock & Edwards, 1981) e Emblemariopsis sp. (Lubbock and
Edwards, 1981; Feitoza et al., 2003; Vaske-Jr et al., 2005; Floeter et al., 2008). Com
relacdo ao grupo dos crustaceos, os estudos realizados nas imediacfes do ASPSP
focaram principalmente na descri¢cdo do zooplancton (Melo et al., 2012) e de aspectos
da biologia do caranguejo Grapsus grapsus e da lagosta Panulirus echinatus (Pinheiro
et al., 2003; Freire et al., 2010). Entre os moluscos, por sua vez, até 0 momento foram
registrados 48 taxons, dos quais 26 sdo novas ocorréncias e 19 sdo espécies novas (Leite
etal., 2008; Lima et al., 2011).

Todos os levantamentos de espécies até hoje realizados no entorno do ASPSP,
entretanto, tém se concentrado em &guas rasas, nao avancando além de 250 m de
profundidade, de forma que o atual conhecimento sobre a macrofauna de aguas
profundas desse importante ecossistema insular é praticamente inexistente (Viana et al.,
2012a). Nesse contexto, 0 presente trabalho pretendeu investigar a distribuicéo vertical,
a abundancia relativa e a diversidade das espécies de profundidade capturadas durante
cruzeiros de pesquisa, com o auxilio de armadilhas de fundo, com vistas a ampliar o

conhecimento sobre a estrutura das comunidades oceanicas insulares, incluindo o
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entendimento sobre a influéncia dos processos oceanogréaficos na distribuicdo e

abundancia dessas espécies, ainda tdo pouco estudadas em todo no mundo.

Material e Métodos

Os levantamentos foram conduzidos no entorno do Arquipélago de S&o Pedro e
Séo Paulo a bordo da embarcagdo "Transmar 1" entre os meses de janeiro de 2012 e
junho de 2014, totalizando oito expedic¢des cientificas (jan2012, mar2013, mai2012,
jun2012, out2012, dez2013, abr2014 e jun2014). As amostragens foram realizadas entre
as coordenadas de 29,3135° e 29,3760° W de longitude e entre 0,9014° e 9,9329° N de
latitude (Figura 1).

As espécies foram coletadas por meio de armadilhas de fundo, fabricadas em ago
inoxidavel e tela pléstica, em profundidades que variaram de 100 a 700 m,
permanecendo imersas na agua por um periodo de tempo médio de 13,5 horas
(amplitude de 6 a 27 horas). As profundidades foram mensuradas com o auxilio de um
ecobatimetro e em trés expedicGes as profundidades e temperaturas de 15 langamentos
foram aferidas utilizando-se um TDR (temperature and depth recorder) afixado em cada
armadilha.

A abundancia relativa das espécies foi expressa como captura por unidade de
esforco (CPUE) em nimero de individuos capturados por armadilha por lance. Para a
andlise da distribuicdo espacial, as profundidades foram agrupadas por estratos de 100
m e a area de coleta dividida em dois locais distintos (Banco de Oeste e ASPSP).
Diferencas na CPUE entre as profundidades, local e periodo do dia foram testadas para
especies com > 10 individuos capturados e para 0s grupos taxondémicos (crustaceo,
peixe e molusco). Cinco lancamentos que permaneceram imersos entre 24 e 27 horas

foram descartados das andlises. As andlises estatisticas consistiram inicialmente da
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aplicacdo do teste de normalidade (Shapiro-Wilk), seguido pelo teste de Bartlett para
avaliar a homogeneidade das variancias. Apés a verificagdo da heterocedasticidade dos
dados, ndo tendo sido aceitos os pressupostos de normalidade, foram realizados testes
ndo parametricos para comparacdo das medianas (“Wilcoxon e “Kruskal-Wallis”). As
andlises foram realizadas utilizando o programa estatistico R (R Development Core
Team, 2007), com todos os resultados tendo sido avaliados ao nivel de confianca de
95% (p < 0.05).

Os dados gerados das contagens em numero de individuos foram utilizados para
estimar a abundancia média, total de espécies e os indices de riqueza de Margalef (d”),
de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de equitabilidade de Pielou’s (J) por
lancamento, estrato de profundidade, local e para as principais assembleias, resultando
em uma classificacdo e ordenacdo especificas. Andlises de agrupamento (cluster)
baseadas no indice de similaridade de Bray-Curtis foram aplicadas para calcular e
visualizar similaridades entre a composicdo taxonOmica para cada langcamento em
termos de abundéncia relativa (individuos/armadilha/lance) para as principais espécies.
Os dados foram previamente transformados (Log x+1) para reduzir a influéncia das
espécies mais abundantes. Posteriormente, as caracteristicas das assembleias foram
analisadas utilizando a técnica ndo métrica de escalonamento multidimensional (MDS),
para verificacdo e consolidacéo dos resultados obtidos (Clarke, 1993).

A anélise unidirecional de similaridade (ANOSIM) foi empregada para testar o
grau e significancia das diferengas entre as assembleias nas plotagens da MDS. Essa
sub-rotina compara niveis médios de similaridade dentro dos grupos de amostras pre-
definidas com a similaridade média existente entre os grupos. O coeficiente R com
valores proximos a 1 indica forte diferenca entre os grupos. Ao fim, a porcentagem de

contribuicdo de cada espécie para a média de similaridade dentro da assembleia nas
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quais ocorreram foi calculada. Esses dados foram usados para analises de similaridade
percentual (SIMPER), para identificacdo de quais espécies contribuiram para a
formacdo dos grupos (Gotelli e Ellison, 2004). Todas as anélises multivariadas foram

produzidas com o auxilio do software PRIMER v6 (Clarke e Gorley, 2006).

Resultados
Foram efetuados 53 langcamentos nas imedia¢fes do Arquipélago de Sdo Pedro e
Sdo Paulo (ASPSP) (Figura 2), resultando em um esforco total de 142 armadilhas
langadas e 702 horas de imers&o. Considerando-se todas as amostras em conjunto, 899
individuos foram capturados, distribuidos entre cinco espécies de crustaceos, dez de
peixes e trés de moluscos. Entre as sete familias de peixes identificados, a familia
Congridae e Moridae foram as mais representativas (trés e duas espécies,
respectivamente), seguindo-se todas as outras familias representadas por uma Unica
espécie cada. Para 0s crustaceos, todas as espécies capturadas eram de familias distintas
(Geryonidae, Dromiidae, Homolidae, Portunidae e Nematocarcinidae). No caso dos
moluscos, Charonia variegata (Lamarck 1816) foi a Unica espécie identificada até o
momento. Levando em consideracdo todas as espécies em conjunto, as capturas em
namero de individuos foram compostas principalmente de crustaceos (~83,5%),
seguindo-se os peixes (~15,8%) e moluscos (~0,7%). Individualmente, o caranguejo-
africano (Chaceon gordonae Ingle 1985) apresentou uma elevada participacao relativa
(~78,2%), seguido da espécie Physiculus sp Kaup 1858 (~10,2%). Todas as outras
especies em conjunto responderam por ~11,6% das capturas (Tabela 1).
Para as espécies mais abundantes (>10 individuos) e grupos de espécies foi
registrada uma CPUE mais elevada no Banco de Oeste e no periodo noturno, exceto

para Nematocarcinus gracilis (Filhol 1884) para o fator &rea e para Pontinus



Nunes, D. Martins. Pesca e Biologia de espécies de &guas profundas capturadas no ASPSP 92

nigropunctatus (Glinther 1868) e o grupo dos moluscos para o fator periodo do dia
(Tabela 1). As CPUEs das espécies agrupadas, contudo, ndo apresentaram diferengas
estatisticas significantes entre as duas areas amostradas (W=403,5; p=0,3446), apesar da
CPUE media na area do Banco de Oeste ainda apresentar maiores indices. O mesmo
resultado foi verificado para as capturas do grupo dos crustaceos (W=380; p=0,5983),
para o caranguejo africano (W=372,5; p=0,6931), para os peixes (W=370; p=0,7148) e
para o Physiculus sp (W=349; p=0,992). Com relacdo ao periodo do dia, embora 0s
valores de CPUE tenham exibido valores aparentemente mais altos durante a noite, as
diferencas encontradas ndo foram estatisticamente significantes (W=175; p=0,1033).

O esforgo variou consideravelmente ao longo dos intervalos de profundidades
estabelecidos (23,17+17,69), com os menores valores em regides mais rasas (100 a
200 m) e em aguas mais profundas (600 a 700 m). A variacdo temporal do esforco foi
relativamente reduzida com uma média de aproximadamente 19 armadilhas lancadas
por cruzeiro de pesquisa, exceto para o ultimo cruzeiro, quando foram langadas somente
nove armadilhas. Em termos de variacdo espacial, foram lancadas 61 armadilhas no
Banco de Oeste e 81 nas proximidades do ASPSP. Com relacdo ao periodo do dia,
houve uma ampla variacdo, com a maioria dos langamentos acontecendo no periodo
noturno. Entretanto, o esforco por langamento foi estatisticamente semelhante para
todos os fatores analisados (2,68+0,51 armadilhas/lance) (Figura 3).

De acordo com as profundidades obtidas por meio do ecobatimetro, todos os
langamentos efetuados ocorreram entre as profundidades de 100 e 700 m. Porém,
comparando as profundidades entre a medicéo aferida no ecobatimetro e pelo TDR, em
15 lancamentos monitorados, a variacdo obtida foi em média de 35 % (Figura 4). As
temperaturas dos lancamentos monitorados com TDR permaneceram entre 28,3°C e

5,8°C e (Figura 5), desde a superficie até 700 m. Contudo, os dados de profundidade
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aferidos com ecobatimetro foram utilizados para as andlises devido ao baixo nimero de
lancamentos monitorados com TDR.

Quando comparamos os indices de captura em relacdo aos estratos de
profundidade (agrupadas em intervalos de 100 m), percebe-se que para as espécies em
conjunto, as maiores abundancias ocorreram entre 0s 500 e 600 m (KW=14,4647;
p=0,02485), reflexo da concentracdo dos valores de abundancia dos crustaceos
(KW=15,1777; p=0,01892), em especial do C. gordonae nessa zona (14,28
individuos/armadilha/lance; KW=17,2953; p=0,00857). Em &guas mais rasas (100 a
200 m) os valores sdo maiores para 0s peixes (2,33 individuos/armadilha/lance),
ocorrendo, porém, um pico para a espécie Physiculus sp entre 300 e 400 m, ainda que as
diferengas ndo tenham sido estatisticamente significantes (1,01 individuos/armadilha/
lance; KW=10,3119; p=0,1121) (Figura 6). De acordo com os indices de diversidade
utilizados foi constatada uma maior riqueza de espécies entre 400 e 500 m, enquanto
que os valores de diversidade e equitabilidade diminuiram com o aumento da
profundidade (Tabela 2; Figura 7).

Verticalmente, as espécies de crustaceos coletadas apresentaram distribuicoes
batimétricas semelhantes, sendo mais abundantes entre os 400 e 500 m com excecao da
espécie Bathynectes longispina (Stimpson 1871) que ocorreu exclusivamente entre 100
e 300 m. Apenas C. gordonae e N. gracilis foram coletados no estrato mais profundo
(600 a 700 m), assim como uma espécie de congrideo e duas outras espécies da classe
Cephalopoda nédo identificados até o presente. A maioria dos peixes ocorreu em
profundidades entre 200 e 600 m (Figura 8).

O dendrograma derivado dos valores transformados (Log x+1) de abundéncia para
0S grupos taxondmicos demonstraram a presenca de quatro grupos através do gradiente

batimétrico e locais de coleta (similaridade de Bray-Curtis de 35%) (Figura 9). O
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cluster 1 (Grupo A) envolve as estacbes mais rasas (média de profundidade de
341,13 m) e localizadas principalmente na area do ASPSP. Ja o cluster 2 (Grupo B) foi
representado pelas profundidades intermediarias (466,42 m), seguido do cluster 3
(Grupo D), que incluiu &guas mais profundas (profundidade méxima de 546 m). O
grupo C foi excluido das analises por possuir menos de duas amostras no cluster. O
MDS para as espécies de profundidade apresentaram um valor global R de 0,766
(Figura 10), indicando que os langamentos individualmente dentro de cada grupo sdo
mais similares em termos de composi¢do de espécies que qualquer outro cluster. O grau
de diferenca entre os clusters, testados com ANOSIM, demonstrou que maioria dos
valores de R situaram-se préximos de zero, significando que os individuos dentro de
cada cluster ndo sdo muito similares.

A média de similaridade no Grupo A foi de 63,20, havendo a contribuigdo de
principalmente trés espécies (Physiculus sp, C. gordonae e B. longispina). A principal
espécie que contribuiu para este Grupo foi a Physiculus sp (66,2%). JA& o Grupo B
(similaridade média de 67,59) foi principalmente composto de C. gordonae, Physiculus
sp, N. gracilis e Coloconger meadi (Kanazawa 1957), com o primeiro tendo sido o
principal responsavel (91,3%). As principais espécies do Grupo D (média de
similaridade de 80,00) incluiram C. gordonae, Dromia bollorei (Forest 1874),
Physiculus sp, P. nigropunctatus, com as quatro espécies tendo contribuido com a
mesma porcentagem (25%) para a similaridade do grupo (Tabela 3). As primeiras trés
espécies de cada grupo sao listadas, principalmente, pois a similaridade acumulada pode
ser explicada com mais de 90% (Tabela 3).

A analise SIMPER também confirmou a existéncia de trés grandes grupos com
altos valores de dissimilaridade (>50%). A dissimilaridade na composicdo dos clusters

entre os grupos (A e D; B e D) se deveu principalmente as mesmas espécies (D.



Nunes, D. Martins. Pesca e Biologia de espécies de &guas profundas capturadas no ASPSP 95

bollorei, P. nigropunctatus, Homola barbata Fabricius 1793, Gymnothorax sp Bloch
1795). As diferencas entre o grupo A e B foram creditadas principalmente a Physiculus

sp, B. longispina, C. gordonae, C. meadi e N. gracilis (Tabela 4).

Discussao

No Brasil existem poucos estudos sobre fauna profunda, principalmente em ilhas
oceénicas, sendo essa uma nova fronteira para as ciéncias do mar no pais, com
significativo potencial de contribuicdo para a biodiversidade, biotecnologia e pesca. Um
exemplo desse potencial pode ser encontrado no programa REVIZEE (Avaliacdo do
Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econémica Exclusiva), iniciado em
1995, por meio do qual foi possivel a identificacdo de diversos estoques de peixes e de
novas espécies de aguas profundas na margem externa da plataforma continental e
talude superior (40 a 500 m de profundidade) (Perez et al., 2009).

A prospecgdo em &guas profundas normalmente utiliza a pesca de arrasto, o
espinhel ou armadilhas de fundo, sendo esse ultimo aparelho de pesca o mais seletivo e
de menos impacto ambiental, e adaptado a fundos irregulares, tendo sido, por essa
razdo, escolhido no presente trabalho. No Brasil, as primeiras prospeccdes com
armadilhas, em &guas profundas, tiveram seu inicio com a exploracdo de caranguejos de
profundidade da familia Geryonidae, principalmente as espécies Chaceon notialis
(caranguejo vermelho) e C. ramosae (caranguejo real), além do registro de ocorréncia
de outras espécies (Pezzuto et al., 2006; Arana et al., 2009).

Todas as espécies encontradas no presente estudo representam novas ocorréncias
para a circunvizinhanga do ASPSP, com excec¢édo do C. gordonae (Ferreira et al., 2015),
do Physiculus sp (Pires, 2014), do Scorpaenidae P. nigropunctatus (Vaske-Jr et al.,

2008) e da moreia Gymnothorax sp., familia Muraenidae (Lubbock e Edwards, 1981).
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Essas novas descobertas representam um incremento de 10% na lista atual de espécies
de peixes do ASPSP desde os ultimos levantamento (Feitoza et al., 2003; Vaske-Jr et
al., 2005), passando de 108 para 118 espécies. Ja para a lista de crustceos essa
contribuicdo foi de 22%, passando de 18 para 23 espécies registradas para area
(Holthuis et al., 1980; Lubbock e Edwards, 1981; Viana et al., 2004). Novos registros
tem sido reportados recentemente para o Arquipélago (Viana et al., 2012; Ferreira,
2014; Lima-Filho et al., 2011; Bezerra et al., 2011), e alguns ainda estdo para ser
reportados pela primeira vez (Macena, B.C.L, dados ndo publicados) e/ou descritos
(Nunes, D.M., dados ndo publicados; Carvalho-Filho et al., 2015; Ferreira et al., 2015).

O estudo demonstrou também, a existéncia de trés assembleias (grupos) de
espécies de profundidade, segregados por estrato de profundidade, conforme
demonstrado pelas analises de grupamento. Esses resultados confirmam as observagdes
de estudos anteriores na &rea do ASPSP (Edwards e Lubbock, 1983), em outras ilhas
oceanicas (Edwards, 1993; Pinheiro et al., 2011; Pereira-Filho et al., 2011) e no Caribe
(Paramo et al., 2012). Esse padrdo de distribuicdo batimétrica pode decorrer de
indmeros elementos envolvidos na dindmica desse ecossistema insular muito raro, do
ponto de vista geoldgico, extremamente reduzido e isolado espacialmente. O isolamento
geogréfico do ASPSP, entre o continente Africano e Americano, e a influéncia de um
complexo sistema de correntes equatoriais, aliados a fatores oceanograficos localizados
(ex. temperatura da &4gua do mar e intensidade de ventos), bem como a topografia
extremamente ingreme do local, sdo alguns dos elementos que influenciam na
distribuicdo e abundancia batimetrica das espécies (Travassos et al., 1999; Hekinian et
al., 2000; Sichel et al., 2008; Vaske-Jr et al., 2012).

Algumas especies da assembleia de aguas mais rasas (Grupo A) tiveram

distribuicbes em uma faixa restrita de profundidade (B. longispina, Laemonema
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barbatulum Goode & Bean 1883, Polymixiia nobilis Lowe 1838 e Bivalvia), enquanto
duas espécies do estrato intermediario (Grupo B; C. gordonae e N. gracilis)
apresentaram ampla distribuicdo vertical (270 a 700 m). Provavelmente essas espécies
possuem uma habilidade de migrar verticalmente na coluna d’agua, possivelmente se
aproveitando de movimentos ascendentes ou descentes das massas de &gua, para
atingirem uma elevada amplitude de distribuicdo batimétrica (Travassos et al., 1999;
Clark et al., 2010).

Duas espécies foram comuns aos grupos A e B (L. barbatulum e C. meadi) e
uma aos grupos A e D (P. nigropunctatus). A espécie de crustdceo C. gordonae € 0
peixe Physiculus sp estiveram presentes nas trés assembleias, confirmando a capacidade
dessas espécies em ocupar diferentes degraus batimétricos.

O indice de riqueza de espécies foi maximo na faixa de 400 a 500 m de
profundidade e minimo na zona mais profunda (600-700 m). indices maiores de riqueza
em profundidades intermediarias foram também encontrados no Golfo do México
(Powell et al., 2003) e em outras regides (Paramo et al., 2012; Govindam et al., 2013).
A diversidade de espécies, assim como o indice de equitabilidade, porém, decresceu
com o0 aumento da profundidade atingindo os menores valores entre 500 e 600 m. Os
baixos valores desses indices ecoldgicos encontrados no entorno do ASPSP pode estar
associado ndo apenas a seletividade do aparelho de pesca, mas principalmente ao
isolamento geogréfico da ilha.

Em razdo de o ASPSP integrar o ecossistema da Cordilheira Dorsal Meso-
Atlantica, associado ao fato do mesmo se situar em regido equatorial, cuja fauna
profunda foi raramente estudada até hoje em todo o mundo, um inventario sobre as
especies de aguas profundas nessa regido representa certamente uma importante

contribuicdo, ndo apenas para 0 conhecimento da biodiversidade no ASPSP, mas, de
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uma forma bem mais ampla, para o entendimento da zoogeografia de espécies de dguas
profundas do Oceano Atlantico Equatorial. Os resultados aqui apresentados, sobre a
diversidade, distribuicdo e abundancia das espécies de profundidade no ASPSP sédo
ainda incipientes, sendo, portanto, necessarios mais esforcos de pesquisa, com vistas a
aprofundar a compreensdo e o conhecimento acerca da fauna de &guas profundas desse
importante ecossistema insular. Considerando-se a fragilidade das espécies encontradas,
além de sua distribuicdo e abundéncia potencialmente reduzidas, é particularmente
importante que a obtencdo de dados acerca das mesmas seja viabilizada por meio de
métodos ndo dependentes da pesca (Rudershausen et al., 2010; Bacheler et al., 2013).
Essas técnicas incluem desde a simples utilizacdo de cdmeras acopladas a uma estrutura
rigida (BRUV’s - Baited Remote Underwater Video) (Harvey et al., 2009), até a

utilizacdo de veiculos submarinos operados remotamente (ROV).
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Tabela 1. Composicdo das capturas e captura por unidade de esfor¢co (nimero de

individuos/armadilha/lancamento) para espécies de aguas profundas capturadas em

cruzeiros de pesquisa com armadilhas no Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo.

CPUE
Area Periodo

Familia/Classe Espécie n % Total Banco Oeste  Aspsp Dia Noite
Crustaceos 751 8354 555 6,70 4,52 3,11 6,53
Geryonidae Chaceon gordonae 703 78,20 5,19 6,27 4,24 2,95 6,02
Portunidae Bathynectes longispina 15 167 0,12 0,19 0,06 0,02 0,20
Dromiidae Dromia bollorei 9 1,00 0,06 0,11 0,01 0,00 0,10
Homolidae Homola barbata 1 0,11 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Nematocarcinidae Nematocarcinus gracilis 23 256 0,04 0,02 0,05 0,04 0,04
Peixes 142 15,80 1,06 1,29 0,86 0,70 1,26
Moridae Physiculus sp 92 10,23 0,71 0,91 0,54 0,33 0,92

Laemonema barbatulum 2 0,22 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03
Macrouridae Nezumia sp 1 0,11 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02
Colocongridae Coloconger meadi 13 1,45 0,09 0,04 0,13 0,00 0,09
Congridae Conger esculentus 2 0,22 0,02 0,04 0,00 0,03 0,02

Conger oceanicus 1 0,11 0,01 0,02 0,00 0,03 0,00

espécie ndo identificada 2 0,22 0,02 0,01 0,01 0,04 0,00
Scorpaenidae Pontinus nigropunctatus 15 167 0,10 0,11 0,10 0,21 0,06
Polimixiidae Polimixia nobilis 2 0,22 0,02 0,04 0,00 0,03 0,02
Muraenidae Gymnothorax sp 12 133 0,08 0,11 0,05 0,02 0,12
Moluscos 6 0,67 0,04 0,06 0,02 0,11 0,00
Ranellidae Charonia variegata 1 0,11 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Bivalvia espécie ndo identificada 1 0,11 0,01 0,00 0,01 0,00 0,33
Cephalopoda espécie ndo identificada 4 044 0,02 0,06 0,01 0,06 0,00
Total 899 100,00 6,61 7,99 5,38 3,81 7,80
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Tabela 2. Distribuicdo do esforgco total (armadilhas/lance), captura por unidade de
esfor¢o (individuos/armadilha/lance), nimero de espécies, riqueza (d’), diversidade (D’)
e equitabilidade (j°) entre os diferentes estratos de profundidade nos experimentos com

armadilhas no Arquipélago de Séo Pedro e Séo Paulo.

Estrato de Profundidade (m)

Parametros 100]-200 200]-300 300]-400 400]-500 500[-600 600}-700
Esforgo (n° de armadilhas) 5 15 48 39 24 13
CPUE Total 4,33 1,53 4,78 4,83 15,42 8,06
CPUE Crustaceos 2,00 1,27 4,13 3,96 14,28 8,06
CPUE Peixes 2,33 0,27 1,31 0,87 1,13 0,00
CPUE Chaceon gordonae 0,00 1,20 4,04 3,73 13,43 7,94
CPUE Physiculus sp 0,00 0,13 0,95 0,68 0,68 0,00
N° de Espécies 5 5 10 9 10 3
Riqueza 1 1,55 1,15 18 1,38 0,47
Diversidade 2,02 1,44 0,64 1,04 0,43 0,57

Equitabilidade 1,61 1,14 0,51 0,83 0,34 0,61
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Tabela 3. Resultados da analise SIMPER de similaridade entre os grupos. Espécies sdo

listadas em ordem de contribuicdo na média de similaridade (MS) dentro de cada grupo
(MA = Média de abundéancia; DP = Desvio padréo).

Espécie MA MS  Sim/DP Contrib% Cum.%
Grupo A (MS =63,20)

Physiculus sp 1 41,83 3,62 66,19 66,19
Chaceon gordonae 0,67 16,12 0,81 25,51 91,7
Bathynectes longispina 0,44 5,24 0,43 8,3 100
Pontinus nigropunctatus 0,11 0 - 0 100
Laemonema barbatulum 0,11 0 - 0 100
Coloconger meadi 0,11 0 - 0 100
Bivalvia 0,11 0 - 0 100
Grupo B (MS = 67,59)

Chaceon gordonae 1 61,69 2,8 91,27 91,27
Physiculus sp 0,35 4,52 0,36 6,69 97,95
Nematocarcinus gracilis 0,16 0,91 0,15 1,35 99,3
Coloconger meadi 0,13 0,47 0,11 0,7 100
Laemonema barbatulum 0,03 0 - 0 100
Nezumia sp 0,03 0 - 0 100
Conger esculentus 0,03 0 - 0 100
Conger oceanicus 3 0 - 0 100
Polymixiia nobilis 0.03 0 - 0 100
Cephalopoda 3 0 - 0 100
Grupo D (MS = 80,00)

Chaceon gordonae 1 20 - 25 25
Dromia bollorei 1 20 - 25 50
Physiculus sp 1 20 - 25 75
Pontinus nigropunctatus 1 20 - 25 100
Homola barbata 0,5 0 - 0 100
Gymnothorax sp 0,5 0 - 0 100
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Tabela 4. Resultados da analise SIMPER de dissimilaridade entre os grupos. Espécies
sdo listadas em ordem de contribuicdo na media de dissimilaridade (MP) dentro de cada

grupo (DP = Desvio padréo).

Espécie MD Diss/DP Contrib% Cum.%
Grupo A & B (MD =53,52)

Physiculus sp 18,02 1,19 33,67 33,67
Bathynectes longispina 9,32 0,84 17,42 51,08
Chaceon gordonae 9,3 0,63 17,38 68,46
Coloconger meadi 4,06 0,51 7,58 76,04
Nematocarcinus gracilis 3,42 0,42 6,39 82,42
Laemonema barbatulum 2,44 0,39 4,57 86,99
Pontinus nigropunctatus 2,37 0,35 4,44 91,43
Bivalvia 1,95 0,35 3,64 95,07
Cephalopoda 0,74 0,18 1,38 96,45
Nezumia sp 0,6 0,18 1,12 97,57
Conger esculentus 0,43 0,18 0,81 98,38
Conger oceanicus 0,43 0,18 0,81 99,19
Polymixiia nobilis 0,43 0,18 0,81 100
Grupo A & D (MD =51,90)

Dromia bollorei 13,71 5,05 26,41 26,41
Pontinus nigropunctatus 12,3 2,37 23,7 50,11
Homola barbata 5,92 0,96 114 61,51
Gymnothorax vicinus 5,92 0,96 11,4 72,91
Bathynectes longispina 5,53 0,85 10,66 83,57
Chaceon gordonae 4,78 0,66 9,2 92,77
Laemonema barbatulum 1,25 0,34 2,41 95,18
Coloconger meadi 1,25 0,34 2,41 97,59
Bivalvia 1,25 0,34 2,41 100
Grupo B & D (MD =60,09)

Dromia bollorei 15,23 4,91 25,35 25,35
Pontinus nigropunctatus 15,23 4,91 25,35 50,69
Physiculus sp 10,5 1,28 17,48 68,17
Homola barbata 6,46 0,98 10,76 78,93
Gymnothorax sp 6,46 0,98 10,76 89,69
Nematocarcinus gracilis 2,23 0,43 3,71 93,4
Coloconger meadi 1,7 0,38 2,83 96,23
Cephalopoda 0,47 0,18 0,78 97,01
Laemonema barbatulum 0,41 0,18 0,68 97,69
Nezumia sp 0,41 0,18 0,68 98,37
Conger esculentus 0,33 0,18 0,54 98,92
Conger oceanicus 0,33 0,18 0,54 99,46

Polymixiia nobilis 0,33 0,18 0,54 100
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Figural. Localizacdo do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo, Oceano Atlantico

Equatorial — Brasil.
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Figura 2. Localizacdo dos lancamentos das armadilhas de fundo para coleta de espécies
de &guas profundas no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo, no periodo de
janeiro de 2012 a junho de 2014, em profundidades de 170 a 700 m e em duas areas
distintas (x=langamentos; e=ASPSP).
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Figura 3. Distribuicdo do esforco de pesca total (nUmero de armadilhas) e médio
(ndmero de armadilhas/lance) para os estratos de profundidade (A), cruzeiros de
pesquisa (B), area de amostragem (C) e periodo (D) durante os experimentos com
armadilhas realizados no entorno do Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo.
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Figura 4. Comparacao entre as profundidades obtidas por meio de um Ecobatimetro
(ProfEco) e de um TDR (Temperature and Depth Recorder - ProfTdr) em 15
lancamentos experimentais com armadilhas no Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo.
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Figura 5. Dados de temperatura média e desvio padrdo, desde a superficie do mar até
profundidades de 700 m, coletadas com auxilio de TDR (Temperature and Depth
Recorder), em 15 lancamentos experimentais com armadilhas no ASPSP.
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Figura 6. Distribuicdo da CPUE (individuos/armadilha/lancamento) para as espécies
em conjunto (A), para os crustaceos (B), para o caranguejo africano (C) e para espécie
de peixe Physiculus sp (D) por estrato de profundidade obtido a partir de cruzeiros de
pesquisa com armadilhas nas adjacéncias do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo

(1=100-200;

11=200-300;

111=300-400;

IV=400-500; V=500-600 e VI=600-700).
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Figura 7. Distribui¢do dos indices de diversidade de Shannon (H’) para espécies por
estrato de profundidade obtido a partir de cruzeiros de pesquisa com armadilhas nas
adjacéncias do Arquipélago de Séo Pedro e Séo Paulo.
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Figura 8. Distribuicdo batimétrica de espécies capturadas durante cruzeiros de pesquisa
com armadilhas no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo. Pontos representam a média
e as linhas descontinuas indicam a amplitude de ocorréncia observada durante os
intervalos de profundidade (maximo e minimo).
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Figura 9. Dendrograma dos langamentos usando agrupamentos através do indice de
similaridade de Bray-Curtis por estrato de profundidade em termos de abundancia
(numero de individuos/armadilha/lance) do total capturado durante cruzeiros de
pesquisa no Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo. A linha superior indica grupos com
de similaridade.
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Figura 10. Técnica ndo métrica de escalonamento multidimensional (MDS) para
espécies de profundidade agrupadas de acordo com o cluster. As linhas tracejadas
indicam niveis de similaridade de 35%. Global R = 0.766.



Nunes, D. Martins. Pesca e Biologia de espécies de &guas profundas capturadas no ASPSP 118

5. Consideracodes Finais

O desenvolvimento desse estudo aportou informacbGes extremamente
importantes para a compreensao dos ecossistemas insulares, particularmente em relacéo
a dindmica dos peixes e crustaceos de aguas profundas incluindo aspectos da
distribuicdo e abundancia das espécies, principalmente do caranguejo africano (Chaceon
gordonae), e a influéncia de fatores como modelo de armadilha utilizada, estrato de
profundidade, tempo em que o aparelho permaneceu na agua, periodo do dia e estacao
de coleta. Além disso, a prospec¢do em aguas profundas ensejou a descoberta de
espécies nunca antes descritas para o Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP),
aportando uma contribuicdo significativa para a biodiversidade do ecossistema do
ASPSP, assim como da propria Cordilheira Dorsal Meso-Atlantica.

Esse aspecto torna-se particularmente relevante se considerado a luz do
posicionamento geografico estratégico do ASPSP, entre os hemisférios norte e sul, e
entre 0s continentes americano e africano, além do seu isolamento geogréfico,
decorrente da sua grande distancia da costa. Além dos avan¢os apontados, em termos de
conhecimentos cientificos sobre a dinamica desses recursos, 0s dados gerados
contribuirdo, também, para fomentar medidas de manejo adequadas, aspecto essencial
para assegurar a protecdo dessas espécies.

Por fim, devido ao carater pioneiro, porém incipiente do estudo apresentado,
mais esforcos de pesquisa devem ser empenhados para dar continuidade ao
preenchimento dessa importante lacuna do conhecimento a cerca da fauna profunda
(>200 m) em regides de quebra de plataforma, talude superior, ilhas e bancos oceénicos.
Para tal, deve-se empregar, ndo apenas diferentes técnicas de pesca, mas também
métodos de observagOes subaquaticas para garantir uma adequada estimacdo da

biodiversidade e abundancia dessas especies.



