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RESUMO 

O filo Cnidaria é um dos mais representativos do ambiente marinho, com mais de 

3.700 espécies do subfilo Medusozoa. As relações biométricas, em especial as que 

utilizam peso e comprimento, são parâmetros importantes em estudos 

populacionais, em estimativas de estoques, condições ecofisiológicas e em 

comparações intra- e interpopulacionais. Assim, o objetivo do estudo foi estudar a 

variabilidade temporal da ocorrência das medusas da classe Scyphozoa no estuário 

de São Caetano de Odivelas, assim como as relações biométricas das espécies 

Stomolophus cf. meleagris e Lychnorhiza lucerna. As coletas foram em São Caetano 

de Odivelas, Pará, na RESEX Marinha de Mocapajuba. As amostragens qualitativas 

ocorreram mensalmente de abril de 2013 a julho de 2015. Os exemplares foram 

obtidos através coleta manual, em currais de pesca. Determinou-se salinidade 

através de um refratômetro manual e os dados de pluviosidade foram adquiridos 

através do Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH). O 

volume das medusas foi calculado por deslocamento de água e as mensuras 

biométricas foram feitas com paquímetro. O peso úmido e peso seco foram 

mensurados utilizando uma balança de precisão. A curva estimada de cada relação 

biométrica foi ajustada a partir de regressões não lineares. Foram coletados 110 

Stomolophus cf. meleagris (SM), 114 Lychnorhiza lucerna (LL), e 4 Chrysaora lactea 

(CL). Observou-se uma maior frequência de organismo no período seco, devido 

maior penetração do corpo d’água marinho no estuário e a baixa capacidade 

natatória dos organismos. Todas as equações apresentaram valores elevados de 

coeficiente de determinação. Utilizando-se os valores de R² como parâmetro, 

observou-se a relação Volume x Peso Úmido foi a mais concisa. Porém, utilizando 

R² e R² ajustado, pode-se deduzir que Volume x Peso Seco foi a mais ajustada. 

Diversos fatores como o método de coleta, podem ter influenciado o resultado das 

equações. Este é o primeiro estudo de série temporal sobre cifomedusas na 

Amazônia, entretanto, séries maiores e a exploração de outros métodos de coleta 

devem ser utilizadas para melhor conhecimento da dinâmica e variação das 

medusas em estuários amazônicos. 

Palavras-chave: Biometria. Medusozoa. Rhizostomeae. Amazônia.  



ABSTRACT 

The phylum Cnidaria is one of the most conspicuous of the marine environment, with 

more than 3,700 species from the Subphylum Medusozoa. Biometric relationships, 

especially those between weight and length are important parameters in population 

studies, in stocks estimates, ecophysiological conditions, and intra- and inter-

population comparisons. The temporal variability on the occurrence of scyphozoans 

jellyfish in the São Caetano de Odivelas estuary, as well as the biometric 

relationships of Stomolophus cf. meleagris and Lychnorhiza lucerna were the scopes 

of this study. Samples were took in São Caetano de Odivelas, Pará, where the 

Mocapajuba marine protected area is located. Qualitative samples were monthly 

taken from April 2013 to July 2015. The specimens were obtained through manual 

collection on fish traps named as “curral”. Salinity was determined through a manual 

refractometer and rainfall data were acquired through the National Water Resources 

Information (SNIRH). The jellyfish volume was calculated by water displacement and 

biometric measurements were made using a caliper. The wet and dry weights were 

measured using a precision scale. The estimated curve of each biometric relationship 

was adjusted from non-linear regression. A total of 110 Stomolophus cf. meleagris 

(SM), 114 Lychnorhiza lucerna (LL), and 4 Chrysaora lactea (CL) were collected. 

There was a higher frequency of organisms in the dry season, due to increased 

penetration of marine water in the estuary and low swimming ability of the organisms. 

All equations showed high values of coefficient of determination (R²). Using the R² 

values as parameters, we observed that the Volume x Wet weight ratio was the most 

concise. However, using R² and R² adjusted from the residue of the equations, it can 

be deduced that the most suitable relationship was Volume x Dry Weight. Several 

factors like the sampling method may have influenced the outcome of the equations. 

This is the first time-series studies concerning scyphozoan jellyfish in the Amazon, 

although longer series and additional sampling methods must be explored to improve 

the knowledge on dynamics and variability of jellyfish in Amazonian estuaries. 

Keywords: Biometry. Medusozoa. Rhizostomeae. Amazon.   
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1 INTRODUÇÃO  

 

O filo Cnidaria é um dos mais representativos do ambiente marinho, contando 

com aproximadamente 10.000 espécies, habitantes dos mais diferentes ambientes 

(IMAZU, 2008), dos quais 3.786 pertencem ao subfilo Medusozoa (DALY et al., 

2007). Entretanto, Medusozoa é um dos grupos menos estudados do zooplâncton 

marinho (NOGUEIRA-JÚNIOR et al., 2010). No litoral Norte brasileiro, incluindo 

águas costeiras e profundas, é pobremente estudada principalmente devido à 

carência de especialistas na região. Ainda, Oliveira et al. (submetido) e Martinelli-

Filho (2015), demonstram a lacuna de publicações em periódicos científcos na 

região Norte do Brasil, impulsionando, ainda mais, a necessidade do estudo dos 

cnidários. 

Cnidários pelágicos, ctenóforos, quetognátos e urocordados como as salpas, 

dolíolos e apendiculários constituem a maior parte do zooplâncton gelatinoso, 

grupos pouco estudados em relação aos microcrustáceos e o ictioplâncton 

(HADDOCK, 2004).  Quando se trata de aspectos ecológicos e oceanográficos como 

abundância, biomassa e produtividade, a lacuna de conhecimento para o plâncton 

gelatinoso é ainda maior. Outros aspectos como o conhecimento sobre a 

diversidade, o ciclo de vida, estrutura populacional, taxas de crescimento e produção 

do zooplâncton gelatinoso torna-se crucial para a compreensão dos sistemas 

pelágicos.  

A ecologia trófica, modelagem de ecossistemas e predição de recursos 

pesqueiros marinhos também dependem do conhecimento básico sobre a biologia e 

ecologia do plâncton gelatinoso. Isso permite que tais organismos sejam inseridos 

aos modelos, a fim de estabelecer o seu papel trófico (NAGATA et al., 2015). Tais 

aspectos ecológicos e biológicos dos organismos também são informações cruciais 

para identificar os possíveis fatores ambientais que estimulam a variabilidade 

populacional e ocorrências de blooms (explosões populacionais de medusas) de 

águas-vivas que vem sendo registrada, provavelmente devido à sobrepesca e 

eutrofização costeira global (CONDON et al., 2013 HAMNER; DAWSON, 2009). 

Existe um debate atual no meio acadêmico sobre o possível aumento das 

populações de cnidários pelágicos, em função de mudanças climáticas como o 
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aquecimento global e eutrofização (BROTZ et al., 2012; MIANZAN et al., 2012). 

Busca-se investigar também a tendência dos grupos gelatinosos substituírem 

gradativamente os crustáceos planctônicos (RIISGARD et al., 2012) e as possíveis 

causas que favorecem ou desfavorecem os blooms (FOSSETTE et al., 2015; PITT; 

LUCAS, 2014), além dos seus impactos sociais e econômicos (GIRÓN-NAVA et 

al.,2015). Estudos quantitativos e de séries temporais na costa brasileira serão 

cruciais para testar tais hipóteses e suas aplicabilidades para um trecho tão peculiar 

da costa brasileira.  

O aumento das populações de medusas resulta na predação de larvas de 

peixes de interesse econômico e do zooplâncton que lhe serviria de recurso 

alimentar como copépodes e cladóceros (RIISGARD et al., 2012). Ainda, algumas 

espécies se alimentam de ovos, larvas e juvenis de peixes, interferindo diretamente 

nos estoques pesqueiros (KIDEYS et al., 2008) e, consequentemente, na 

biodiversidade de outros grupos (ROOHI et al., 2010). 

Portanto, um aumento de medusas planctívoras geraria competição direta por 

alimento e pode influenciar o estoque pesqueiro em médio prazo (GUEROUN et al., 

2015). Registros de simultaneidade entre o declínio do estoque pesqueiro e 

aparecimento de medusas mais conspícuas (LYNAM et al., 2006), sustentam tal 

hipótese, que pode ainda provocar um turnover de dominância entre peixes e águas-

vivas que, a longo prazo, pode se tornar irreversível. 

Alguns estudos relatam blooms de medusas e suas consequências na pesca 

e em outros níveis tróficos (CONDON et al., 2013; ROOHI et al., 2010), mas poucos 

se atentam a um estudo detalhado das variações temporais da densidade, biomassa 

e produção do grupo. Para tal, conhecer as relações temporais de tamanho e peso é 

essencial. 

Os estuários e águas costeiras da região norte do Brasil apresentam altas 

amplitudes de marés, salinidade, turbidez e matéria orgânica dissolvida. A imensa 

transferência de material do continente para os estuários e águas costeiras 

adjacentes resulta numa elevada produtividade biológica, refletida nas elevadas 

abundâncias do fito- e zooplâncton (SMITH; DEMASTER, 1996). Entretanto, o papel 

ecológico, nichos e compartimentos tróficos, interações com os recursos pesqueiros 

e importância socioeconômica de diversos táxons zooplanctônicos nos sistemas 
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pelagiais da região ainda são subestimados. Portanto, a compreensão diversidade, 

densidade, processos de advecção e migração, interação com os diversos 

compartimentos tróficos são aspectos importantes para compreensão da dinâmica 

dos ecossistemas pelágicos da Amazônia. 

As relações biométricas, em especial as que utilizam peso e comprimento, 

são parâmetros importantes em estudos populacionais, em estimativas de estoques, 

condições ecofisiológicas e em comparações intra- e interpopulacionais 

(HAIMOVICI; VELASCO, 2000; VIANNA et al., 2004). Ainda, permitem a conversão 

de dados de distribuição de tamanho em peso e biomassa, a partir de observações 

prévias in situ (NOGUEIRA-JR; HADDAD, 2006), método importante no estudo 

destes animais e cada vez mais frequente na literatura (HADDOCK, 2004). Logo, 

aspectos básicos como a relação de tamanho e peso dos organismos tornam-se 

imprescindíveis, como ferramentas para a futura compreensão das relações no 

sistema pelágico. 

Nos últimos anos, os estudos sobre Cnidaria vêm crescendo e se 

diversificando, de aspectos evolutivos (HAMNER; DAWSON, 2009), ecológicos 

(PURCELL; DECKER, 2005), oceanográficos (CONDON et al., 2013) e mesmo 

socioeconômicos (MIANZAN et al., 2012). Lychnorhiza lucerna Haeckel, 1880 é uma 

espécie de crescente interesse acadêmico, com recentes descrições sobre sua dieta 

e seleção de presa e seu ciclo de vida (NAGATA, 2015; SCHIARITI, 2008), além de 

ser uma das espécies de Scyphozoa mais comuns no litoral brasileiro.  

Em detrimento, o ciclo de vida de Stomolophus cf. meleagris Agassiz, 1862 já 

foi estudado na década de 80 (CALDER, 1982) enquanto sua alimentação foi 

estudada na década de 90 e reanalisada recentemente (LARSON, 1991; PADILLA-

SERRATO et al., 2013). Nestes trabalhos foi constatado que ovos planctônicos de 

peixes foram itens frequentes da dieta, além de larvas de bivalves, copépodes e 

tintinídeos. Portanto, o estudo das medusas auxilia a entender como ocorre a 

relação de predação dos estágios iniciais do ciclo de vida de peixes e a influência 

deste processo para o estoque pesqueiro.  

Assim, a geração de equações de regressão e o estudo da variação temporal 

dos organismos servirão de apoio a estudos futuros para um maior entendimento da 

dinâmica das espécies no estuário da RESEX Marinha de Mocapajuba ao longo do 
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tempo e futuras estimativas de biomassa. Integrados, poderão auxiliar no 

entendimento das variações temporais de outras comunidades holo- ou 

meroplanctônicas, em especial das espécies que são base da renda local, como o 

caranguejo Ucides cordatus (MMA, 2014). 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Estudar a variabilidade temporal da ocorrência das medusas da classe 

Scyphozoa no estuário de São Caetano de Odivelas, assim como as relações 

biométricas das espécies Stomolophus cf. meleagris e Lychnorhiza lucerna. 

 

2.2 Objetivos específicos 

• Mensurar as variáveis biométricas das medusas coletadas no estuário (diâmetro da 

umbrella, comprimento dos braços orais, volume total, peso úmido e peso seco). 

• Gerar equações de regressão entre as variáveis para Stomolophus cf. meleagris e 

Lychnorhiza lucerna, como ferramenta para estimativa de biomassa e volume. 

• Verificar a existência de um padrão de ocorrência para as espécies de medusa da 

classe Scyphozoa, coletadas mensalmente no estuário. 

• Relacionar a alternância e variações de ocorrência das espécies de cifomedusas 

em relação à sazonalidade e valores de salinidade. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

3.1.1 Localização 

As coletas de Lychnorhiza lucerna (Fig. 1) e Stomolophus cf. meleagris (Fig. 

2) foram realizadas próximas à vila de São João dos Ramos, pertencente ao 

município de São Caetano de Odivelas, litoral nordeste do Pará, pertencente à 

microrregião do Salgado Paraense (Fig. 3). Limita-se ao norte com o oceano 

Atlântico, ao sul e a leste com município de Curuçá e a oeste com o município de 

Vigia. Faz parte do reino Atlântico Tropical, província da plataforma continental do 

Norte do Brasil e ecorregião da Amazônia, segundo Spalding et al. (2007). 

O município é povoado por 17.420 habitantes (IBGE, 2015) e possui uma 

área de aproximadamente 743,5 km². Contudo, cerca de 40% do território do 

município é ocupado por ambientes aquáticos, correspondendo a 301,7 km² (MMA, 

2014). Em 2014, o Governo Federal, por meio de decreto da Presidência da 

República publicado no Diário Oficial da União, delimitou uma área de 21.027,8 

hectares para a criação da Reserva Extrativista Marinha de Mocapajuba. A criação 

desta busca conciliar o uso sustentável dos recursos locais e a preservação dos 

meios tradicionais de vida e a cultura das comunidades extrativistas da região. 
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Figura 1- Lychnorhiza lucerna Haeckel 1880. 

 

Fonte: Migotto (2008). 

 

Figura 2- Stomolophus cf. meleagris Agassiz 1862. 

 

Fonte: Instituto Nacional de Pesca do México (2014). 
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Figura 3 - Localização da área de estudo. 

 

Fonte: Do autor. 

 

3.1.2 Aspectos oceanográficos 

O estuário é caracterizado por meso-marés semi-diurnas, com amplitudes 

entre 2 e 4 m (PROST et al., 2001) e sofre o aporte fluvial proveniente dos rios 

Mojuim, Maruimpanema e Mocajuba. O clima da região é equatorial amazônico do 

tipo Am, segundo a classificação de Köppen. A temperatura é elevada, com média 

anual é de 27 °C. Seu período chuvoso inicia em dezembro e termina em julho, com 

precipitação anual variando entre 2.300 e 2.800 mm. (MORAES et al., 2005) e as 
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maiores volumes de precipitações entre janeiro a junho, diminuindo entre julho e 

dezembro (RAYOL, 2002).  

 

3.1.3 Economia 

A atividade geradora de renda é predominantemente marcada pela pesca e 

coleta, principalmente do caranguejo (Ucides cordatus) e a pesca ainda é a 

tradicional, com a utilização de “currais”, rede de espera e com anzol. Há ainda um 

comércio incipiente para abastecer as 41 localidades que compõem o município 

além da sede municipal (ROCHA, 2015).  

A Colônia de Pescadores utiliza classes para dividir os diferentes tipos de 

pesca. São identificados como pescadores artesanais (os que possuem barcos de 

tonelagem), os pescadores ribeirinhos (os que pescam em canoas e próximo as 

mares) os pescadores caranguejeiros (extraem os crustáceos) os pescadores 

marisqueiros (pescam camarão, ostras e demais moluscos) e curralistas 

(pescadores que utilizam esse petrecho para sua atividade) (MMA, 2014). 

Entretanto, muitos exerçam mais de uma dessas funções para complementar a 

renda, em especial em períodos de escassez de algum recurso. 

  

 

3.2 Coleta de dados 

As amostragens ocorreram mensalmente de abril de 2013 a julho de 2015. 

Porém, elas iniciaram de forma alternada, por isso a ausência dos meses de maio e 

julho de 2013. Nos meses de março, maio e setembro de 2014 e abril do 2015, os 

campos não foram realizados por problemas logísticos. Os exemplares foram 

obtidos através de coleta manual auxiliada por um puçá, sempre dentro e no entorno 

de armadilhas denominadas currais de pesca ou cerco fixo. Tais estruturas são 

utilizadas para a captura de peixes, principalmente nas áreas de entremarés. A 

preferência pelo tipo de curral está ligada principalmente ao local de instalação, 

devido à falta de espaços, ao custo total do curral, e à produtividade pesqueira local 

(FIDELLIS, 2013). Tais armadilhas são do tipo “coração” (situado na margem, com 

apenas uma parede de contenção, perpendicular ao rio) e “enfia” (com duas paredes 
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perpendiculares entre si, disposto com a abertura no sentido da vazante do rio (Fig. 

4). Assim, diversas medusas, entre outros organismos do zooplâncton gelatinoso, 

invadem as armadilhas durante a enchente e acabam aprisionadas durante a 

vazante da maré. 

As coletas foram realizadas sempre durante o final de uma fase de enchente, 

preferencialmente durante a lua cheia.  Determinou-se salinidade através de um 

refratômetro manual. Os dados de pluviosidade foram adquiridos através do Sistema 

Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH), da Agência Nacional 

das Águas (ANA). 

Figura 4 - Modelo dos currais de pesca do tipo “coração” – esquerda - e “enfia” – direita. 

 

Fonte: Modificado de Maneschy (1993). 

Em seguida, os indivíduos foram condicionados isoladamente em sacos de 10 

litros com água do mar do local de coleta e armazenados em caixa isopor com gelo 

para o transporte até o laboratório de Oceanografia Biológica do Instituto de 

Geociências em até 24 horas após a coleta. O volume das medusas foi calculado 

por deslocamento de água utilizando um béquer ou proveta graduados. Dependendo 

das dimensões do organismo, a determinação do diâmetro da umbrella (distância 

entre dois ropálios opostos) e comprimento dos braços orais (da base até o topo da 

umbrella), foi feita com auxílio de régua ou paquímetro. O peso úmido foi 

determinado após a remoção do excesso de água em bandeja inclinada e perfurada 

durante o período de 1 minuto. O peso seco foi obtido após a secagem do material 

em uma estufa com temperatura de 65°C, por um período de 96 horas (adaptado de 

UYE; SHIMAUCHI, 2005). O peso úmido e seco foram mensurados utilizando uma 

balança de precisão com quatro casas decimais (0,1 mg). 
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3.3 Análise 

A curva estimada entre as relações biométricas foram ajustadas a partir de 

regressões não lineares (HAIMOVICI; VELASCO 2000; UYE; SHIMAUCHI, 2005). A 

equação é Y = a*Xb onde: Y e X são as variáveis morfométricas utilizadas, a e b são 

os parâmetros estimados para cada população estudada, onde o valor para o 

expoente b depende das variáveis utilizadas, pois implica na inclinação da linha de 

tendência da equação. Os valores esperados são iguais a 3, quando são relações 

de uma medida linear (tamanho) com uma medida volumétrica (peso ou volume), de 

acordo com a relação entre uma escala linear e uma tridimensional (NOGUEIRA JR ; 

HADDAD, 2006) e 1, quando são produtos de medidas de mesma dimensão. Ainda, 

é esperado um R² (Coeficiente de Determinação) próximo de 1, para que as 

variações de Y sejam explicadas por X, tanto para as equações quanto para os 

resíduos, que devem ser analisados para verificar o melhor ajuste. 

Para o estudo da variabilidade temporal, a comparação entre a ocorrência 

binária (1=presença 0=ausência) dos organismos e os valores de salinidade e 

pluviosidade foram testados, utilizando-se a regressão logística múltipla (Logit) com 

o auxílio do software BioEstat 5.3. O programa fornece o coeficiente da regressão – 

mostrando a relação entre as espécies e as variáveis; o erro padrão do coeficiente; 

teste Z e teste qui-quadrado com significância de p < 0,05, para testar o valor do 

coeficiente; e Odds ratio, ou razão de chances, que é o anti-logaritmo do coeficiente 

e a aponta as chances da ocorrência das espécies em função das variáveis. 
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4 RESULTADOS 

Foi coletado um total de 228 organismos, sendo 110 Stomolophus cf. 

meleagris (SM), dos quais 49 foram coletados no período chuvoso e 61 no período 

seco, 114 Lychnorhiza lucerna (LL), com 19 no período chuvoso e 95 no período 

seco e 4 Chrysaora lactea (CL), todas no período seco. Assim, contatou-se que as 

espécies obtiveram variações temporais distintas (Tab. 1). 

  

Tabela 1 - Ocorrência das espécies e variação de salinidade e pluviosidade ao longo do período de 
coleta (0=ausência, 1=presença Vermelho = período seco, branco = período chuvoso pluviosidade 

em mm). 

Ano Mês SM LL CL Salinidade Pluviosidade 

2013 

Abr 1 0 0 22 613.5 

Jun 1 0 0 19 196.5 

Ago 1 1 1 24 63.2 

Set 0 1 0 29 60.1 

Out 1 1 0 35 4.9 

Nov 0 0 1 30 5 

Dez 0 1 0 27 11.4 

2014 

Jan 0 0 0 24 104.9 

Fev 0 1 0 20 461.6 

Abr 0 0 0 12 712.8 

Jun 0 0 0 18 240.7 

Jul 0 0 0 22 105.8 

Ago 0 1 1 24 108.3 

Out 1 1 0 30 11.8 

Nov 0 0 0 27 0 

Dez 1 1 0 28 38.6 

2015 

Jan 1 0 0 18 39.8 

Fev 0 1 0 20 193.4 

Mar 1 0 0 20 844.4 

Mai 0 0 0 17 263.5 

Jun 0 0 0 23 192.7 

Jul 0 0 0 26 - 

Fonte: Do autor 
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Tabela 2 - Dados do Logit fornecidos pelo software BioEstat 5.3 

Variáveis Coeficiente 
Erro 

Padrão 
Z 

p-
valor 

Odds 
ratio 

(𝒆𝒄𝒐𝒆𝒇.) 

Qui-
Quadrado 

(p) 

Lychnorhiza -5,4940 3,8107 --- --- --- 
5,9563 

(0,0509) 
Salinidade 0,2259 0,1458 1,5490 0,1214 1,2535 

Pluviosidade -0,0007 0,0029 -0,2358 0,8136 0,9993 
 

Stomolophus -4,7707 3,2934 --- --- --- 
1,9823 

(0,3712) 
Salinidade 0,1574 0,1212 1,2980 0,1943 1,1704 

Pluviosidade 0,0028 0,0026 1,0951 0,2735 1,0028 
       

Chrysaora -0.2890 5.1977 --- --- --- 
2.2197 

(0.3448) 
Salinidade -0.0223 0.1802 -0.1237 0.9015 0.9780 

Pluviosidade -0.0088 0.0113 -0.7820 0.4342 0.9912 
Fonte: Do autor 

Os dados biométricos foram bem distintos entre as duas espécies (Tab. 3). 

Ainda, poucos valores considerados outliers ou discrepantes (valores que produzem 

falsos significativos) foram desconsiderados na produção das equações, sendo 

variáveis em cada equação e entre as espécies e retirados no máximo 6 pontos. 

Máximos, mínimos, médias e desvio padrão divergiram entre as espécies, 

mas acabaram resultando em valores de b semelhantes (Tab. 3 e 4), sendo 

observada uma única equação (UxPS) em que o comportamento do expoente 

caracterizou de forma oposta entre as duas espécies (Fig. 6). 

Tabela 3 - Valor máximo, mínimo, média e desvio-padrão para cada uma das variáveis biométricas 
mensuradas para as medusas Stomolophus cf. meleagris e Lychnorhiza lucerna. 

 
Umbrella (mm) B. Oral (mm) Volume (ml) Peso Úmido (g) Peso Seco (g) 

Stomolophus cf. meleagris 

MÁX 170 89 230 222 10,888 

MÍN 15 3 4 0,755 0,009 

µ 106 50 85 86,69 2,11 

σ 34 16,79 56,4 59,72 1,83 

Lychnorhiza lucerna 

MÁX 215 145 420 610 25,645 

MÍN 10 2 4 1,333 0,003 

µ 96 59 78 93,8 3,34 

σ 40,9 27,74 69,8 99,8 5,97 

Fonte: Do autor 
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Ainda, os valores do coeficiente de determinação dos resíduos das equações 

foram, em geral, inferiores aos da própria equação, tendo uma única exceção (Tab. 

4). 

Tabela 4 - Valores do Coeficiente de Determinação (R²) das equações e resíduos e valores de b das 
equações. (U: umbrella BO: braço oral PU: peso úmido PS: peso seco V: Volume) 

 Equação b Resíduos (Ajustado) 

 Stomolophus cf. meleagris 

U x BO 0.8466 0.9685 0.7587 

U x PU 0.8773 2.4324 0.7735 

U x PS 0.8305 2.5304 0.7020 

U x V 0.8745 2.5598 0.7690 

V x PU 0.9520 1.0011 0.9236 

V x PS 0.9339 1.2901 0.9429 

 Lychnorhiza lucerna 

U x BO 0.8443 1.0393 0.7777 

U x PU 0.8659 2.5572 0.7901 

U x PS 0.8307 3.6573 0.6009 

U x V 0.8625 2.2871 0.7101 

V x PU 0.9047 1.0495 0.8239 

V x PS 0.8841 1.3680 0.8355 

Fonte: Do autor 

 

A equação de regressão entre U e BO de S. cf. meleagris e de L. lucerna 

obtiveram expoente b muito próximos do valor esperado e R² elevado e em torno de 

0,85 (Fig. 5). A equação de U e PS por sua vez foi a única em que o valor do 

expoente b divergiu.  Para S. cf. meleagris o expoente b foi abaixo do esperado já 

para L. lucerna, foi acima. Contudo, os valores do coeficiente de determinação foram 

de 0,8305 para Stomolophus e 0,8307 para L. lucerna (Fig. 6). A equação de U e PU 

possuiu expoente b igual a abaixo do esperado para ambas as espécies e R² 

elevado, próximo de 0,87 (Fig. 7). 
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Figura 5 - Equações potenciais da relação entre U e BO de Stomolophus cf. meleagris (triângulo) e 
Lychnorhiza lucerna (círculo). 

 

Fonte: Do autor. 

 

Figura 6 - Equações potenciais da relação entre U e PS de Stomolophus cf. meleagris (triângulo) e 
Lychnorhiza lucerna (círculo). 

 

Fonte: Do autor. 

 

Figura 7 - Equações potenciais da relação entre U e PU de Stomolophus cf. meleagris (triângulo) e 
Lychnorhiza lucerna (círculo). 

 

Fonte: Do autor. 
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A equação de U e VOL de S. cf. meleagris teve expoente b próximo ao de L. 

lucerna, sendo ambos baixos. O coeficiente de determinação de ambas também 

apresentou valores semelhantes e próximos a 0,87 (Fig. 8). A regressão entre o VOL 

e PU apresentou valores de ajuste mais elevados tanto para S. cf. meleagris quanto 

para L. lucerna, o expoente b obteve valor de aproximadamente 1, e R² elevado e 

superior a 0,9 (Fig. 9). As equação de VOL e PS tiveram expoentes b superiores ao 

esperado e elevado e próximo a 0,9 (Fig. 10). 

Figura 8 - Equações potenciais da relação entre U e VOL de Stomolophus cf. meleagris (triângulo) e 

Lychnorhiza lucerna (círculo). 

 

Fonte: Do autor. 

 

Figura 9 - Equações potenciais da relação entre VOL e PU de Stomolophus cf. meleagris (triângulo) e 

Lychnorhiza lucerna (círculo). 

 

Fonte: Do autor. 

y = 0.0005x2.5598

R² = 0.8745

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200

V
o

lu
m

e 
(m

l)

Umbrella (mm)

y = 0.002x2.2871

R² = 0.8625

0

100

200

300

400

500

0 50 100 150 200

V
o

lu
m

e 
(m

l)

Umbrella (mm)

y = 0.9693x1.0011

R² = 0.952

0

50

100

150

200

250

0 50 100 150 200 250

P
es

o
 Ú

m
id

o
 (

g)

Volume (ml)

y = 0.7638x1.0495

R² = 0.9047

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

P
es

o
 Ú

m
id

o
 (

g)

Volume (ml)



29 
 

Figura 10 - Equações potenciais da relação entre VOL e PS de Stomolophus cf. meleagris (triângulo) 

e Lychnorhiza lucerna (círculo). 

 

Fonte: Do autor. 
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5 DISCUSSÃO 

5.1 Variação temporal 

A variação temporal de cnidários planctônicos deixou de ser um tópico 

infrequente na literatura ao redor do mundo somente nos últimos anos (NAGATA et 

al., 2014; NOGUEIRA-JÚNIOR et al., 2010; PIKESLEY et al., 2014; WARYANI et al., 

2015). Além de fatores abióticos, a complexidade do ciclo de vida e estágios de 

desenvolvimento pode explicar a variabilidade espacial e temporal das populações 

de medusas, através da mortalidade ou do sucesso da produção de éfiras pelos 

cifístomas (ASTORGA et al., 2012). 

Os valores do Qui-Quadrado e do teste Z (Tab. 2) mostram que os 

coeficientes não são conjuntamente significativos para explicar a presença de 

nenhum dos dois táxons no estuário. Portanto, nem a salinidade e nem a 

pluviosidade interferiram diretamente na presença dos organismos no estuário.  

Porém, observando os odds ratios (ou razão das chances), pode-se constatar 

que para a Stomolophus e Lychnorhiza o aumento da salinidade, existem mais 

chances da ocorrência dos organismos (valores superiores a 1). Contudo, a 

salinidade não parece ter influência sobre a população de Chrysaora (valores 

próximos de 10). Já o aumento da pluviosidade não parece influenciar a presença 

dos organismos de nenhuma das três espécies (valores próximos a 1). 

Em relação ao coeficiente da regressão, pode-se visualizar que existe uma 

relação positiva entre a salinidade e S. cf. meleagris e L. lucerna, corroborando os 

valores das razões de chances. Contudo, para C. lactea a relação foi negativa, mas 

muito baixa, observado também nos odds ratios. Para pluviosidade, a relação é 

mínima, como também foi registrado pelas razões de chances. 

Todavia, embora a salinidade e a pluviosidade não sejam significativas na 

ocorrência dos espécimes, a corrente e transporte de volume do rio Mojuim podem 

elucidar as razões da entrada das medusas no estuário (ROCHA, 2015). Pode-se 

observar para a região aqui estudada, que no segundo semestre a frequência de 

organismos é maior (Tab.1). A ocorrência de L. lucerna foi visivelmente maior nos 

meses do período seco (77,7% das observações). Stomolophus cf. meleagris 

apresentou uma boa distribuição ao longo de todos os meses, mas com uma maior 
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incidência também no período seco. Já Chrysaora lactea ocorreu apenas em três de 

todos meses de coleta, exclusivamente no período seco. 

Durante o período de menor índice pluviométrico na região (julho a 

novembro), ocorre redução do aporte de águas, permitindo uma maior intrusão 

salina em regiões mais interiores do estuário. Como consequência ocorre maior 

transporte dos organismos para a área de estudo. 

Resultados obtidos para o rio Mojuim suportam essa hipótese, pois Rocha 

(2015) observou que no período chuvoso as velocidades de vazante variaram entre 

0,6 a 1,8 m.s-1 e as velocidades de enchente entre -0,2 a -1,3 m.s-1. No período seco 

constatou que as velocidades de vazante ficaram entre 0,2 e 1,67 m.s-1, enquanto 

que na enchente esses valores são -0,4 a -1,9 m.s-1 (Fig. 11). Ainda, no período 

chuvoso o transporte resultante é de -95,87 m3/s e no seco é de -82,38 m3/s, 

indicando que o estuário do rio Mojuim é do tipo importador (Rocha, 2015). 

Assim, percebe-se que o estuário do rio Mojuim facilita o carreamento de 

medusas para as regiões mais internas do estuário, devido à limitação natatória dos 

organismos. Logo, a forçante fluvial acentuada dificulta o transporte dos organismos 

no período chuvoso. 
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Figura 11 - Isopletas de velocidade em profundidade adimensional ao longo de dois ciclos de maré. 

 

Fonte: Rocha (2015). 

 

5.2 Relações biométricas 

Comumente utiliza-se a relações biométricas para descrever o crescimento de 

organismos. Entre os parâmetros utilizados, tem-se o coeficiente de determinação 

(R²).  Entretanto, o uso deste coeficiente não deve ser levado em conta 

isoladamente para escolher da melhor equação, sendo necessário investigar a 

probabilidade do expoente b ser diferente de zero. Porém, no estudo da biometria, 

alguns artigos utilizam o R² como parâmetro para representar a equação com melhor 
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ajuste, inclusive para águas vivas (NOGUEIRA-JÚNIOR; HADDAD, 2006; ROSA et 

al., 2013), metodologia empregada neste estudo. 

As relações cúbicas não seguiram os valores observados em outros estudos, 

a partir de relações entre as variáveis lineares e volumétricas (BUECHER et al. 

2001; HADDAD; NOGUEIRA-JÚNIOR, 2006; NOGUEIRA-JÚNIOR; HADDAD, 2006; 

WEISSE; GOMOIU, 2000). Ainda, os valores de R² dos trabalhos supracitados foram 

superiores a 0,9. Já nesse estudo, a maioria das equações foi menor que 0,9 e 

semelhante ao que Bayha; Dawson (2010) encontraram durante a descrição das 

relações biométricas de espécies da família Drymonematidae. 

Contudo, isso possivelmente está associado ao número de organismos 

mensurados. Os trabalhos citados coletaram um n muito superior, com valores de 

até 870 organismos mensurados por Buecher et al (2001) e 736 por Weisse; Gomoiu 

(2000). Assim, conforme maior a nuvem de dados, mais próximo da realidade, maior 

o coeficiente de determinação e maior a confiabilidade da equação. Por esse motivo, 

então, as equações deste trabalho apresentaram tais valores de R² e expoente b. 

Porém, outros fatores como a condição dos exemplares, diferentes estações 

do ano, o sexo, a idade, a variação de tamanho considerada e o tamanho da 

amostra também podem influenciar (NOGUEIRA-JÚNIOR HADDAD, 2006). A idade 

e tamanho são fatores importantes, pois já foi observado que a taxa de pulsações da 

umbrella varia de acordo eles (ARAI, 1997). Também, o formato mais achatado das 

Rhizostomeae estudadas possivelmente reduz a eficiência da locomoção, que 

representa 50% do consumo de oxigênio para S. cf. meleagris, mas melhora as 

correntes de alimentação, quando comparada a outras medusas de corpo fusiforme 

(LARSON, 1987).  

Outros estudos concluíram que temperatura e suprimento alimentar 

aparentemente causam alterações nas equações (UYE; SHIMAUCHI, 2005). 

Portanto, as variações na composição da comunidade zooplanctônica tem impacto 

direto nas taxas de crescimento e, consequentemente, na morfometria dos 

organismos. O fato das medusas coletadas neste estudo estarem estressadas pela 

permanência no curral e posterior transporte terrestre promove a excreção do 

conteúdo da cavidade gástrica. Tal fenômeno é visualizado, pois o conteúdo 

estomacal é observado depositado no fundo dos sacos plásticos quando os animais 
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chegam ao laboratório. Logo, isso também pode influenciar diretamente na 

biometria, reduzindo o efeito da massa alimentar na cavidade gástrica e 

consequentemente a variabilidade induzida pela dieta e pelo estado nutricional. 

 As relações U-PU apresentou um baixo valor de b, demonstrando que a taxa 

de crescimento da umbrella é superior ao do peso úmido, ou seja, a taxa de 

crescimento das espécies é provavelmente maior que a de ganho de massa. O valor 

R² próximo de 0,87 (Fig. 7) indicou que existe uma boa explicação das variações de 

PU com base em U, visto que ela representa a maior parte da estrutura corporal dos 

organismos. 

No caso da relação U-PS (Fig. 6), o valor de b se manteve abaixo de 3 para 

S. cf. meleagris, mas acima para L. lucerna, com valor superior a 3,6. Isso indica 

uma maior incorporação de peso seco em relação ao tamanho da umbrella. Tal fato 

pode ser explicado pelo estado nutricional e pela alimentação, composta 80% por 

copépodes (NAGATA, 2015) que possuem estruturas com maior composição 

proteica, diferente das larvas de peixe, principal componente da alimentação de 

Stomolophus (LARSON, 1991 PADILLA-SERRATO et al., 2013). Em ambos os 

casos espera-se que as medusas tenham sido coletadas em boas condições de 

estado nutricional devido a elevada produtividade biológica do ecossistema onde 

estão inseridas.  

A relação entre U-BO dos organismos foi extremamente próxima a 1 (Fig. 5) 

em ambos os casos, ou seja, uma relação proporcional entre as duas variáveis. 

Ainda, o R² de 0,85 mostra que, embora proporcionais, apenas 85% da variação de 

BO é explicada por U. 

A água representa mais de 90% da composição corporal de organismos 

gelatinosos (BÅMSTEDT, 1981), então o volume se torna interessante no estudo das 

relações biométricas de medusas, além da aplicabilidade da equação em estudos in 

situ. Assim, a relação U-VOL (Fig. 8) apresentou valores muito baixos de b, 

indicando um crescimento mais acelerado da umbrella do que do volume, mas com 

R² próximo de 0,9. A relação entre V-PS apresentou expoente b elevado, observada 

em ambas as espécies. Já o coeficiente de determinação para S. cf. meleagris e L. 

lucerna foi o segundo mais elevado do estudo demonstrando potencial aplicabilidade 
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da equação para estimativa do peso seco, sendo 0,9339 e 0,8841, respectivamente 

(Fig. 10). 

Por fim, dentre todas as relações biométricas, a mais representativa foi entre 

VOL-PU (Fig. 9). Ocorreu valor de b igual a 1,001 e o mais elevado coeficiente de 

determinação do estudo (0,952) para S. cf. meleagris e b igual a 1,0495 e R² igual a 

0,9047 (terceiro maior do estudo) para Lychnorhiza lucerna.  

A análise dos resíduos de uma equação tem uma importância fundamental na 

verificação da qualidade dos ajustes de modelos (SUBRAMANIAN et al., 2007) e 

pode-se considerar alto um coeficiente de determinação com valores próximos ou 

superiores a 0,8 (FERREIRA; D’INCAO, 2008; RUMSEY, 2014). Entretanto, 

analisando o R² ajustado (R²a) dos resíduos das equações, pode-se observar que os 

valores são inferiores aos da própria equação (Tab. 4) e somente V-PU e V-PS 

apresentam valores elevados e satisfatórios.  

Além disso, a utilização do R² no levaria a escolher a equação V-PU como 

melhor modelo para representar a variação das relações biométricas dos 

organismos. Contudo, o R²a das equações de V-PS foram superiores aos demais e 

como não existe padrão aparente na distribuição dos resíduos e são os menores 

valores de resíduo, o coeficiente de determinação do modelo ajustado pode ser 

utilizado para a avaliação do melhor modelo (SUBRAMANIAN et al., 2007). Portanto, 

entende-se que o melhor modelo é, na verdade o da equação V-PS, levando em 

conta ambos R² e R²a. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Observou-se uma maior frequência de indivíduos e de espécies no período 

seco. Isso se deve ao fato de uma maior penetração do corpo d’água marinho no 

estuário. Ainda, o caráter importador do mesmo facilitou a entrada dos organismos. 

Todos esses fatores foram auxiliados pela baixa capacidade natatória dos 

organismos. 

Utilizando-se os valores de R² como parâmetro, observou-se a relação VxPU 

foi a mais concisa. Porém, utilizando R² e R²a, pode-se deduzir que a equação mais 

adequada é VxPS. 

Diversos fatores abióticos, bióticos e intrínsecos às espécies podem ter 

influenciado o resultado das equações. Ainda, o número amostral foi baixo, se 

comparado a outros estudos. Além disso, o aparato de coleta (curral de pesca) pode 

também afetar as equações. 

Tais regressões serão úteis para trabalhos futuros, pois será necessário 

apenas a medida do volume das medusas em campo, para posterior cálculo do peso 

úmido e peso seco através das regressões, podendo ser utilizadas para estimativas 

de biomassa. 

Uma série temporal maior e a exploração de outros métodos de coleta, que 

reduzam os possíveis erros gerados pelo curral, devem ser levados em conta para a 

produção de equações de regressão não-linear mais consistentes. 
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