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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo caracterizar a composicéo e distribuicdo
do zooplancton gelatinoso presentes ao longo de um transecto na Plataforma
Continental Norte Brasileira. As coletas foram realizadas no periodo de 2013 a
2015 em sete cruzeiros de caracterizacdo ambiental em 06 estacdes ao longo
da Plataforma, chegando até a isébata de 100, na desembocadura do rio Para.
A temperatura variou entre 29,23+0,12 °C na C1E3 e 26,0+1,12 °C em CG6ES®6,
havendo diferencas significativas entre os meses de coleta (H=29,78; p 0,00).
A salinidade variou durante os meses de coleta, entre 37,65+6,71 na C6E6 e
9,11+7,44 em C4EL, havendo diferencas significativas entre meses de coleta
(F=5,67; p 0,43). A clorofila-a variou de 31,78+10,88 pg/I* em C5E1 a
0,48+2,08 g/t em C3E havendo diferencas significativas entre meses de
coleta (H= 27,44; p 0,00). Durante todo o periodo de estudo foram registrados
41 taxa e identificados a nivel genérico e especifico. A densidade total dos
gelatinosos durante o periodo de coleta, a maior densidade média total entre os
gelatinosos foi dos cnidarios com um valor de 117,69 ind/m*no C7E1, e menor
valor de 0,02 ind/m® na C3E4. JA os talidceos obtiveram o maior valor de
164,40 ind/m*® na C7E3 e menor valor de 0,03 ind/m® no C2E4, a densidade
total apresentou diferencas significativas apenas entre meses (F= 3,77; p
0,005), ndo apresentando significancia entre e estacdes de coleta (F= 0,20; p
0,656) e periodos sazonais (F= 0,63; p 0,677). Entre os quais se destacaram
as especies Liriope tetraphylla e Eudoxoides mitra foram responsaveis pelos
maiores picos de densidades dos cnidarios com os respectivos valores 102,64
ind/m® (H= 4,43; p 0,618) e 13,26 ind/m* (F= 1,40; p 0,241). Nos talidceos os
responsaveis pelos maiores picos de densidade foram Doliolum sp. com 109,29
ind/m® (H= 3,30; p 0,770) e lasis cylindrica com 148,15 ind/m® (H= 7,80; p
0,252). Diante dos resultados apresentados, observou-se que os indices
pluviométricos e consequentemente a salinidade e clorofila-a, constituem os
fatores centrais que regulam a composicdo e dinamica populacional dos

gelatinosos.

Palavras-chave: Cnidarios, Taliaceos, Rio Para, Amazonia.



ABSTRACT

This study aims to characterize the composition and distribution of gelatinous
zooplankton present along a transect in the Continental North Brazilian
Platform. The collections were carried out in the period from 2013 to 2015 on
seven cruises of environmental characterization in 06 stations along the
Platform, reaching the isobath of 100, at the mouth of the Para River. The
temperature varied between 29.23 + 0.12 °C in the C1E3 and 26.0 + 1.12 °C in
C6ES®6, with significant differences between the months of collection (H = 29.78;
p 0.00). Salinity varied during the collection months, between 37.65 = 6.71 in
C6E6 and 9.11 £ 7.44 in C4E1, with significant differences between collection
months (F = 5.67; p 0.43). Chlorophyll-a ranged from 31.78 + 10.88 ug / I-1 in
C5E1 to 0.48 + 2.08 pg / I-1 in C3E, with significant differences between
collection months (H = 27.44; p 0.00). During the entire study period 41 rates
were recorded and identified at a generic and specific level. The total density of
gelatinous during the collection period, the highest average total density among
gelatinous was of cnidarians with a value of 117.69 ind / m3 in C7E1, and the
lowest value of 0.02 ind / m3 in C3E4. Taliaceous, on the other hand, obtained
the highest value of 164.40 ind / m3 in C7E3 and the lowest value of 0.03 ind /
m3 in C2E4 (Figure 13), the total density showed significant differences only
between months (F = 3.77; p 0.005), showing no significance between and
collection stations (F = 0.20; p 0.656) and seasonal periods (F = 0.63; p 0.677).
Among which, the species Liriope tetraphylla and Eudoxoides mitra stood out
were responsible for the highest peak densities of cnidarians with the respective
values 102.64 ind / m3 (H = 4.43; p 0.618) and 13.26 ind / m3 (F = 1.40; p
0.241). In the taliaceos the responsible for the biggest peaks of density were
Doliolum sp. with 109.29 ind / m3 (H = 3.30; p 0.770) and cylindrical lasis with
148.15 ind / m3 (H = 7.80; p 0.252). In view of the results presented, it was
observed that the pluviometric indexes and, consequently, salinity and
chlorophyll-a, constitute the central factors that regulate the composition and

population dynamics of gelatinous.

Keywords: Cnidaria, Taliaceos, Para River, Amazon.



Figura 1

Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8
Figura 9
Figura 10

Figura 11
Figura 12

Figura 13

Figura 14
Figura 15
Figura 16

Figura 17
Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21

LISTA DE FIGURAS

Transecto de amostragem do Projeto INCT — AmbiTropic (Regiédo
Norte), localizado na Plataforma Continental Norte Brasileira.

Blanca Leone, embarcacéo utilizada nos cruzeiros do Projeto INCT —
AmbiTropic (Regiao Norte).

Lancamento do CTD.

Lancamento da Rede de plancton do tipo Bongo.
Amostras acondicionadas em frascos de 600ml.

Material utilizado pra identificagdo do zooplancton gelatinoso. Pipeta
“Stempel” (a), Estereomicroscopio (b), Placa “Bogorov” (c), Estiletes

(d).

Precipitacdo média (mm) histérica em escala mensal dos ultimos treze

anos (2000-2012) e precipitacdo (mm) no periodo de coleta nos anos
de 2013, 2014, 2015 (Fonte: INMET).

Médias da variacdo de temperatura ao longo do periodo estudado.
Médias da variacao de salinidade ao longo do periodo estudado.
Médias da variacao de clorofila-a ao longo do periodo estudado.

Composicédo em porcentagem dos grupos identificados no filo
Cnidéaria.

Composigédo em porcentagem dos grupos identificados na classe
Thaliacea.

Densidade total de Cnidarios e Taliaceos na PCNB ao longo do
periodo estudado.

Densidades dos Cnidarios mais representativos.

Densidades dos Talidceos mais representativos.
Abundéancia Relativa dos Cnidarios.

Abundancia Relativa dos Taliaceos.
Frequéncia de Ocorréncia dos Cnidarios.
Frequéncia de Ocorréncia dos Taliaceos.

Indices de Diversidades e Equitabilidade da comunidade de
gelatinosos na PCNB.

Analise de Correlacdo Candnica dos organismos gelatinosos. Cédigo
das amostras: C= Cruzeiros e E= Estac¢fes; Codigo das espécies: 4
primeiras letras do género_ 2 primeiras letras da espécie; Variaveis
abidticas= TEMP, SAL, PROF, Chl-a e Pluv.

25

25

26
27
27

28

33

34
35
35

37

37

38

39
39
40

40
41

42

43

44



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.
Tabela 4.

LISTA DE TABELAS

Descricdo dos anos, meses, periodos sazonais dos cruzeiros de
coleta. Abreviagbes da nomenclatura dos cruzeiros usadas
posteriormente.
Descricdo das estacoes de coleta com as suas respectivas
localizacdo. Abreviagcbes da nomenclatura das estacdes usadas
posteriormente.

Lista das medusas e sifonoforos identificados.

Lista dos taliaceos identificados.

24

24

36
37



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ng/I'* — Micrograma por litro

pm — Micrometros

ACC — Analise de Correspondéncia Canbnica

Am — Clima monconico

AP — Amapé

C1 - Cruzeiro 1

CNB — Corrente Norte Brasileira

CTD - Conductivity, Temperature and Depth

E2 — Estacéo 1

INCT — Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
ind.m™ - individuos por metro cubico

LECAT — Ecologia Aquatica e Aquicultura Tropical
MA — Maranhéo

PCNB — Plataforma Continental Norte Brasileira

ZEE — Zona Econbmica Exclusiva



1.1.

1.1.1.
1.1.2.

1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.

1.3.

2.1
2.2.
2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.

2.3.7.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

SUMARIO

CONTEXTUALIZACAOD ...t

(O oY1= {170 1= P PSRUPORPN

Objetivo geral ..
Objetivos espec

O et e,

REVISA0 @ [ITBIATUIA ..eeeee e e

Levantamento g

eral de gelatinosos N0 Brasil ..........cooevvviiiiiiiiiiiiiii e,

Levantamento de gelatinosos na regido norte brasileira ............cccevvvvvvvvinnnnnn.

Plataforma Continental NOrte BraSil@ira ......ccoeueeeeeeeeee e

Descric8o da area de €STUAO ....ooeeeiiiie e
METODOLOGIA ..o et e e e e r e e e e eennans

EStac0es de amOSIIAgEM ....cc.eccueiiiieiiicie ettt et re e e eree e

ANAlISE ZOOPIANCLONICA .ooeeiiiiiiiie e

ANAIISE NUMEATICA € BStaAISTICA 1onieiie e e

Volume de agua filtrada ........ccooooeeiiiiiiee e

Densidade zooplanCtOniCa ..........ccooiiiiiiiiiiice e

ADUNANCIA TEIATIVA ..o e e

Frequéncia d@ OCOITENCIA ........oceeeiiiiiiiiie ettt e e e e e

Diversidade especifica (H’) ......oooviiiiireiiie e

Lo (U1} e= T o]1 T F=To L= U SO
ANANISES ESTALISTICAS ..oenieneeee et

RESULTADOS

P el O OS SAZONAUS oueeeieeee et

Fatores fiSiCO-QUIMICOS ..o e e e e

COMPOSICAOD tAXONOMICA ..coevveeieeiiiiiic e e e e e e e e aeaaaes

Densidade do zooplancton gelatinOoSo .........ooeevviiviiiiiiiiiii e,

ADUNAANCIA REIALIVA ..eceeeeeeeeeee e ettt

FrequénCia de OCOITENCIA ....uuuuiiiiiiiiiiiieeee et e e e

Diversidade Es

pecifica (H’) e Equitabilidade (J’) ..........ccccoiiiiiiiniiin

Andélise de CorrelaG8o CandniCa ......coeeeveeiiiiiiiiiiiiiiieieeee e

DISCUSSOES .
CONCLUSOES
REFERENCIAS

12
16
16
16
17
17
19
20
22
24
24
27
28
28
29
29
30
30
30

31

33
33
33
36
38
39
41
42
43
45
50
51



12

1. CONTEXTUALIZACAO

A Plataforma Continental Norte Brasileira (PCNB) tem forte influéncia dos
rios Amazonas e Pard, ficando numa regido com complexos padrdes de variacao
de processos hidrodindmicos, biolégicos e fisico-quimicos (PAIVA, 2002). Sendo
isto em razao especialmente pela grande vazao dos dois grandes rios da regiao,
sendo uma das maiores do mundo e por ciclos sazonais bem definidos, com
periodos mais chuvoso e menos chuvoso (seco), que séo caracteristicos de toda
a regido amazonica (MORAES, 2005).

Sabendo-se que a Plataforma € uma regido oligotrofica as aguas desses
grandes rios da regido norte carregam um grande aporte de nutrientes até areas
bem afastadas da costa, e devido a isso proporcionam um aumento na
produtividade na comunidade zooplancténica, pois as diferencas fisico-quimicas
da pluma estuarina apresentam diversos efeitos ecoldgicos distintos na regido
(MELO, 2004).

Os fatores como variagdes nas caracteristicas geomorfolégicas, o regime
de chuvas, e principalmente os impactos antrépicos nas areas costeiras, acabam
estabelecendo em conjunto uma regido aquatica singular para cada localidade e,
consequentemente, interferindo nas caracteristicas taxonémicas e na dinamica
espacial e temporal das comunidades planctonicas ali residentes (BRANDINI et
al., 1997).

Neste ambiente encontramos o zooplancton, organismos com pouco ou
sem poder de locomogao que vivem na coluna d’agua, que séo transportados
horizontalmente pela mesma, estes formam uma das comunidades aquaticas
mais abundantes e diversificadas e estd representado por varias espécies
pertencente aos mais diversos filos do reino animal (RE, 2000). Dentre estes
organismos destacamos o zooplancton gelatinoso, que € composto por animais
gue possuem a maior parte do corpo composta por tecidos com grande
quantidade de agua em estado “tipo gel”. Os gelatinosos consistem basicamente
nos filos Cnidaria e Ctnophora, e pela classe Thaliacea (NOGUEIRA, 2011).
Sendo objeto de anélise deste estudo, o filo Cnidaria e classe Thaliacea.
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Os cnidarios formam um grupo bem sucedido de metazoarios com
cerca de 9000 espécies, sdo animais relativamente simples sendo estes
diblasticos com simetria radial. Em sua maioria sdo marinhos, com algumas
espécies de agua doce, geralmente sdo carnivoros, embora alguns se
alimentem de matéria organica em suspensao e outros obtenham nutrientes de
suas algas simbiontes. A principal caracteristica é presenca de cnidas que
injetam toxina nas presas e predadores, € 0 que caracteriza o nome ao filo
(RUPPERT & BARNES, 2005).

Estes organismos possuem basicamente duas formas corporais,
hidréides que sdo semelhantes a ervas daninhas e medusoides em formato de
“‘guarda-chuva”, que sdo bons representantes natantes do zooplancton.
Podendo estes animais apresentar somente na forma de pdlipo, ou na forma de
medusa, e em outros casos podendo de apresentar-se nas duas formas
durante o seu ciclo de vida, caracterizando a alternancia de geracdo. A forma
polipoide pode muitas vezes se organizar em forma de col6nias isomorfas ou
heteromorfas (RUPPERT & BARNES, 2005).

O filo Cnidaria € subdividido em Classes Anthozoa, Cubozoa,
Hydrozoa, Myxozoa, Staurozoa e Scyphozoa, sendo alvo desta pesquisa 0s
hidrozoarios (hidromesusas e sifonéforos) e os cifozoérios. A classe Hydozoa,
€ dividida em sete Ordens, Anthoathecata, Leptothecata, Siphonophorae,
Actinulida, Limnomedusae, Narcomedusae e Trachymedusae, e a classe
Scyphozoa se divide nas Ordens Coronatae, Rhizostomeae e Semaeostomeae
(BRUSCA & BRUSCA, 2007)

Os cnidarios plancténicos como a hidromedusas e os sifonoforos, sao
importantes e grandes predadores podendo ingerir organismos muito maiores
que eles, como larvas de crustaceos e peixes, dentre outros organismos,
podendo, alguns ainda podem ser alimentar de fitoplancton e de material
organico dissolvido (BOUILLON, 1999). Tendo os cnidarios o principal papel
ecolégico de predar, estes exercem um papel como moderador das populagfes
de suas presas, principalmente de espécies de interesse comercial e larvas e
jovens de peixes pelagicos, além de competirem com estes organismos nas
teias tréficas (MILLS, 2001).
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O subfilo tunicata compreende nas Classes Ascideacea,
Appendicularia e Thaliacea, sendo os taliaceos objeto deste estudo. A Classe
Thaliacea € composta por organismos marinhos, que sao cobertos uma tunica,
que é secretada pela camada epidérmica que da a aparéncia gelatinosa dos
taliaceos. Estes organismos também tem alternancia geracdes, com formas
assexuadas e sexuadas, que podem formar grandes agregados de individuos
como nas salpas ou doliolos ou, colénias que podem atingir varios metros de
comprimento como nos pirossomos (ESNAL, 1999a; ESNAL & DAPONTE,
19994, b).

Ao contrério dos cnidérios, os taliaceos séo filtradores, que bombeam
agua para dentro do corpo, que realiza tanto a movimentacdo que se da por
jato-propulsdo, quanto na alimentacéo, onde séao filtradas grandes quantidades
de &gua, que quando se comparado com outros herbivoros plancténicos, sendo
capazes de filtrar com maior eficacia as particulas com variados tamanhos
(GIBSON & PAFFENHOFER, 2000), sendo estes capazes de consumir e
aproveitar com maior efetividade grande parte do aumento da biomassa

bacteriana na coluna d’agua (BONE et al.,2003).

O zooplancton gelatinoso é de vital importancia ecoldgica para 0s
ecossistemas marinhos, representando a ligacdo na teia alimentar pelagica nos
oceanos. Mudancas em sua composicdo e estrutura podem ocasionar
profundas modificacbes em todos os niveis tréficos. Além da importancia
ecolodgica, os cnidarios podem causar impactos significativos para as atividades
humanas desenvolvidas em regifes litoraneas, como o comércio, turismo e
pesca, e a saude publica, visto que algumas espécies causam queimaduras
(MARQUES et al., 2003).

O plancton gelatinoso é normalmente negligenciado em pesquisas
sobre o plancton marinho, grande parte devido a grande fragilidade desses
organismos dificultando a sua coleta em boas condi¢bes e que permitam sua
identificagcdo precisa. Os cnidarios plancténicos, medusas e sifonoforos, estdo
entre 0s mais diversificados do ambiente pelagico. No Atlantico Sul, mais de
300 especies foram registradas (BOLTOVSKOY, 1999). Os taliaceos, ao
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contrario, sdo pouco diversificados, com menos de 80 espécies conhecidas no
mundo (GOVINDARAJAN et al. 2010), das quais 46 ocorrem no Atlantico Sul.

O presente estudo intitulado “Composicdo e distribuicdo de plancton
gelatinosos (CNIDARIA E THALIACEA) na Plataforma Continental Norte Brasileira
(Amazobnia-Brasil).” faz parte do projeto Ambientes Marinhos
Tropicais: Heterogeneidade Espaco-Temporal e Respostas a Mudancas
Climaticas (INCT AmbTropic). O INCT AmbTropic visa avaliar os diferentes
padrdes de respostas do ambientes marinhos em relacdo as mudancas climaticas
no norte e nordeste do Brasil no século XXI. Desta forma o presente trabalho
pretende fornecer subsidios e dados para gerar uma base soélida conceitual sobre
0S processos, a dinamica e o funcionamento da zona costeira, plataforma e
oceano tropicais do Brasil e sua variabilidade espaco-temporal, além de contribuir
para o aumento do conhecimento cientifico através de pesquisas na regiao norte.
Caracterizando os gelatinosos na Plataforma, determinando a sua composicao e
diversidade, permitindo assim melhorar a compreensdo de sua influéncia na
estrutura trofica pelagica, através da caracterizacdo dos padrdes quantitativos dos

organismos no local estudado.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Caracterizar o zooplancton gelatinoso ao longo de um transecto na Plataforma
Continental Norte Brasileira, determinando a sua diversidade e avaliando os
efeitos dos parametros abidticos e hidrolégicos sobre a distribuicdo e ocorréncia

das espécies na regido estuarina e marinha da foz do Rio Para.

1.1.2. Objetivos Especificos

Identificar ao menor nivel taxondmico possivel os componentes do

zooplancton gelatinoso;

e Caracterizar os padrdoes quantitativos os gelatinosos quanto a densidade,
abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia, diversidade especifica e
equitabilidade no local estudado;

e Determinar, em escala temporal, os efeitos das variaveis fisico-quimicas
(temperatura, salinidade, clorofila-a) sobre a composicdo destes
organismos;

e Avaliar as diferencas entre 0s meses de coleta, entre estacdes de coleta E

verificar a influéncia dos periodos sazonais na dinamica da populacdo dos

gelatinosos.
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1.2. Revisao de literatura

1.2.1. Levantamento de gelatinoso geral no Brasil

Sendo poucas as regibes oceanicas que tem pesquisas detalhadas
sobre zooplancton gelatinosos podemos citar Boltovskoy (1981, 1999) com a
descricdo sobre o plancton no Atlantico Sul, com capitulos destinados aos
gelatinosos (ALVARINO, 1981; BOUILLON, 1999; ESNAL, 1999A; ESNAL, &
DAPONTE, 1999A; ESNAL, & DAPONTE, 1999B; MIANZAN, 1999; MIANZAN,
& CORNELIUS, 1999; PUGH, 1999).

Até a presente data temos alguns levantamentos bibliograficos bem
detalhados sobre cnidarios no brasil. Migotto et al. (2002) produziu um
Checklist de Cnidaria Medusozoa do Brasil, com Uma lista dos cnidarios
marinhos do Brasil que foi composta a partir de registros de ocorréncia
disponiveis na literatura, onde foram encontrado um total de 373 espécies
registradas para o Brasil desde o primeiro registro até 2002. Sendo 347

espécies de Hydrozoa, 3 de Cubozoa e 23 de Scyphozoa.

Marques et al. (2003) apresenta uma sinopse sobre o conhecimento
dos Medusozoa (Cnidéaria) da costa brasileira. O estudo € baseado em uma
lista com todos os registros de Medusozoa para o Brasil, incluindo informacgdes
sobre a distribuicdo das espécies e suas fases (polipo ou medusa), analises
geografica e historica. Onde a andlise geografica mostra claramente a auséncia
de conhecimento sobre a biodiversidade da costa norte bem como de parte da
costa nordeste do pais. Historicamente, mostrou que o crescimento dos
registros de hidrozodrios teve aumento e concentracdo na ultima década,
sugerindo estudo da biodiversidade dos Medusozoa. Marques obteve

resultados similares aos de Migotto em questdo de niumero de espécies.

Migotto et. al. (2004) descreve o ciclo de vida da espécie hidréide e
medusoide Eutima Sapinhoa que é comensal de um molusco. Shimabukuro et.
al (2006) fez um estudo sobre a fauna de hidrozoéarios atecados na costa do
Estado do Ceara. Grohmann (2006) descreveu sobre a importancia dos
acompanhamentos de longa duracao no estudo da biodiversidade da fauna de

hidroides na Baia do Espirito Santo. Nogueira & Haddad (2006) avaliaram as
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variacbes morfologicas na espécie Olindias sambaquiensis no litoral de
Guaratuba, Parana. Em 2007 foi registrado um estudo no qual se constatou
uma espécie de hidromedusas invasora “Blackfordia virginica, uma
hidromedusas invasora em estuarios do nordeste brasileiro” de Freire & Perez
(2007). Estes estudos contem desde descricbes morfolégicas, registro de

espécies e monitoramento.

No capitulo sobre Cnidarios do livro de Zoologia no Brasil: Estado da
arte e perspectivas de Haddad & Marques (2009) foi realizado uma descricédo
sobre cnidérios, sua importancia ecolégica, histérico de pesquisa e ocorréncia
no Brasil, e novas perspectivas para estudos futuros com diretrizes para 0s
proximos dez anos, com acdes no sentido de resolver a questdo de
conhecimento visto que o0s estudos sobre estes organismos ainda sé&o
hipossuficientes no Brasil. A demora dessas acfes gera uma situagao critica,
uma vez que o ritmo de destruicio em diversos ecossistemas marinhos é

acelerado.

Nagata (2010) em sua tese discorreu sobre a variagdo espaco-
temporal da densidade de Cnidarios Plancténicos na Plataforma interna do
Parand, Brasil, onde observou os diferentes valores de densidade das espécies
encontradas comparados aos parametros hidrograficos e climatoldgicos.
Nogueira & Haddad (2010) descreve o ciclo de vida da hidromedusas

Bougainvillia pagesi.

Pukanski (2011) em sua tese discorreu sobre a dinamica populacional
das hidromedusas Liriope Tetraphylla e Blackfordia Virginica na Baia da
Babitonga, onde ele descreve morfologicamente as hidromedusas presentes
nessa baia, e observa a dindmica populacional dessas espécies. E o estudo de
Nogueira (2011) sobre a composi¢do, migracao vertical e distribuicdo espaco-
temporal do zooplancton gelatinoso da Plataforma Sudeste Do Brasil, onde o
autor buscou saber da influéncia das intrusées da ACAS na dinamica vertical

diaria e na distribuicdo sazonal e costa-oceano desses organismos.

Nascimento (2016) fez um levantamento faunistico de hidrozoéarios

plancténicos (hidromedusas e sifond6foros) do Complexo Estuarino de
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Paranagua por, onde foram identificadas 37 espécies; 34 hidromedusas e 3

sifonoforos. Oito espécies sdo novos registros para o estado do Parana,

Alvarifio (1981) descreve o capitulo sobre Siphonophora no Atlas do
zooplancton do Atlantico sul-ocidental de Boltovskoy. Abreu & Nogueira (1989)
onde fala sobre a distribuicdo espacial de especies de sifon6foros na costa do
Rio de Janeiro. Nogueira & Oliveira (1991) descrevem sobre os sifonéforos
encontrados na costa brasileira. Cordeiro & Montu (1991) discorre sobre a
distribuicdo dos sifonoforos relacionados as massas de agua dos estados do
Parana e Santa Catarina. Dias (1994) em sua tese descreveu os Siphonophora
da regidao entre Cabo Frio a Cabo de Santa Marta Grande. Pugh (1999)
descreve o capitulo sobre Siphonophora no Atlas do zooplancton do Atlantico
Sul de Boltovskoy. Lima & Valentin (2001) refere-se ao novo registro de

parasitismo de anfipodes hiperideos em sifonoforos.

Os estudos mais recentes sobre sifonéforos no Brasil, € uma re-
descricdo taxon6mica da caravela-portuguesa Physalia physalis de BARDI &
MARQUES (2007), e algumas mencdes superficiais em trabalhos sobre o

zooplancton geral.
1.2.2. Levantamento de gelatinosos na regido norte brasileira.

No que compreende a regido norte do pais, tem muito menos estudos
sobre os gelatinosos, Mesquita (2006) discorre sobre hidromedusas registrados
no estuario do Rio Caeté tendo, descrevendo a composicdo especifica e a
variacdo espacgo-temporal da densidade das hidromedusas presentes nesse

estuario. E um primeiro registro de uma espécie de hidromedusas Solmundella
bitentaculata na Plataforma Norte, Parad. E algumas menc¢des superficiais em

trabalhos sobre o zooplancton geral como a de Melo (2004), que estudou o
zooplancton geral com énfase nos copépodes, na Plataforma Continental Norte

Brasileira.
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1.2.3. Plataforma Continental Norte Brasileira

Mais recente foram publicados alguns artigos sobre a importancia
ecologica da regido de estudo como o trabalho de Goes et.al. (2014), no qual
foi estudada a distribuicdo das comunidades fitoplanctonicas na pluma do rio
Amazonas, onde foi observada a formacéo de trés comunidades distintas que
se separaram em grande parte com base no gradiente de salinidade ao longo

da pluma.

Conroy et al. (2016) mostrando a influéncia da pluma estuarina do rio
Amazonas no meso e microzooplancton. E de Moura et al. (2016) com a
descoberta de um extenso sistema de formacéo de recifes na desembocadura

do rio Amazonas e em toda a Plataforma Continental Norte Brasileira.

Araujo et al. (2017), onde é descrita duas comunidades diferentes de
zooplancton, uma comunidade costeira de baixa diversidade e alta abundancia
e uma comunidade oceéanica de alta diversidade e baixa abundancia oceéanica
e o fluxo de carbono nessas comunidades, sob influencia da pluma estuarina.
Neumann-Leitdo et al. (2018), estudaram a influéncia da pluma no zooplancton

associados a sistemas de recifes.

Uma das principais dificuldades de estudo dos gelatinosos esta
relacionada a sua fragilidade extrema; a maioria das espécies nao resiste a
fixacdo padréo (solucdo formalina 4%) e muitas nao resistem a fixacdo alguma
e nem mesmo a captura com redes. Apenas em 2009 foi amplamente
divulgado um método um pouco mais eficaz de fixacdo de um dos ctenéforos
mais comuns e abundantes em aguas costeiras ao redor do mundo (ENGEL-
SORENSEN et al.,, 2009; SULLIVAN & GIFFORD, 2009), na qual usa-se
solucéo 4cida de Lugol a 5% para fixar os individuos, no entanto esse método
também tem alguns problemas, pois o individuo fixado, com o passar do tempo
se resseca e quebra, impedindo assim a identificacdo apds um certo periodo

de tempo.

Segundo Brandini et al. (1997) devido a grande importancia ecologica e

da extensa area de influéncia da drenagem amazobnica, a grande parte das
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pesquisas realizadas na regido norte se concentra na desembocadura do rio
Amazonas e na area abrangéncia da pluma estuarina amazonica. Além do que
essas pesquisas visam mais 0s aspectos qualitativos e funcional de processos
de producéo, ciclagens biogeoquimicas e por conta disso se tem menos

levantamentos taxondémicos.

Diante dos poucos estudos realizados sobre o plancton gelatinoso na
Plataforma Continental Norte Brasileira, € necessario que sejam realizadas

mais pesquisa para se determinar a diversidade dessa comunidade na regido.
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1.3. Descricao da area de estudo

A éarea de estudo se encontra inserida na Zona Econémica Exclusiva
(ZEE) brasileira, que tem extensdo de aproximadamente 3,5 milhdes de kmz2,
da foz do rio Oiapoque no norte do pais, ao sul no Chui, fazendo fronteira
maritima com a Guiana Francesa e com o Uruguai respectivamente. A ZEE
também projeta-se cerca de 200 milhas da costa e inclui areas como o Atol das
Rocas, Arquipélago de Fernando de Noronha e Sdo Pedro e S&o Paulo e Ilhas
de Trindade e Martin Vaz (MELO, 2004)

A Costa Norte Brasileira é subdividida em trés regifes, sendo estas o
Litoral Guianense, Golfdo Marajoara e Litoral Amazénico Oriental. O Litoral
Guianense corresponde ao litoral do estado do Amapa com extensas planicies
lamosas repletas de manguezais. Ja o Golfao Marajoara pertencente ao estado
do Para, consiste num grande delta estuarino do rio Amazonas, formando
assim varias ilhas do arquipélago do Maraj6. E por fim o Litoral Amazbnico
Oriental é composto por varios pequenos estudrios, areas inundaveis de
mangue e pequenas gramineas, que vai do Para até o estado do Maranhéo
(COUTINHO, 1995).

A PCNB se localiza entre plataforma continental Rio Oiapoque no
Amapa (AP) (5°N, 51°W) até termina na Baia de Sdo Marcos (MA) (2°S, 44°W),
sendo a parte mais larga da margem continental brasileira, com uma largura
media que varia de 133 km no extremo norte da area, para 330 km em frente a
foz do Amazonas e decrescendo para 100 km, tanto para noroeste quanto para
sudeste, na altura do Amapéa e Maranhdao, respectivamente. A profundidade de
guebra da Plataforma ocorre entre 80 m a 120 m formando varios vales
submersos (BRANDINI et al., 1997).

A regido oceanica é dominada pelas aguas quentes, salinas e
oligotréficas da Corrente Norte Brasileira (CNB) e a regido neritica sob forte
influéncia de grandes aportes de agua doce, sedimentos e nutrientes
provenientes do Delta do Parnaiba, Golfao Maranhense e Rio Amazonas
(BRANDINI et al., 1997). As correntes costeiras sdo as que representam 0S

mecanismos forgantes mais importantes que atuam sobre a PCNB.
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O rio Para € o segundo maior sistema de drenagem da Amazoénia, que
tem descarga estimada de 10* m®.s™® (OLTMAN, 1968). Sendo o rio Amazonas
o de maior aporte de descarga de agua doce na Plataforma, alcancando uma
media de 1,8 x 10° m® s de agua doce. Tornando assim a salinidade na PCNB
baixa, geralmente menor que 33, justamente na superficie da pluma estuarina,
proximo a foz do rio, que é resultado da mistura da 4gua doce com a agua da
Plataforma Continental se estendendo por ate quildometros distante do
continente (LENTZ, 1995).

O clima que predomina na regido norte é do tipo “Am”, equatorial
quente e umido, segundo a Classificacdo de Koppen (1948), caracterizada por
uma estacdo chuvosa, que compreende os meses de dezembro a maio, e por
uma estacdo menos chuvosa, considerada estacdo seca, que corresponde
geralmente ao periodo de junho a novembro (MORAES, 2005). A temperatura
média e a precipitacdo pluviométrica anual sdo de 28 °C e 2.500 mm,
respectivamente, com 77% da precipitacdo ocorrendo na estacdo chuvosa

entre janeiro a maio junho (INMET).
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2. METODOLOGIA

2.1. EstacOes de amostragem

As coletas foram realizadas no periodo de 2013 a 2015 em sete
cruzeiros de caracterizacdo ambiental (Tabela 1) em seis estacdes (Tabela 2)
ao longo da Plataforma (Figura 1), o deslocamento até as areas de coleta foi
realizado na embarcacdo Blanca Leone, barco adaptado para trabalhos
cientificos, (Figura 2). As variaveis fisico-quimicas temperatura da agua,
salinidade e clorofila-a foram medidasin situa utlizando-se um CTD

(Conductivity, Temperature and Depth) modelo Hydrolab DS5X (Figura 3).

Tabela 1. Descricdo dos anos, meses, periodos sazonais dos cruzeiros de caoleta.
Abreviagies da nomenclatura dos cruzeiros usadas posteriormente.

Cruzeiro 1 Cruzeiro 2 Cruzeiro 3 Cruzeirod Cruzeiro & Cruzeiro B Cruzeira ¥

Ano 2014 2013 2014 2014 2014 2014 2014
Mes Julho Cutubro Janeiro Iaio Julho Jutubro Janeiro
Periodo Sazonal Seco Seco Chuvozo  Chuvoso Seco Seco Chuvosa
Ahreviagao iZ1 2 O] 4 iZh iZh (oY)

Fonte: Produzido pelo autor.

Tabela 2. Descrigédo das estagdes de coleta com as suas respectivas localizagio.
Abreviagdes da nomenclatura das estagdes usadas posteriormente.

Estagao 1 Estagao 2 Estacao 3 Estacao 4 Estagao o Estagao B

Latitude 0%B21.24"3 00%.192"N 0°826.88"N 0°270.828"M  0°3530.084"M  197%53.976"N
Longitude 45°7'90.044"W 47734349116 4772435 664" 47°534.98™W 4672928 644" 4619201.828"Y
Abreviagao E1 EZ2 E3 E4 ES =14

Fonte: Produzido pelo autor.
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Figura 1 — Transecto de amostragem do Projeto INCT — AmbiTropic (Regido Norte), localizado

na Plataforma Continental Norte Brasileira.
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Fonte: Arquivo do Laboratério de Ecologia Aquética Tropical.

Figura 2 — Blanca Leone, embarcacéo utilizada nos cruzeiros do Projeto INCT — AmbiTropic

(Regido Norte).

e

Fonte: Arquivo do Laboratério de Ecologia Aquética Tropical.
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Figura 3 — Lancamento do CTD.

Fonte: Arquivo do Laborat6rio de Ecologia Aquatica Tropical.

Na coleta do material biolégico foi utilizada uma rede tipo Bongo
(Figura 4) com 60 cm de diametro de boca e malhas de 200 pm e 500 pm,
sendo usada somente as amostras coletadas com a rede de 500 um. Foi
acoplado um fluxdmetro mecéanico para medir o volume de agua filtrado. Foram
realizados arrastos obliquos. Depois de coletadas, as amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno de 600 mL (Figura 5) e fixadas com
formol a 4%, neutralizado com tetraborato de sodio (bérax) devidamente

etiquetados, perfazendo num total de 42 amostras.
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Figura 4 — Lancamento da Rede de plancton do tipo Bongo.

Fonte: Arquivo do Laborat6rio de Ecologia Aquatica Tropical.

Figura 5 — Amostras acondicionadas em frascos de 600ml.

Fonte: Arquivo do Laboratorio de Ecologia Aquatica Tropical.

2.2. Analise zooplanctonica

Para o zooplancton gelatinoso ser identificado ao menor nivel
taxondbmico possivel foi necessario levar em consideracdo quesitos
morfolégicos das espécies, utilizando chaves taxondémicas dicotbmicas, em
seus capitulos especificos (BOLTOVSKOY, 1981, 1999; TREGOUBOFF &
ROSE, 1957; CONWAY, 2012). Como a densidade de organismos

zooplanctonicos nas amostras foram altas, fez-se necessario realizar uma
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subamostragem, com uma pipeta “Stempel” de 10 mL (Figura 6 a). Uma
aliquota de 20 mL foi analisada sob estereomicroscépio (Marca Motic) (Figura 6
b), em uma placa tipo “Bogorov” (Figura 6 c) juntamente com estiletes feitos de
alfinete entomolégico para auxilio na movimentacdo dos organismos a fim de
verificar todas as estruturas taxondmicas (Figura 6 d). Quando necessaria uma
observagdo mais acurada dos organismos, foi utilizada coloragdo (azul de
metileno a 1% ou rosa de bengala) para visualizagdo no microscopio éptico.

Figura 6 — Material utilizado pra identificacdo do zooplancton gelatinoso. Pipeta “Stempel” (a),

Estereomicroscoépio (b), Placa “Bogorov” (c), Estiletes (d).

Fonte: Arquivo do Laboratorio de Ecologia Aquatica Tropical.

ApoOs as andlises, as amostras foram fixadas novamente com formol a
4% tamponado com borax e acondicionadas em frascos etiquetados, as
amostras foram depositadas no laboratério de Ecologia Aquética e Aquicultura
Tropical (LECAT) na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA).

2.3. Analise numérica e estatistica
2.3.1. Volume de agua filtrada
O volume de agua filtrada pela rede foi determinado segundo Bonecker
(1995):

V=zaxnxc
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onde, V = volume de agua filtrada (m3), a= area da boca da rede (m?), n
= numero de rotacbes do fluxébmetro (Ff — Fi), ¢ = fator de calibracdo do
fluxémetro.

2.3.2. Densidade zooplancténica
A densidade dos organismos foi calculada através da formula:
D=T/V

onde, D é a densidade zooplancténica (ind.m=); T é o nimero total de
individuos da amostra; V € o volume de &gua filtrada pela rede durante o

arrasto de plancton.

O numero de individuos totais foi calculado com base no valor da aliquota

retirada do total da amostra através da formula:
T=(nxva)/a

onde, T é o numero total de individuos na amostra, n é o valor de individuos
encontrados na aliquota, va é o volume em da amostra e a € o volume da

aliquota retirada da amostra.
2.3.3. Abundéancia relativa

A abundancia relativa de cada grupo foi expressa em termos de

porcentagem, utilizando a seguinte formula:
A = (e x 100)/N

onde,

7 7

A é a abundancia relativa (%), e € 0o niumero de espécies por grupo, N é
namero total de espécies. Em funcéo aos valores de abundéancia relativa, as
espécies classificadas como abundantes estiveram presentes acima de >70%
muito abundante, 70 - 30% abundante, 30 - 10% pouco abundante e <10%

raro.
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2.3.4. Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia dos taxa identificados foi expressa em

porcentagem, através da seguinte formula:
F=(pix100)/P
onde,

F é frequéncia de ocorréncia (%), pi € o nUmero de amostras em que
ocorreu a espécie i e P corresponde ao numero total de amostras. Em funcéo
dos valores de frequéncia de ocorréncia (F) obtidos, as espécies foram
classificadas nas seguintes categorias: >50% muito frequente, 50 - 20%
frequente, 20 - 10% pouco frequente e <10% esporadica.

2.3.5. Diversidade especifica (H’)

Foi empregado o indice de diversidade de Shannon-Wierner (SHANNON,
1948) com o objetivo de avaliar a complexidade da estrutura da comunidade

zooplancténica em fungéo da equitabilidade e da riqueza.
H’ = - Zp; x l0g2p;
onde,

H’ é o indice de diversidade de Shannon-Wierner; p; € a propor¢cao do niumero

de individuos da espécie i.
2.3.6. Equitabilidade (J’)

A equitabilidade mostra o grau de uniformidade com que os individuos estédo
distribuidos entre as varias espécies presentes na amostra, este foi calculado

segundo o indice de Pielou (1969), expresso pela seguinte formula:

J’=H/log:N

onde,

J’ € a equitabilidade; N é o numero total de espécies presentes na amostra.
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2.3.7. Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram selecionadas seguindo algumas
premissas basicas. Inicialmente as amostras foram testadas quanto a
normalidade, verificando sua distribuicdo e sua variancia, para tal, foram
aplicados os testes de Lilliefors (Conover, 1971) e Bartlett’s (Sokal & Rohlf,
1969), respectivamente. Quando os dados ndo foram normais, utilizou-se
transformacdes log (x+1) para se obter as distribuicbes préoximas da

normalidade.

Posteriormente foram realizados testes de ANOVA para dados
paramétricos (homogéneos). Para dados nao-paramétricos (ndo homogéneos)
foi usado teste de Kruskal-Wallis (H) ou Mann-Whitney (U) (Zar, 1999),
utilizando-se o nivel de significancia p<0,005. As significAncias foram entdo
testadas para avaliar diferencas das amplitudes dos fatores abidticos, dos
meses, estacdes de coleta e densidades das espécies mais abundantes.
Sendo estas anélises realizadas através do programa ®STATISTICA, versao
8.0 (StatSoft, 2010).

Foi realizada também uma Analise de Correspondéncia Canbnica
(ACC) que é uma analise de correspondéncia de uma matriz local/espécie
onde cada local fornece valores para uma ou mais variaveis ambientais (ex:
temperatura, profundidade, tamanho de gréo etc.) (LEGENDRE & LEGENDRE,
1998). Os eixos de ordenacdo sao combinacdes lineares das variaveis
ambientais. A ACC &, assim, um exemplo de analise de gradiente direto, onde
0 gradiente em variaveis ambientais & conhecido a priori e a abundéncia de
espécies (ou presenca/auséncia) € considerada uma resposta a esse

gradiente.

Na ACC, as amostras em que ndo foram encontrados organismos
gelatinosos, foram excluidas da andlise (C1E6, C4El, C4E2, C4E3, C5E1,
C5E?2), obtendo dessa forma 36 amostras, com essas matrizes, foi realizada a
ACC.
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A matriz de dados bidticos (Densidade das espécies de gelatinosos —
ind.m?) foi transformada para Hellinger (Raiz (Densidade da espécie na
amostra/Densidade total na amostra)). A matriz de dados abibtica esteve
composta pelos dados fisico-quimicos medidos in situ (Temperatura,
Salinidade e Clorofila-a), a profundidade Local (m) e o periodo climatico (Maior
pluviosidade 1 e menor pluviosidade 0). A matriz abiotica foi transformada para
Log (x+1). Com essas matrizes foi realizada a Analise de Correlagdo Candnica

no programa ®PAST verséo 3.25.
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3. RESULTADOS

3.1. Periodos sazonais

As médias dos dados mensais de precipitacdo pluviométrica registradas
no periodo de coleta obtiveram minima de 0 mm em setembro e novembro de
2015 e 2014 respectivamente, e maxima de 652,2 mm em abril de 2014, sendo
0s meses de janeiro a julho, os de maior precipitacdo para o periodo de estudo.
Nos outros meses (agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro) foi
observada uma diminuicdo na média de precipitacdo pluviométrica quando
comparados aos meses do periodo chuvoso (Figura 7), evidenciando a
diferenga de periodos sazonais na regido norte. Os dados foram retirados do
banco de dados cedido pelo INMET.

Figura 7 - Precipitagdo média (mm) histérica em escala mensal dos ultimos treze anos (2000-

2012) e precipitacdo (mm) no periodo de coleta nos anos de 2013, 2014, 2015 (Fonte: INMET).
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Fonte: Produzido pelo autor.

3.2. Fatores fisico-quimicos
No presente estudo, os valores dos dados abioticos obtidos com o

CTD, e por ser arrasto do tipo obliguo em cada estacéo, os valores obtidos em
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cada profundidade foram agrupados (médias+DP) por estacdo e analisados em
escala cruzeiro/periodo sazonal.

A temperatura variou entre 29,23+0,12 °C na C1E3 e 26,0£1,12 °C em
C6E6 (Figura 8), havendo diferencas significativas entre 0os meses de coleta
(H=29,78; p 0,00). A salinidade variou durante os meses de coleta, entre
37,65+6,71 na C6E6 e 9,11+7,44 em C4E1l (Figura 9), havendo diferencas
significativas entre meses de coleta (F=5,67; p 0,43). A clorofila-a variou de
31,78+10,88 pg/l* em C5E1 a 0,48+2,08 pg/l* em C3E6 (Figura 10) havendo

diferencas significativas entre meses de coleta (H= 27,44; p 0,00).

Figura 8 — Médias da variagdo de temperatura ao longo do periodo estudado.
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Figura 9 — Médias da variacao de salinidade ao longo do periodo estudado.
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Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 10 — Médias da variacao de clorofila-a ao longo do periodo estudado.
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3.3. Composicao taxondémica
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Na Plataforma foram encontrados 41 taxa registrados e identificados a

nivel genérico e especifico, com a presenca de algumas formas larvais como

éfiras e alguns fragmentos de hidréides. Uma lista completa dos cnidarios

identificados encontra-se na tabela 3 e dos taliaceos na tabela 4. Quanto aos

cnidéarios, 47% esta representado pelas hidromedusas, 8% pelos cifozoérios e

45% pelos sifonéforos (Figura 11). Quanto aos talidceos, 20% é representando

pelos doliolidas e 80% pelos salpidas (Figura 12).

Tabela 3. Lista das medusas e sifon6foros identificados.

Medusas

Sifonoforos

CLASSE HYDROZOA
Ordem Anthoathecata
Bougainvillia frondosa Mayer, 1900
Corymorpha gracilis Brooks, 1883
Cytaeis tetrastyla Eschscholtz, 1829
Ordem Leptothecata
Clytia hemisphaerica Linnaeus, 1767
Eirene viridula Péron & Lesueur, 1810
Eutima mira McCrady, 1859
Modeeria rotunda Quoy & Gaimard, 1827
Obelia spp. Péron & Lesueur, 1810
Phialella quadrata Forbes, 1848
Ordem Narcomedusae
Cunina frugifera Kramp, 1948
Cunina globosa Eschscholtz, 1829
Cunina peregrina Bigelow, 1909
Solmundella bitenculata Quoy & Gaimard, 1833
Ordem Trachymedusae
Aglaura hemistona Péron & Lesueur, 1810
Geryonia proboscidalis Forsskal, 1775
Liriope tetraphylla Chamisso & Eysenhardt, 1821
Hydrozoa (Pd6lipo)
CLASSE SCYPHOZOA
Ordem Coronatae
Nausithoe aurea Da Silveira & Morandini, 1997
Nausithoe punctata Kélliker, 1853
Scyphozoa (Efira)

Fonte: Produzido pelo autor

CLASSE HYDROZOA
Ordem Siphonophora
Sub-Ordem Physonectae
Agalma sp.

Nectalia loligo Haeckel, 1888
Sub-Ordem Calycophorae
Abyla sp.

Abylopsis eschscholtzi Huxley, 1859
Bassia sp.
Ceratocymba sagittata Quoy & Gaimard, 1827
Ceratocymbra sp.
Chelophyes sp.

Clausophyes ovata Keferstein & Ehlers, 1860
Diphyes antartica Moser, 1925
Diphyes dispar Chamisso & Eysenhardt, 1821
Diphyes sp.

Eudoxoides mitra Huxley, 1859
Heteropynamis sp.

Lensia sp.

Siphonoforo (Nectoforo)




Tabela 4. Lista dos taliaceos identificados

Taxa
CLASSE THALIACEA
Ordem Doliolida
Doliolum sp.

Ordem Salpida
lasis cylindrica Cuvier, 1804
Salpa maxima Forskal, 1775
Thalia cicar van Soest, 1973

Thalia democratica Forskal, 1775

Fonte: Produzido pelo autor

Figura 11 — Composicdo em porcentagem dos grupos identificados no filo Cnidaria.
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Figura 12 — Composicdo em porcentagem dos grupos identificados na classe Thaliacea.
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Fonte: Produzido pelo autor.
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3.4. Densidade do zooplancton gelatinoso

Durante todo o periodo de estudo, a maior densidade média total entre
os gelatinosos foi dos cnidarios com um valor de 117,69 ind/m® no C3E2, e
menor valor de 0,02 ind/m® na C3E4. Ja os talidceos obtiveram o maior valor
de 164,40 ind/m* na C7E3 e menor valor de 0,03 ind/m®no C2E4 (Figura 13), a
densidade total apresentou diferencas significativas apenas entre meses (F=
3,77; p 0,005), ndo apresentando significancia entre e estacOes de coleta (F=
0,20; p 0,656) e periodos sazonais (F=0,63; p 0,677).

Figura 13 — Densidade total de Cnidarios e Taliaceos na PCNB ao longo do periodo estudado.
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Liriope tetraphylla e Eudoxoides mitra foram responsaveis pelos
maiores picos de densidades dos cnidarios com o0s respectivos valores 102,64
ind/m® e 13,26 ind/m*® (Figura 14), L. tetraphylla ndo apresentou diferenca
significativas entre os meses coletados (H= 4,43; p 0,618), por estacdes de
coleta (H= 7,20; p 0,205) e por periodo sazonal (U= 202,0; p 0,721), ja E. mitra
nao apresenta diferengas significativas entre os meses (F= 1,40; p 0,241), por
estacao de coleta (F=1,98; p 0,104) e periodo sazonal (U= 205,5; p 0,789).

Nos taliaceos 0s responsaveis pelos maiores picos de densidade foram
Doliolum sp. com 109,29 ind/m? e lasis cylindrica com 148,15 ind/m*® (Figura
15). Doliolum sp apresentou significancia entre as estacoes (H= 24,80; p 0,000)
e nao havendo significancia entre meses (H= 3,30; p 0,770)e sazonalidade (F=
0,19; p 0,662), ja I. cylindrica ndo apresentou significancia entre os meses de
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coleta (H= 7,80; p 0,252), periodo sazonal (U= 174,5; p 291) e estacdes de

coleta (F=0,89; p 0,497).

Figura 14 — Densidades dos Cnidarios mais representativos.
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Figura 15 — Densidades dos Talidceos mais representativos.
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0s cnidarios considerados

abundantes foram Liriope tetraphylla com 46,20%, os pouco abundantes foram
Eudoxoides mitra com 12,14% e Diphyes sp. com 10,11%, e os raros foram as
espécies Agalma sp. com 6,61%, Clytia hemisphaerica com 3,87%, Cunina
peregrina com 3,20%, Siphonoforo (Nectoforo) com 3,03% e Cytaeis testratyla

com 1,34%. As outras espécies que ficaram com valores abaixo de 1% foram

somadas e colocadas na categoria “outros Cnidaria” totalizando o restante de

13,15% (Figura 16).
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Dentre os taliaceos foram considerados abundantes as espécies lasis
cylindrica com 49,24%, Doliolum sp. com 46,29%, e os raros com Thalia
democratica com 4,34%, e as outras espécies que ficaram com valores abaixo
de 1% foram somadas e colocadas na categoria “outros Thaliacea” totalizando
o restante de 0,11% (Figura 17).

Figura 16 — Abundéancia Relativa dos Cnidarios.
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Figura 17 — Abundéancia Relativa dos Taliaceos.
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3.6. Frequéncia de Ocorréncia

Quanto a frequéncia de ocorréncia das espécies durante o periodo
estudado, a espécie de cnidario classificada como muito frequente foi Liriope
tetraphylla presente em 59,52% das amostras. As espécies frequentes nas
amostras foram Eudoxoides mitra com 28,57% e Diphyes sp. com 23,80%. As
espécies pouco frequentes foram Clytia hemisphaerica com 16,66%, Cunina
peregrina, Agalma sp. e Diphyes dispar ambas com 11,90%. Todas as outras
25 espécies restantes encontradas que ficaram com valores abaixo de 10%

foram classificadas como esporadicas (Figura 18).

Figura 18 — Frequéncia de Ocorréncia dos Cnidarios.
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A frequéncia de ocorréncia das espécies de taliaceos, classificados
como frequentes foram Doliolum sp. 47,61% e lasis cylindrica com 28,57%
presente em das amostras, a espécies pouco frequentes foi Thalia democratica
com 19,04. As espécies Salpa maxima e Thalia cicar esporadicas ambas com

2,38% de frequéncia foram classificadas com esporadicas (Figura 19).

Figura 19 — Frequéncia de Ocorréncia dos Taliaceos.
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3.7. Diversidade Especifica (H’) e Equitabilidade (J’)

Foi observado um aumento nos valores de diversidade durante o
C2, C5 e C7, com valores maximos de 1,9 bits. ind*em C2 e minimo em C4 de
0,5 bits.ind?, enquanto que a equitabilidade das amostras variou de 0,8
também em C2 a 0,2 também em C4 (Figura 20), indicando que a comunidade
de gelatinosos é complexa.
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Figura 20 — Indices de Diversidades e Equitabilidade da comunidade de gelatinosos na PCNB.
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3.8. Analise de Correlagao Candnica

Obteve-se uma ordenacdo dos dados biolégicos com uma boa
explicacdo dada pelos dados abiéticos (73,48%). O Eixo 1 explicou 48,12% dos
resultados biologicos e esteve mais influenciado pelos maiores valores das
variaveis temperatura e clorofila registrados na parte interna da plataforma (E1
a E3) com isébatas menores que 50, nos cruzeiros 1, 2, 3, 5 e 7; e
inversamente os maiores valores de salinidade na parte externa da plataforma
(E4 a EG6), principalmente nos cruzeiros 4 e 6. O Eixo 2 explicou 25,32% da
ordenacdo do dados e esteve mais relacionado com a variavel pluviosidade

(periodos seco e chuvoso) (Figura 21).

No gréfico se formaram trés grupos, o grupo 1 foi caracterizado por
espécies registradas em locais com altos valores de salinidade caracteristico
de estacBes mais externas na plataforma. Este grupo esteve composto pelas
espécies de cnidarios Aglaura hemistona, Bougainvillia frondosa, Corymorpha
gracilis, Cunina frugifera, Cytaeis tetrastyla, Eirene viridula, Eirene viridula,
Geryonia proboscidalis, Liriope tetraphilla, Modeeria rotunda, Solmundella
bitenculata, Nausithoe aurea, Scyphozoa (Efira), Abyla sp., Bassia sp.,

Ceratocymba sagittata, Chelophyes sp., Clausophyes ovata, Diphyes dispar,
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Lensia sp., Nectalia loligo, Siphonoforo (Nectoforo); e pelos taliaceos Salpa

maxima e Thalia cicar.

O grupo 2 foi composto por espécies mais neriticas, sendo estas Clytia
hemisphaerica, Cunina globosa, Phialella quadrata, Abylopsis eschscholtzi,
Ceratocymbra sp., Eudoxoides mitra e Heteropynamis sp. aonde foram

registrados maiores valores de temperatura e menores salinidades.

J& o grupo 3 foi influenciado pelos periodos sazonais com espécies
que foram registradas em maior densidade durante os periodos de maior
pluviosidade. Este grupo foi composto pelas espécies Cunina peregrina, Obelia
spp., Hydrozoa (Pdlipo), Nausithoe punctata, Agalma sp., Diphyes antartica,

Diphyes sp., Doliolum sp., e Thalia democratica.

Figura 21 — Analise de Correlagdo Canbnica dos organismos gelatinosos. Codigo das
amostras: C= Cruzeiros e E= Esta¢fes; Codigo das espécies: 4 primeiras letras do género_ 2

primeiras letras da espécie; Variaveis abidticas= TEMP, SAL, PROF, Chl-a e Pluv.
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4. DISCUSSOES

A precipitacdo pluviométrica, sendo um dos mais importantes fatores
que influenciam a dinamica populacional de gelatinosos nas regides tropicais.
Na maioria das localidades do Estado do Par4 é evidente a caracterizacao de
dois periodos sazonais envolvendo os meses de dezembro a maio (periodo
chuvoso) e de junho a novembro (periodo seco). Para a regido em estudo, foi
possivel verificar, com base no climatograma cedido pelo INMET, ndo sé6 a
presenca destes dois periodos sazonais bem definidos, bem como confirmar as

observacdes realizadas por Moraes et al. (2005).

A PCNB é uma regido de complexidade hidrografica consideravel e
uma das areas pesqueiras marinhas mais importantes do Brasil. A variagédo de
parametros abibticos observada aqui entre 20013 e 2015 na foz do rio Para €
tipica deste ecossistema, com diferencas sazonais marcantes bem
caracteristicas (REVIZEE, 2006). Na plataforma, além dos processos
biogeoquimicos gerados pelas grandes descargas de agua doce dos rios da
regido, principalmente da Bacia do Amazonas e do Rio Para, a produtividade

bioldgica e a qualidade da agua séo influenciadas pelos periodos sazonais.

As variacdes da temperatura na coluna d’agua foram pouco marcantes
variando pouco mais de um grau. Segundo Green (1968), sdo de pequena
magnitude, sendo semelhantes aos valores encontrados por Neumann-Leitdo
(2018)

As variacbes de temperatura, salinidade e clorofila-a dependem de
fatores como o indice pluviométrico, da descarga de agua doce e podendo
também ser influenciadas pela circulacdo da regido costeira adjacente
(PRITCHARD, 1967).

Sendo a salinidade um dos fatores que mais influenciam a
sobrevivéncia e distribuicAo dos organismos gelatinosos na Plataforma
(NOGUEIRA, 2011), obteve registros de menor valores nas estacdes proximas

a desembocadura dos estuarios e maiores na regido mais afastadas,
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configurando um gradiente salino ao longo das estacfes amostrais, resultados

semelhantes ao de Melo (2004).

Por ser uma regido oligotréfica, a Plataforma Continental do Amazonas
se diferencia por suas caracteristicas de mistura e concentragdo de nutrientes,
onde os maiores valores de clorofila-a séo registrados em frente a ilha do
Marajo (2,25 pg/litro) (REVIZEE, 2006), valores estes muito similares aos

encontrados nesta pesquisa.

As tdxons que tiveram mais relevancia, devido ao seus altos valores de
densidade, abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia foram as espécies
Liriope tetraphylla (hidromedusa), Eudoxoides mitra (sifonoforo), Doliolum sp.

(dolidlido) e lasis cylindrica (salpa).

Embora L. tetraphylla tenha sido a medusa dominante no presente
estudo, capturada ao longo de todo o transecto e em todos os cruzeiros, sua
distribuicdo ndo foi homogénea. As maiores concentragbes ocorreram nas
estacdes mais costeiras (E1 a E3), ratificando o relatado de outros autores na
no Atlantico Sul-Ocidental (VANNUCCI, 1957, 1963; GAITAN, 2004;
TRONOLONE, 2008; NAGATA 2010, NOGUEIRA, 2011). Entretanto, diferente
do que foi contatado neste estudo, a espécie foi considerada tipicamente
oceanica, com concentracbes aumentando em direcdo ao oceano, em
pesquisas como Califérnia (SUAREZ-MORALES et al., 2002).

L. tetraphylla no Brasil € bem documentada desde os primeiros estudos
da Marta Vannucci (1957, 1963), Ale (2007), Nogueira Jr (2011), Pukanski
(2011), é cosmopolita e estd entre as hidromedusas mais abundantes no
plancton em diversas localidades de baixas e médias latitudes, como, por
exemplo, ao largo do Chile (PALMA, 1994; PALMA & APABLAZA, 2004), na
costa argentina (GAITAN, 2004; GENZANO et al., 2008), no Adriatico
(BATISTIC et al., 2007; LUCIC et al., 2009), no Mediterraneo (GOY, 1991;
BUECHER et al., 1997), no Caribe mexicano (SUAREZ-MORALES et al., 1999;
GASCA et al., 2003), no Japao (TOYOKAWA & TERAZAKI, 1994) e em Taiwan
(ZHANG & LIN, 2001).
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No entanto nos estudos filogeogréaficos, demonstraram que a condi¢cao
de cosmopolita, ndo é corroborada, possivelmente inclui espécies cripticas, ou
seja, um complexo de espécies, revelando que em uma escala regional, pode-
se ter uma estrutura populacional de L. tetraphylla no atlantico sul ocidental
(ALE, 2007). Diferencas contrastantes nos padrdoes sazonais e na preferéncia
de ocorréncia por determinados intervalos nos parametros hidrograficos podem
representar diferencas especificas, dificultando comparagBes diretas com

outras populacgoes.

Tendo os valores de densidade de medusas se concentrado nas
estacbes mais costeiras, justificando-se pelo fato de serem espécies
predadoras planctivoras, estando presentes nestas areas, onde a influencia do
rio Para descarrega nutrientes para a regido oligotréfica, tornando assim, um

ambiente rico em alimento de acordo com as literaturas discutidas.

A maioria dos sifonéforos € tipicamente oceanica, em geral nao
tolerando salinidades muito baixas (MACKIE et al., 1988), caracteristica
marcante no grupo estudado. A maioria dos sifonoforos estdo associados a
altas salinidades e maior distancia da costa (NOGUEIRA, 2011). Os resultados
de Eudoxoides mitra, corroboraram essa afirmacdo, estando presentes nas
estacdes mais distantes do continente (E4 a E5), onde a salinidade é mais
elevada, principalmente nos periodos menos chuvosos. Os sifonoféros tiveram
relacdo positiva com a salinidade, sendo encontrados nas estagdes mais

afastadas da costa.

A espécie tem registros na regido Ibérica (ALVARINO, 197b), regido
Equatorial fora do Amazonas (ALVARINO, 1967c); regido sul do Oceano
Atlantico (LELOUP & HENTSCHEL, 1938); regido das Bermudas (MOORE,
1949; 1952); corrente da Florida (MOORE & CORWIN, 1956); Oceano Indico,
Golfo de Aden (TOTTON, 1954) e sul da China (ALVARINO, 1957 a).

Geralmente, a maioria dos taliaceos € tipicamente oceanica, podendo
observar tal fato nas amostras coletadas neste estudo, onde os individuos
estiveram presentes somente a partir da E3 em diante, e no periodo seco, onde

se encontra um valor mais elevado de salinidade. De fato, sendo
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provavelmente os talidceos mais comuns em areas de plataforma das regifes
tropicais, sub-tropicais e temperadas ao redor do mundo (BRACONNOT, 1963;
HERON, 1972; PAFFENHOFER et al., 1995; GIBBONS, 1997; KREMER, 2002;
TEW & LO, 2005), e ao longo da costa brasileira (TAVARES, 1967; AMARAL et
al., 1997; NOGUEIRA, 2011).

Os valores de Doliolum sp. teve elevados picos de densidade nos
cruzeiros 4 e 5, devido aos altos valores de salinidade e clorofila-a, sendo nas
estacdes mais afastadas da costa, resultado este podendo ser observados nas
amostras analisadas por Melo (2004), que registrou um pico de densidade do

Doliolum sp. na plataforma, relacionando este fato com a sua reproducao.

A distribuicdo de lasis cylindrica tem relacdo com aguas mais mornas,
ou seja, com temperatura mais elevada (METCALF, 1918). No entanto no
presente estudo a especie teve maior correlacdo segundo a ACC com a
salinidade e a profundidade. Seguindo assim os padrdes de caracteristicas de
distribuicdo dos taliaceos de preferencias por aguas mais salinas e estactes
mais oceanicas, padrdes encontrados por Nogueira (2011) e Melo (2004). I.
cylindrica tem distribuicdo pelos trés oceanos, no Atlantico Norte, Rhode Island
and Block Island (METCALF, 1918); Pacifico oriental (HERDMAN, 1880),
Atlantico Sul (NOGUEIRA JR, 2011), Oceano Iindico (incluindo o Mar
Vermelho), Arquipélago Indo-Malaio, Mar do Sul da China e do Arquipélago das
Filipinas (METCALF, 1918).

Jéa os talidceos por serem filtradores, e de caracteristicas tipicamente
ocedanica, corroborado pelas literaturas discutidas e pelo presente estudo,
obteve sua distribuicdo nos pontos onde os valores de salinidade e clorofila-a

foram maiores.

No Brasil, alguns autores ao analisar a biomassa do zooplancton
mencionam valores elevados devido a presenca de agregados de salpas em
grande quantidade (HUBOLD, 1908a, b; RESGALLA JR et al., 2001; CODINA,
2010). Com isso percebe-se claramente que esses grandes agregados séo
dependentes do processo de fertilizacdo decorrente das aguas vindas da

descarga fluvial, dos grandes rios da regido (NOGUEIRA, 2011).
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Os organismos que compdem o chamado plancton gelatinoso séo
extremamente relevantes tanto na estrutura das comunidades pelégicas quanto
para diversas atividades antrdpicas nos oceanos, apesar de frequentemente
negligenciados. Nesse contexto, o presente estudo apresentou um avanco
inicial no sentido de esclarecer acerca das populacbes de gelatinosos a
dindmica oceanografica, aléem de ampliar o conhecimento faunistico desses
animais na PCNB. Ha, no entanto, muito a ser explorado ainda, tanto em
termos faunisticos quanto ecolégicos. Nesse sentido espera-se que este
trabalho também ajude a difundir o conhecimento sobre esses organismos no
Brasil e estimule o desenvolvimento de futuros projetos de pesquisa acerca do

tema.

O presente estudo forneceu informacdes abrangentes no que se refere
a distribuicdo costa-oceano dos gelatinosos na Plataforma Continental Norte
Brasileira (PCNB), destacando a grande diversidade e abundancia desses
organismos localmente e, portanto, sua relevancia na estruturacdo desses

ecossistemas.
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5. CONCLUSOES

Foram identificadas 41 taxas, sendo 20 espécies de medusas, 16
sifonoféros e 5 talidceos, dentre os quais se destacaram as espécies mais com
maiores densidades na PCNB sendo: Medusas: Liriope tetraphylla, e Clytia
hemisphaerica e Cunina peregrina, que podem atingir grandes concentracdes
em aguas costeiras do Para. Sifon6foros: Eudoxoides mitra, Diphyes sp.,
Agalma sp.. Taliaceos: Doliolum sp. e lasis cilyndrica.

Foram consideradas uma espécie de cnidarios abundante, duas
consideradas pouco abundantes, o restante sendo espécies raras. Quanto aos
taliaceos, foram considerados abundante duas espécies, uma sendo pouco

abundante, e o restante sendo consideradas raras.

Quanto a frequéncia de ocorréncia dos cnidarios uma espécie foi
considera muito frequente, duas foram as frequentes, trés foram consideradas
pouco frequentes, e o restante das espécies consideradas esporadicas. Ja 0s
taliaceos tiveram duas espécies classificadas como frequentes, e o restante

classificadas como esporadicas.

Alguns dos dados abioticos apresentaram diferencas significativas
entre 0s meses de coleta, ou seja, houve diferencas entre os cruzeiros. A
temperatura apresentou diferencas significativas entre os meses de coleta. Na
salinidade n&o houve diferencas significativas. A clorofila-a houve diferencas
significativas entre meses de coleta. Houve também diferencas significativas
entre os meses e as estacfes de coleta para algumas variaveis, e para a
influencia do periodo sazonal, indicando a correlacdo dos fatores que
influenciam assim na distribuicdo e composicédo dos organismos gelatinosos na

Plataforma Continental Norte Brasileira.

Diante dos resultados apresentados, observou-se que os indices
pluviométricos e consequentemente a salinidade e clorofila-a, constituem os
fatores centrais que regulam a composicdo e dinamica populacional dos

gelatinosos.
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