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RESUMO

As hidromedusas sdo componentes importantes no ambiente pelagico e sdo conhecidas por
sofrerem influéncia de variaveis abi6ticas como a salinidade e temperatura da dgua. Este
estudo analisou a comunidade de hidromedusas da regido da Plataforma Continental
Amazonica (PCA) e sua variagdo espaco-temporal. A amostragem foi realizada ao longo
de um transecto perpendicular a linha de costa com seis estacBes, partindo da Ilha de
Marajé até a plataforma, onde ocorreram coletas trimestrais desde o més de abril de 2013
até janeiro de 2015, totalizando oito campanhas realizadas atraveés do projeto INCT
AmbTropic. O zooplancton foi coletado através de arrastos obliquos com uma rede
plancton de 200um e um fluxdémetro acoplado e as variaveis abidticas temperatura (°C),
salinidade, concentracédo de clorofila-a (ug/L) e pH foram medidas com uma sonda CTD.
As hidromedusas foram contadas e identificadas ao menor nivel taxondmico com o auxilio
de um estereomicroscopio e literatura adequada. Foi determinada a densidade total
(org/md), densidade relativa (%), frequéncia de ocorréncia (%), riqueza, diversidade
especifica, dominancia e equitabilidade dos individuos. Para evidenciar padrfes, foi
realizada uma andlise de agrupamento hierarquico. Para verificar relagdes entre as variaveis
ambientais, sazonalidade e os taxons foi realizada uma Analise de Correspondéncia
Candnica (ACC). No total, foram identificados 34 taxons de hidromedusas e Liriope
tetraphylla representou 91,76% da comunidade na regido da PCA. Foi possivel observar
que a distribuicdo dos organismos com maiores frequéncias de ocorréncia esta relacionada
principalmente a pluma estuarina e ao gradiente costa-oceano formado, seguindo um
padrdo de maiores densidades de individuos e riqueza de espécies nas estacfes mais
proximas a costa, com uma diminui¢do em direcdo ao oceano. Como a temperatura nao
apresentou grandes variag0es no gradiente costeiro-oceano, a salinidade foi a principal
variavel que condicionou a ocorréncia distribuicio da maioria dos individuos. A
sazonalidade ndo apresentou grande influéncia sobre a comunidade de hidromedusas,
apesar de que o periodo chuvoso apresentou valores de densidade levemente maiores que

0 periodo seco.

Palavras-chave: Zooplancton. Cnidaria. Pluma estuarina.



ABSTRACT

Hydromedusae are important components in the pelagic environment, which are influenced
by abiotic variables such as salinity and water temperature. This study analyzed the
hydromedusae community from the Amazonian Continental Shelf (ACS) region and its
spatial and temporal variation. Sampling was carried out along a perpendicular transect to
the coastline with six stations, where quarterly samplings occurred from April 2013 to
January 2015, totalizing eight campaigns carried out through the INCT AmbTropic project..
Zooplankton was collected in oblique trawls with a 200pm net and a flowmeter coupled and
the abiotic variables temperature (°C), salinity, chlorophyll-a concentration (ug/L) and pH
were measured with a CTD probe. The hydromedusae were counted and identified at the
lowest taxonomic level with the aid of a stereomicroscope and adequate literature. Total
density (org/md), relative density (%), frequency of occurrence (%), richness, specific
diversity, dominance and equitability of individuals were determined. A hierarchical
grouping analysis was performed to evidence patterns. A Canonical Correspondence
Analysis (CCA) was performed to verify the relationship between environmental variables,
seasonality and taxa. In total, there were 34 taxa of hydromedusae identified. Liriope
tetraphylla accounted for 91.76% of the community in the ACS region. The coast-ocean
gradient influenced the hydromedusae community, which followed the pattern of higher
individual densities and species richness in the stations closest to the coast, presenting a
decrease toward the ocean. As the temperature did not show large variations in the coast-
ocean gradient, salinity was the main variable that conditioned most individuals’
distribution. Seasonality did not presented considerable influence in the hydromedusae
community, although the rainy season presented slightly higher values of density than the

dry season.

Keywords: Zooplankton. Cnidaria. Estuarine plume.
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1 INTRODUCAO

Os cnidarios sdo bastante comuns em aguas costeiras e oceénicas do mundo todo e
constituem um dos principais grupos do plancton gelatinoso, cujos representantes
pertencem as classes Scyphozoa, Cubozoa e Hydrozoa (Schuchert 1998), entre as quais a
altima é considerada mais diversificada. Na América do Sul, foram reportadas 905
espécies representantes da classe Hydrozoa, de modo que 207 pertencem a ordem
Anthoathecata, 495 a Leptothecata, 95 a Siphonophorae, 11 a Limnomedusae, 27 a
Narcomedusae e 27 a Trachymedusae (Oliveira et al. 2016). Os hidrozoéarios séo o grupo
de organismos plancténicos de maior diversidade dentre os cnidarios, com cerca de 230
espécies registradas para a costa brasileira (Migotto et al. 2002), sendo que destas, 131

sdo medusas.

As hidromedusas sdo componentes importantes no ambiente pelagico. A maioria
das espécies € predadora do zooplancton e ictioplancton, portanto, sdo consumidores
potenciais dos estagios iniciais de especies comerciais, competindo também com os
peixes que se alimentam do zooplancton (Purcell et al. 2007). Estudos demonstram que
bactérias e protistas também representam importantes fontes nutricionais para pequenas
hidromedusas, principalmente nos seus estagios iniciais da vida (Colin et al. 2005,
Costello & Colin 2002).

As medusas sdo conhecidas por sofrerem influéncia de variaveis abidticas, tais
como temperatura e salinidade da agua (Arai 1992, Matsakis 1993), estas variaveis podem
provocar efeitos variados na reproducédo e na morfologia geral. (Purcell 2005). Apesar
disso, os estudos sobre as respostas mais especificas de hidromedusas as mudancas

ambientais ainda sdo muito escassos (Nagata et al. 2014).

O conhecimento sobre a diversidade, ciclo de vida, estrutura populacional,
biomassa, taxas de crescimento e reproducdo das hidromedusas torna-se crucial para a
compreensdo dos sistemas pelagicos. Tais aspectos ecoldgicos e bioldgicos também séo
informacGes importantes para identificar os fatores ambientais que estimulam a
variabilidade populacional e ocorréncias de explosées populacionais (blooms) (Condon
et al. 2013). Também é importante mencionar que o conhecimento mais aprofundado da

fauna de hidromedusas ¢ bastante util para a compreensao sobre as massas d’agua de cada
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regido, uma vez que sdo organismos considerados excelentes indicadores da origem e

deslocamento das massas d’agua (Boltovskoy 1981,Vannucci 1957).

A compreensdo de cnidéarios pelagicos na complexa regido da plataforma
amazonica é bastante limitada. A regido é moldada pela influéncia do rio Amazonas, que
despeja um grande volume de &gua doce no oceano Atlantico, o qual corresponde a 18%
da &gua doce mundial (Molleri et al. 2010) além de grande quantidade de sedimento
(Mikhailov 2010). Dessa forma, um complexo sistema hidrodindmico é formado na
regido da Plataforma Continental Amazénica (PCA), assim como uma pluma estuarina
com espessura variavel de até 10 m e variacdo de aproximadamente 200 km oceano
adentro (Lentz & Limeburner 1995).

O resultado das interacOes entre a descarga do sistema amazonico e a atuagdo dos
ventos alisios e correntes oceanicas superficiais existentes controla os processos pelagicos
na Costa Norte do Brasil (Dagg et al. 2004, Santos et al. 2008) influenciando os padrdes
fisico-quimicos, assim como a distribuicdo e biomassa planctonica na Plataforma
Continental Amazénica (Conroy et al. 2016, Molleri et al. 2010). Apesar da importancia
da regido, poucos trabalhos sobre hidromedusas abrangeram areas extensas da Plataforma
Continental Brasileira (Nagata et al. 2014, Oliveira et al. 2016, Tronolone 2007) e
somente trés estudaram a ecologia das hidromedusas no litoral norte do Brasil (Costa et
al. 2008, Melo 2004, Mesquita et al. 2006), além do registro pontual da espécie
Solmundella bitentaculata (Banha et al. 2018).

As populacGes de cnidarios pelagicos estdo aumentando na maioria dos mares e
ecossistemas costeiros ao redor do mundo (Brotz et al. 2012). Rela¢6es entre clima e o
tamanho das populacbes tém sido gradualmente reconhecidas (Purcell 2005),
especialmente por andlises de tendéncias de longo prazo (8 a 100 anos). Muitos casos de
flutuacGes interanuais nas populacdes tém sido documentados a medida que a influéncia
do homem nos oceanos tem se tornado cada vez mais aparente (Brotz et al. 2012, Mills
2001).

Tendo em vista a importancia das hidromedusas para a dindmica do plancton e seu
potencial como bioindicadoras, o presente estudo descreve a composicdo de
hidromedusas e sua variagdo espacial e temporal na plataforma continental adjacente ao

litoral paraense durante o periodo de abril de 2013 a janeiro de 2015.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 PLATAFORMA CONTINENTAL AMAZONICA

A Plataforma Continental Amaz6nica Brasileira (PCA) é um sistema sedimentar
complexo que abrange uma série de reentrancias ao longo dos estuarios. Spalding et al.
(2007) criaram um sistema de divisfes biogeograficas que classifica a PCA como uma
ecorregido inserida na provincia Plataforma Continental Norte Brasileira (Figura 1).
Neste sistema, ecorregides sdo unidades de pequena escala na qual a composicao de
espécies € relativamente homogénea e a presenca de forcantes biogeogréficas
dominantes, como ressurgéncia e entrada de agua doce, pode variar de um local para o

outro.

West African
Transition O

Galapagos

Warm Temperate
Southeastern Pacific

Juan Femznd

Desventurs

Warm Temperate
Southwestern Atlantic

3 &

> RN
|
Figura 1- Mapa de provincias biogeogréaficas da América do Sul pertencentes ao

sistema de Ecorregides Marinhas do Mundo evidenciando a Plataforma Norte
Brasileira (retangulo preto). Fonte: Spalding et al. 2007.

SHE

A largura da PCA varia consideravelmente ao longo de sua extensdo, possui 320

km préximo a foz do Amazonas e diminui para cerca de 100 km préximo ao noroeste do



4

Amapé e também ao sudeste do Maranhdo (Jablonski et al. 2006). Além disso, apresenta
uma quebra externa entre 90 e 100 m de profundidade (Nittrouer et al. 1986).

A PCA e regides adjacentes sdo moldadas por forcantes oceanograficas e
hidroldgicas, recebendo o lancamento de aguas continentais oriundas da bacia
hidrogréafica do Amazonas, a qual despeja em torno de 180.000 m3s de agua doce no
oceano Atlantico (Silva et al. 2005), além de 900 milhdes de toneladas de sedimento por
ano (Mikhailov 2010). Um complexo sistema hidrodindmico é formado na regido da
PCA, assim como uma pluma estuarina, que possui importancia no transporte e
transformacdo no material terrigeno da regido costeira (Dagg et al. 2004). A grande
dindmica, também presente em estuarios, é a principal caracteristica das plumas
estuarinas, o que dificulta a identificacdo de seus limites. Além disso, a alta produtividade
biologica e o gradiente de salinidade significativo, em relacdo as aguas da plataforma,
também séo caracteristicas que devem ser mencionadas (Boicourt et al. 1987, Morris et
al 1995).

A pluma do Amazonas possui espessura de até 10 m e variagdo de
aproximadamente 200 km oceano adentro (Lentz & Limeburner 1995). E caracterizada
por altas temperaturas que variam de 27,5 a 29°C e baixos valores de salinidade (Geyer
et al. 1996). O formato e os padrdes de dispersao da pluma estéo relacionados as correntes
superficiais da regido, especialmente a Corrente Norte Brasileira (CNB) (Molleri et al.
2010). Alem disso, o0 aumento sazonal da area da pluma ocorre devido ao periodo de alta
descarga fluvial, a mudanca na direcdo dos ventos de sudeste para nordeste e 0 aumento

das taxas de transporte da CNB.
2.2 ECOLOGIA DOS CNIDARIOS PLANCTONICOS

O filo Cnidaria é representado por invertebrados aquaticos, que apresentam
distribuicdo predominante no ambiente marinho, onde ocupam desde a zona entremarés
até a abissal, em comunidades planctonicas e bentdnicas (Mills et al. 2007). Séo
representados, em sua maioria, por organismos como anémonas, corais, hidroides,
medusas e sifondforos (Daly et al. 2007). Uma das principais caracteristicas desse filo é
a exclusiva presenca de cniddcitos, células urticantes que contém uma organela eversivel

que atua como defesa do organismo (Barnes 1984).

Os cnidéarios pelagicos sdo, em sua maioria, filtradores ou carnivoros e apresentam

altas taxas de alimentacdo, por isso, desempenham um papel significativo como
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consumidores secundarios nas cadeias troficas de ambientes peldgicos. Possuem uma
dieta ampla que inclui desde diatoméaceas a larvas de peixes e até mesmo grande parte
dos grupos zooplanctdnicos (Purcell & Arai 2001). O recrutamento de espécies
comerciais pode ser comprometido devido a predacdo direta de larvas e juvenis de peixes
pelos cnidarios e também pela competicdo por alimento (Mills 1995, Purcell & Arai
2001). Desse modo, quantifica-los precisamente é essencial para uma compreensao
detalhada dos processos ecologicos e do fluxo de energia na coluna d’agua (Nogueira-

Janior et al. 2015).

Algumas espécies de medusas formam densas agregacdes que podem afetar
negativamente as populac6es de outros organismos, incluindo alguns de valor comercial
(Mills 1995). Dessa forma, é possivel assumir que esses organismos sao relevantes para
a dindmica e estrutura das comunidades de ecossistemas marinhos (Nogueira-Janior
2012).

Apesar de ser o grupo mais diversificado do zooplancton gelatinoso, as
hidromedusas sdo comumente negligenciadas como um dos principais componentes do
zooplancton. Isso ocorre devido ao seu complexo ciclo de vida, ocorréncia sazonal (Boero
et al. 2008) e porque comumente séo danificadas quando capturadas em redes de arrasto
(Hay 2006). Ainda, em algumas amostragens, sdo propositalmente utilizados métodos de

exclusdo de gelatinosos (Dovel 1964, Heinle 1965).

Um amplo conhecimento a respeito da ecologia, distribuicdo, morfologia e
taxonomia dos cnidarios € de extrema relevancia, principalmente porque auxilia na
compreensdo de aspectos oceanograficos de importancia e como sé@o as respostas destes
organismos as alteracGes antropogénicas dos ambientes marinhos e costeiros, como a
eutrofizacdo, sobrepesca e aquicultura (Brodeur et al. 2008). Estudos revelaram que
algumas espécies podem se beneficiar dessa pressdo antropogénica no meio ambiente
(Arai 2001, Mills 2001, Purcell et al. 2007).

Alguns dos parametros fisiologicos dos cnidarios sdo afetados por variacbes na
temperatura e salinidade das aguas em que habitam (Beaugrand 2005), de modo a
restringir algumas espécies a uma determinada amplitude de temperatura e salinidade,
ideais para o oOtimo funcionamento de seus metabolismos (Purcell 2005).

Consequentemente pode ser criada a associacdo entre determinada massa d’agua e uma
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espécie, ou um conjunto de espécies, 0 que € bastante Util para a melhor compreensdo da

composi¢do e deslocamento das massas d’agua do oceano.

Além disso, por possuirem um ciclo de vida relativamente curto, exceto espécies de
aguas profundas, e apresentarem respostas rapidas as mudancas das condices fisicas do
meio em que vivem, algumas espécies do plancton gelatinoso sdo excelentes indicadores
da qualidade de agua e podem revelar mudancas relacionadas com as variaveis que afetam

estoques pesqueiros (Lynam et al. 2005).

Ainda, os cnidéarios pelagicos participam de diversos processos no sistema pelagial
ainda pouco conhecidos, como a participacdo na alga microbiana, produgdo de muco e
sua incorporacdo em neve marinha e, consequentemente, o acoplamento bento-pelagico
(Purcell 2012).



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a composicdo e variabilidade espago-temporal da comunidade de
medusas da classe Hydrozoa em um gradiente costeiro-oceénico na regido da Plataforma

Continental Amazobnica.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Quantificar e identificar as espécies de hidromedusas coletadas na regido da
PCA;

o Descrever a distribuicdo espacial e temporal das hidromedusas;

e Verificar a influéncia de variaveis fisico-quimicas e ambientais sobre a
variabilidade espago-temporal da comunidade de hidromedusas na area de
estudo.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A Plataforma Continental Norte Brasileira estéa localizada ao norte da América do
Sul, abrangendo os paises Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa e Brasil, de
modo que somente os estados brasileiros do Amapa, Para e Maranhdo estéo inseridos
nesta plataforma (Spalding et al. 2007). E subdividida em Plataforma Continental
Amazonica e Plataforma Continental Guianense (Spalding et al. 2007). A area de estudo
encontra-se na regido da PCA (Figura 2), que se estende do Cabo Orange até o delta do
rio Parnaiba. Possui a extensdo de aproximadamente 1.300 km e uma ampla plataforma
continental que atinge até 330 km de largura (Coutinho 1996).

O clima predominante da regido ¢ equatorial amazonico do tipo “Am”, segundo a
classificacdo de Képpen, com temperatura do ar média anual superior a 26 °C, com baixa
variacdo térmica anual (Alvares et al. 2013). A taxa de precipitacdo anual é alta e
constante (>1.500 mm/ano) com elevada nebulosidade (Nittrouer et al. 1995).

Os ventos predominantes sdo os alisios de sudeste, com velocidade entre 9m/s e 14
m/s (Jablonski et al. 2006). As quatro estacGes do ano ndo sdo definidas, a distribuicao
das chuvas ao longo dos meses que define dois periodos distintos: um bastante chuvoso
(dezembro a maio), onde as precipitacdes sdo muito intensas, e 0 outro de chuvas bastante
reduzidas (periodo seco) de junho a novembro, quando ocorre um déficit hidrico (Moraes
et al. 1998).

A PCA apresenta sua quebra externa entre 90 e 100 m de profundidade. Nittrouer
et al. (1986) subdividiu a PCA em: interna — onde a isGbata de 20m marca uma série de
reentrancias, ao largo de quase todos os sistemas estuarinos, incluindo os rios Amazonas
e Para; média — com um gradiente de 1:3.000, representa a porcdo mais inclinada,
marcada por feicdes erosivas, ao longo da isobata de 40 m; e externa — com gradiente de
1:2.000 onde a isébata de 80 m se comporta como uma linha sinuosa, marcando

importantes indentacBes perpendiculares a linha de costa.
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Figura 2 - Localizagdo da area de estudo. Oceano Atlantico, costa Norte do Brasil. Esta¢Oes de coleta: E1= estacéo 1;
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4.2 AMOSTRAGEM

A amostragem foi realizada ao longo de um transecto perpendicular a linha de costa,
onde ocorreram coletas trimestrais desde 0 més de abril de 2013 até janeiro de 2015,
abrangendo os periodos chuvoso e seco. O zooplancton foi coletado ao longo de seis
estacOes do transecto, partindo-se da linha de costa, proximo a ponta do Maguari (ilha do
Marajo), até os 250 km de distancia, no inicio do talude. As campanhas fizeram parte do
projeto “INCT-Ambientes Marinhos Tropicais, grupo 2.2: Variabilidade Espaco-
Temporal da Diversidade e Estrutura Trofica do Ambiente Peldgico na Plataforma
Continental ao Largo do Norte e Nordeste do Brasil”. As coordenadas referentes as

estacdes de coleta encontram-se especificadas na tabela 1.

Tabela 1 - Localizag&o das seis estagBes de coleta do transecto no Oceano Atléantico. DC: Distancia da Costa.

EstacOes Latitude Longitude DC (Km)
1 00°11'048"S 048°13'058"0 23
2 00°00'358"N 047°58'543"0 53
3 00°15'089"N 047°42'380"0 83
4 00°45'006"N 047°09'307"0 158
5 00°58'871"N 046°49'434"0 198
6 01°14'168"N 046°31'127"0 233

A coleta das amostras de zooplancton foi realizada por meio de arrastos obliquos
ao longo da coluna d’agua, com profundidades variaveis (entre 15- 70 m) até a superficie,
com auxilio de uma rede de plancton cilindrico-conica de malha de 200 um com um
fluxémetro acoplado na abertura da rede para o célculo do volume de &gua filtrada. A
velocidade do barco durante os arrastos esteve em torno de dois n6s, com a embarcacao
a deriva, durante trés minutos. O conteldo dos arrastos foi acondicionado em potes de
500 mL e preservados com solucdo de formaldeido neutralizado com tetraborato de sodio,

com concentracao final equivalente a 4%.

Dados de pH, temperatura (°C), clorofila-a (ug/L) e salinidade foram obtidos
simultaneamente com o auxilio de uma sonda CTD (Current, Temperature and Depth

profiler).
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4.3 ANALISES LABORATORIAIS

Devido a problemas logisticos nas amostragens do ano de 2013 (Cruzeiros I, 1l e
[11) e do més de outubro de 2015 (Cruzeiro VI1I), algumas estacdes de coleta ndo foram
amostradas, sendo apresentada no Apéndice A uma tabela com informagdes referentes a
todas as estaches amostradas nos oito cruzeiros. Em laboratério, 39 amostras foram
analisadas, os organismos foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel com
auxilio de um estereomicroscépio Optico e literatura adequada (Vannucci 1957,
Boltovskoy 1981, 1999, entre outros). Quando ndo foi possivel a identificagdo de alguns
individuos, os que apresentavam grande semelhanca foram agrupados em morfotipos ou

foram adicionados ao grupo “sem identificacdo” quando estavam muito danificados.

Também e importante mencionar que devido a problemas durante as amostragens,
ndo foi possivel obter os dados de pH dos cruzeiros IV, V, V e VIII. Portanto, os dados

de pH podem ser pouco representativos.

4.4 ANALISE DE DADOS

Com base no numero de individuos contabilizados, foi realizado o célculo da
densidade dos organismos utilizando a equacéo a seguir:

D n

0=

%4
Onde “D0” ¢ a densidade expressa em numero de organismos por m? (org/m?); “n” ¢ o
namero total de individuos contados em uma amostra e “V” o volume de 4gua filtrado
pela rede (m3). Estes dados foram organizados em uma matriz para analises posteriores.
Para calcular o volume de agua filtrado pelas redes durante a coleta, foi utilizada a

seguinte equacao:
V=AXRXC

Onde o volume de 4gua filtrado (V) € expresso em m?; “A” corresponde a area da abertura
da rede em m?; “R” corresponde ao numero de rotagdes do fluxdmetro (obtido a partir da
diferencga entre o valor final e inicial em cada amostra) e “C” corresponde ao fator de
afericdo obtido ap6s a calibracdo do fluxémetro, em metros por rotacdo. A densidade

relativa (Dr) foi obtida a partir do seguinte calculo:

pr =2t % 100
"=Di
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O resultado ¢ dado em porcentagem, “Dt” representa a densidade total de determinado
taxon e “Di” representa a densidade total dos individuos. A frequéncia de ocorréncia (FO)

de cada taxon foi calculada pela equacéo:

Fo =% % 100
= — X
Ta

Onde “FO” ¢ dada em porcentagem, “Ta” representa o nimero total de amostras triadas;

“To” é o nimero de amostras nas quais determinado tdxon ocorre.

A partir dos dados de densidade (org/m?3) obtidos, foi utilizado o software Past para
calcular os indices ecoldgicos descritores da comunidade, como dominancia de Simpson
(D), riqueza de espécies (S), diversidade de Shannon (H’) e a equitabilidade de Pielou (J).
Os graficos foram elaborados no software SigmaPlot® 11.0.

Uma analise de estimativa de riqueza de espécies foi realizada no software
EstimateS 9.1.0. A partir dos dados de riqueza e numero de amostras, foi elaborada uma
curva de rarefacdo de espécies, através do estimador S. Com base nos dados de densidade,
também foi elaborado um grafico com os estimadores de riqueza Chao 1, Chao 2, Jacknife

1 e Jacknife 2 para verificar a diferenca entre a riqueza observada e a estimada.

A Analise Canbnica de Correspondéncia (ACC) foi realizada para verificar a
relacdo entre as variaveis ambientais, a sazonalidade e os taxons de hidromedusas. Foram
realizadas correlacbes prévias entre as variaveis, retirando co-variaveis ou variaveis
significativamente correlacionadas e remocdo das espécies raras. Os dados foram
previamente padronizados através da formula:

V-M)

Padronizagao =
adronizagao DP

Onde “V” ¢ o valor da variavel, “M” a média da variavel e “DP” o desvio padrao.

Os dados de densidade e das varidveis abioticas foram testados quanto a
normalidade através do teste de Shappiro-Wilk e quanto a homocedasticidade através do
teste de Levene. Somente as varidveis temperatura e pH cumpriram os requisitos de
normalidade e homocedasticidade, portanto, foi utilizado o teste t para comparar 0s
grupos: periodo seco x chuvoso e estacbes costeiras x oceanicas. Para a densidade,
salinidade e concentracdo de clorofila- a, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-

Whitney para comparar os grupos. Os valores de p foram obtidos para cada teste de
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variancia, considerando o grau de liberdade a =5%. Além disso, também foi realizada a
correlagdo de Spearman para avaliar a relagdo monotonica entre a densidade de
hidromedusas e as variaveis paramétricas (temperatura e pH) e ndo-paramétricas

(salinidade e clorofila-a), utilizando o SigmaPlot® 11.0.

A fim de evidenciar padrfes entre as estagdes coletadas, assim como, entre as
espécies identificadas, foi utilizado o software Past 1.0 para realizar uma anlise de
agrupamento por método hierarquico aglomerativo (cluster) com base na matriz de
densidade dos organismos. A fim de reduzir o efeito da auséncia de taxons em
determinadas estacdes e a grande variabilidade na densidade entre os tdxons, 0s dados
foram transformados para raiz quadrada da densidade relativa (transformacdo de
Hellinger). Para gerar os dendrogramas, foi utilizado a distancia euclidiana e o algoritmo
de aglomeracdo de variancias minimas (método de Ward). Nesta analise, foram

desconsideradas espécies raras (com somente uma ou duas ocorréncias).
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5 RESULTADOS

5.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Na PCA, a temperatura da gua variou de 26,9 a 29,12°C na érea de estudo durante
as amostragens. Em julho de 2014 foram registrados os valores mais altos de temperatura
(acima de 29°C) e em outubro de 2014, o valor mais baixo (26,9°C) (tabela 2 e 3). Houve
diferenca significativa entre as estacBes costeiras e oceanicas (t=5,04 p<0,001). Também
foi possivel observar que a temperatura da agua possui uma tendéncia ligeiramente
decrescente no sentido costa-oceano (Figura 3). Nos periodos seco e chuvoso ndo houve
uma variacdo significativa (t= -0,259 p=0,79), com média de 28,19+0,52°C no periodo
chuvoso e 28,12+0,68°C no periodo seco.

A salinidade manteve-se entre os valores 9,32 e 37,7. Em julho e outubro de 2013
ocorreram as maiores médias de salinidade enquanto que as menores médias ocorreram
em abril de 2013 e janeiro de 2014 (tabela 2 e 3). Houve diferencas significativas em
relagéo as estagOes costeiras e oceénicas (p<0,001 U=30) e foi possivel observar que a
salinidade apresentou uma tendéncia crescente no sentido costa-oceano (Figura 3). Nos
periodos de coleta ndo foram encontraram diferencas significativas (p<0,075 e U=103,5)
no periodo chuvoso a média registrada foi menor (30,84+8,51) que no periodo seco
(33,617,14).

A concentracao de clorofila a variou de 0,19 pg/L em janeiro de 2014 a 34,96 ug/L
em julho de 2014 (tabela 2 e 3). Houve diferencas significativas entre as estacdes costeiras
e oceanicas (U=56,5 p=0,006), além disso, foi possivel observar que a estacdo mais
proxima da costa registrou a maior concentracdo de clorofila-a em todos 0s cruzeiros
(Figura 3). No periodo chuvoso, a média obtida é de 3,68+6,02 ug/L e no periodo seco,
7,3849,6 ug/L, em ambos periodos ndo foram encontradas diferencas significativas
(p<0,192 U=118).

Os dados de pH sdo pouco representativos devido a problemas na amostragem,
porém, a partir dos valores obtidos, € possivel observar que as aguas sdo basicas,
apresentando valores superiores a 7 nas estacdes amostradas. Os valores variaram de 7,85,
em abril de 2013, a 9 em outubro de 2013 (tabelas 2 e 3). Foi observada uma tendéncia

crescente do pH no sentido costa-oceano.
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Figura 3 - Média da densidade de hidromedusas, temperatura, Salinidade, concentracéo de Clorofila-a nas estagdes seis

estacBes de coleta amostradas na Plataforma Continental Amazénica.

Tabela 2 - Varidveis ambientais dos cruzeiros realizados na Plataforma Continental Amazonica no periodo seco. T:
temperatura; Sal: salinidade; Cl-a: clorofila-a; Méd: média; Méax: maximo; Min: minimo; + indica o desvio padrao.

Cruzeiro I (jul/13) 1 (out/13) VI (jul/14) VII (out/14)
Méd 28,02+0,43 27,56+0,34 28,62+0,58 27,87+0,81
T (°C) Max 28,52 27,86 29,12 28,56
Min 27,72 27,19 27,76 26,9
Méd 36,42+0,72  35,64+0,3 31,53+9,61 33,03+8,91
Sal Max 36,86 36 37,49 37,67
Min 35,58 35,45 12,88 19,66
Méd  2,42+2,75 0,33+0,1 13,91+12,7 6,58+5,16
(LCJ:E;;E) Max 5,6 0,45 34,96 14,11
Min 0,66 0,26 3,13 2,82
Méd 8,5+0,4 8,83+0,2 - 8,31+0,02
pH Max 8,93 9 - 8,34
Min 8,22 8,6 - 8,27
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Tabela 3 - Varidveis ambientais dos cruzeiros realizados na Plataforma Continental Amazdnica no periodo chuvoso. T:
temperatura; Sal: salinidade; Cl-a: clorofila-a; Méd: média; Méax: maximo; Min: minimo; + indica o desvio padrao.

Cruzeiro I (abr/13) IV (jan/14) V (mai/l4) VIl (Jan/15)
Méd  28,88+0,74 27,79+0,6 28,2+0,15 28,14+0,46
T (°C) Max 28,95 28,36 28,47 28,52
Min 28,78 27,14 28,03 27,45
Méd  27,68+6,95 33,9+6,52 27,69+11,32 33,0648,21
Sal Max 35,78 37,15 36,72 37,63
Min 19,68 20,74 9,2 16,73
Méd 1,640 1,37+1,74 0,80+0,37 9,92+8,72
(Eglli) Max 1,65 4,86 151 3,62
Min 1,64 0,19 0,46 25,92
Méd  8,61+0,52 - - -
pH Méx 8,96 - - -
Min 7,85 - - -

A correlacdo de Spearman entre a densidade de hidromedusas e variaveis
ambientais ndo-paramétricas (salinidade e concentracdo de clorofila-a) e parameétricas
(temperatura e pH) revelou correlagbes positivas significativas entre temperatura e
clorofila-a, densidade e clorofila-a; correlacGes negativas significativas também foram

observadas entre temperatura e salinidade, clorofila a e pH (p<0,05) (tabela 4).

Tabela 4 - Valores do coeficiente de correlacdo de Spearman da varidveis paramétricas e
ndo-paramétricas. T: temperatura; D: densidade; Cl-a: clorofila-a. Os valores em negrito
indicam uma correlacéo significativa.

T (°C) Salinidade Cl-a (ug/L) pH

D 0,307 - 0,181 0,355 - 0,115

T (°C) - - 0,504 0,643 - 0,275

Salinidade - - -0,156 0,0879

Cl-a (ug/L) - - - - 0,599
pH : : : :

5.2 COMPOSICAO DA FAUNA DE HIDROMEDUSAS

A comunidade de hidromedusas da Plataforma Continental Amazodnica analisada

no presente estudo foi representada por 7470 espécimes pertencentes a 34 taxons, dos
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quais 17 foram colocados como morfotipos e 17 foram identificados (Apéndice B). Entre
estes, 59% pertencem a ordem Leptothecata (Helgicirrha sp.; Blackfordia virginica;
Cirrholovenia tetranema; Clytia sp.; Obelia sp.; Lovenella cirrata; Eutonina scintillans;
Octophialucium sp. Rhopalonematidae e Laodicea sp.), 23% a ordem Trachymedusae
(Liriope tetraphylla; Aglaura hemistoma; Amphogona sp. e Persa incolorata), 6% a
ordem Limnomedusae (Vallentinia sp.), 6% a ordem Narcomedusae (Cunina spp.) e 6%
a Anthoathecata (Eucodonium sp.).

Além disso, 62 individuos foram encontrados e ndo puderam ser agrupados como
um dos morfotipos devido ao elevado nivel de danos das suas estruturas, que s6 permitiu

identifica-los como hidromedusas.

5.3 DENSIDADE (org/m?3)

Liriope tetraphylla foi a espécie que obteve maior densidade nas amostras, com
méaximo de 2162 org/m? e média de 205,5+599,60 org/m3, seguida por Clytia spp., com
densidade maxima de 195 org/mé e média de 7,3+33,93 org/m2. E importante mencionar
que o valor de densidade maxima alcancado por L. tetraphylla foi registrado na estagéo 2
de janeiro de 2015 e possui uma diferenca muito grande em relagdo as demais. Esta

espécie também apresentou a maior densidade relativa (91,76%) entre os demais taxons.

A densidade média de organismos foi maior em abril de 2013 e janeiro de 2015
com valores de 400,86+666,1 e 472,9+851,8 org/m? respectivamente em julho e outubro
de 2013 com valores de 0,6+0,6 e 4,8+3,6 org/m3 respectivamente (tabela 2). A densidade
média foi maior no periodo chuvoso (385,9+792 org/m?) que no periodo seco (7,8+£11,53
org/m3), mas apesar da grande diferenca entre os valores, o teste estatistico (Mann-
Whitney) ndo revelou diferenca significativa entre os periodos (p=0,09 e U=112,5),
somente entre as amostras costeiras e oceanicas (p= 0,011le U=63), sendo possivel
observar que a densidade de organismos foi maior nas estacfes mais proximas a costa e

menor no nas estacdes mais distantes.
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Tabela 5 - Densidade (D) dos organismos nos oito cruzeiros realizados Min: minimo; Max: maximo; Méd: média; DP: desvio
padréo.

Cruzeiro I I i v \Y VI VI Vil

Data Abr/13  Jul/13  Out/13 Jan/14 Mai/l4 Jul/l4 Out/14  Jan/15

Min 0,57 0,21 5,48 2,28 1,24 0,04 3,99 0,07

D Méax 6,93 1,24 2745,44 188,37 21,37 43,84 23,13 2223,70

(org/m®) Méd 4,76 0,61 400,86 81,79 941 14,13 1353 472,90

DP 7,86 8,22 666,08 3,63 20,09 851,77 0,55 96,40

5.4 FREQUECIA DE OCORRENCIA (%)

De modo geral, Liriope tetraphylla é a espécie com maior frequéncia de ocorréncia
(88,57%), pois esteve presente em 31 das 35 amostras com representantes de
hidromedusas. Em seguida, Aglaura hemistoma (37,14%), Clytia spp. (28, 57%), Cunina
spp. (22,86%), Obelia sp. (22,86%) e Morfotipo 5 (20,00%), os quais foram considerados
taxons frequentes (Figura 4) e os 28 demais taxons foram considerados raros ou pouco
frequentes (<10,00%).

100

80 -

60 -

40 A

Frequéncia de ocorréncia (%)

0 1] 1 i 1 ] T

L. tetraphylla A. hemistoma Clytia spp. Cunina spp. Obelia spp. Morfotipo §

Taxons

Figura 4 -Frequéncia de ocorréncia dos téaxons de hidromedusas mais frequentes (>10%) na Plataforma Continental
Amazonica.
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5.5 INDICES DESCRITORES ECOLOGICOS

Quanto aos indices descritores ecologicos, a média da riqueza de espécies foi maior
nos cruzeiros do periodo chuvoso IV (jan/14), V (mai/14) e VIII (jan/15) (Figura 5A). De
um total de 34 téxons encontrados, 23 ocorreram somente no periodo chuvoso
(Helgicirrha sp., B. virginica, P. incolorata, L. cirrata, E. scintilans, Vallentinia sp.,
Rhopalonematidae, Octophialucium sp., Eucodonium sp., Laodicea sp., morfotipos 1, 6,
7.,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17), trés ocorreram somente no periodo seco (C.
tetranema, morfotipos 2 e 3) e oito ocorreram em ambos (L. tetraphylla, Obelia spp.,
Clytia spp., A. hemistoma, Amphogona sp, Cunina spp., morfotipos 4 e 5). Em relacdo as
estacOes de coleta, a riqueza foi maior nas estacdes 2 (53 km da costa) e 4 (158 km da
costa) com 18 e 16 espécies, respectivamente. Liriope tetraphylla, Clytia spp. e A.
hemistoma ocorreram em todas as estacdes; Cunina spp.,e Obelia spp., ndo ocorreram
somente na estacdo 3 (83km da costa); Helgicirrha sp. s6 ocorreu até a estacdo 3;
Amphogona sp. s0 ocorreu a partir da estacdo 4 e Laodicea sp. a partir da estagdo 5
(198km da costa), os demais taxons ndo exibiram um padrdo de ocorréncia perceptivel.
A diversidade variou de 0,21 a 0,95 entre os cruzeiros (Figura 5C), com uma média de
0,65 no periodo chuvoso e 0,4 no periodo seco. A dominancia (Figura 5B) variou de 0,11
a 0, 46 e a equitabilidade (Figura 5D) variou de 0,35 a 0,91, porém, ambas ndo

apresentaram grandes variacdes nos periodos seco e chuvoso.
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Figura 5 - Gréficos das médias de riqueza (A); Dominancia de Simpson (B); Diversidade de Shannon (C); e
Equitabilidade de Pielou (D) referentes a comunidade de hidromedusas em cada cruzeiro realizado na Plataforma
Continental Amazonica.

5.6 RIQUEZA ESTIMADA

A curva de rarefacdo de espécies (Figura 6) apontou uma tendéncia para a
estabilidade, porém, somente atinge o equilibrio com um niimero de aproximadamente

36 taxons em 100 amostras, o que indica uma insuficiéncia amostral na coleta de dados.
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Figura 6 - Gréafico da curva de rarefacdo de espécies, com um esforco amostral de 100 amostras. S: riqueza média
estimada de espécies. S ICL sup: limite superior com intervalo de confianca de 5%; S ICL inf: limite superior com
intervalo de confianga de 5%.

No grafico de estimadores de riqueza (Figura 7), os estimadores Chao 1, Chao 2,
Jacknife 1 e Jacknife 2 apresentaram os valores de 26, 36, 37 e 43 taxons,
respectivamente, em um numero de 35 amostras, quantidade amostrada no presente
estudo. Apenas o estimador Chao 1 resultou em um ndmero de taxons esperado inferior

ao observado nesta amostragem (34 taxons).
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Figura 7 - Gréfico de estimadores de riqueza para o nimero de amostras do presente estudo, com
comparagao entre quatro estimadores de riqueza: Chao 1, Chao 2, Jacknife 1 e Jacknife 2.
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5.7 ANALISE DE AGRUPAMENTO HIERARQUICO

A anélise de agrupamento hierarquico do modo R resultou na formacéo de cinco
grupos principais (Figura 8), o primeiro grupo é composto somente por L. tetraphylla,
com maior frequéncia de ocorréncia nas amostras e densidade bastante elevada em
comparacdo as demais; a espécie Aglarura hemistoma compds o segundo grupo, com a
segunda maior frequéncia de ocorréncia e a densidade total baixa; Clytia spp. sdo 0s
componentes do terceiro grupo, estes apresentaram a terceira maior frequéncia de
ocorréncia e uma densidade total elevada.; o quarto grupo €é composto por Cunina spp.,
Amphogona sp., Vallentinia sp., Octophialucium sp., Helgicirrha sp., E. scintilans,
Rhopalonematidae e os morfotipos 1, 3, 7, 15 e 16, estes apresentaram a terceira maior
frequéncia de ocorréncia e uma densidade total elevada.; e o quinto grupo é formado por
Laodicea sp., Obelia spp. e os morfotipos 4 e 5, taxons com frequéncia de ocorréncia

baixa, porém relevante, e as menores densidades totais registradas.
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Figura 8 - Dendrograma da analise hierarquica aglomerativa (cluster) no modo R com base na densidade (org/m3) dos
taxons de hidromedusas encontrados na regido da Plataforma Continental Amazonica.

A anélise de agrupamento hierarquico aglomerativo no modo Q apresentou a
formacéo de quatro grupos (Figura 9). Porém, de modo geral, ndo foi possivel observar

padrdes relacionados aos periodos seco e chuvoso e somente dois grupos apresentaram
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um padréo relacionado ao gradiente costeiro-oceanico. O primeiro grupo é representado
pelas amostras VI111-5, V-4 e VI-2, e possui uma homogeneidade relativamente maior em
comparagdo com 0s outros; o segundo grupo é composto pelas amostras do cruzeiro I, I
e IV (exceto por I11-6 e 1V-6), e pelas amostras I1-4, V-3, V-5, VI-4, VI-5, VII-3, VII-6,
VIII-1, VIII-2 e VIII-4, sendo o grupo com mais heterogeneidade entre os valores de
densidade; o terceiro grupo é composto por trés amostras das estacdes distantes mais de
200 km da costa (11-6, 111-6 e VI1I-7); e 0 quarto grupo é composto pelas amostras 11-5,
IV-6,V-6, I-1, VI-3, VII-1, VII-4, VIII-3 e VIII-6, sendo o segundo grupo com maior
heterogeneidade. N&o foram observados padrdes relacionados & sazonalidade e ao
gradiente costeiro-oceanico nos grupos 1, 2 e 4. Somente no grupo 3 foi possivel
identificar um padréo referente ao gradiente. Os quatro grupos de modo geral séo
similares e as diferencas entre eles provavelmente sdo muito pequenas e por isso nao

foram tdo evidentes.

1.09

Similaridade
[\%)
[w]
1

3.0

Figura 9 - Dendrograma da andlise hierarquica aglomerativa (cluster) no modo Q com base na densidade
(org/m3) dos taxons de hidromedusas das amostras coletadas na regido da Plataforma Continental
Amazonica.

5.8 ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA

A Analise Can6nica de Correspondéncia permitiu inferir 62,6% de explicagdo dos
dados no eixo 1(x) e 23,1% no eixo 2(y) (Figura 10). Foi possivel observar que as

variaveis temperatura, concentracdo de clorofila-a e salinidade se mantiveram mais



24

proximas ao eixo 1. Os taxons Amphogona sp, Cunina spp., L. tetraphylla,
Octophialucium sp., E. scintillans e Morfotipo 4, Morfotipo 7 Morfotipo 15 e Morfotipo
16 foram relacionados a maiores valores de salinidade e a menores valores de temperatura
e concentracdo de clorofila-a. Os tAxons Obelia spp., Clytia spp., Morfotipo 1, Morfotipo
5, Helgicirrha sp., Vallentinia sp., Rhopalonematidae foram relacionados a maiores
valores de concentragdo de clorofila-a e temperatura e @ menores valores de salinidade.
Liriope tetraphylla manteve-se muito proxima ao centro dos eixos, indicando baixa
ou nenhuma relagdo com a temperatura, salinidade e clorofila-a. Amphogona sp. esteve
fortemente relacionada a salinidade e Clytia spp. e Obelia spp. possuiram alta relacdo
com a temperatura e clorofila-a. Ndo foi observada uma relacdo significativa entre as
variaveis e 0s periodos seco e chuvoso, visto que grande parte se manteve proxima ao

centro do eixo.
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Figura 10 - Diagrama de ordenacdo da ACC com base na densidade (org. /m3) dos taxons de hidromedusas e as varidveis
ambientais. T: temperatura; S: salinidade; Cla: clorofila-a. Os tridngulos em vermelho representam o periodo seco e 0s
quadrados pretos representam o periodo chuvoso.
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6. DISCUSSAO

Na Plataforma Continental Amaz6nica, foram encontrados 34 taxons de
hidromedusas, o que representa aproximadamente 26% dos taxons registrados na costa
brasileira, considerando a diversidade registrada por Migotto et al. (2002).

Liriope tetraphylla foi a espécie mais abundante representando 91,76% dos
individuos registrados na area de estudo. Por estar presente 88,57% das amostras,
verifica-se que apresenta distribuicdo ao longo de toda area da plataforma. Esta espécie é
considerada comum e abundante nos ecossistemas costeiros, oceanicos e de plataforma
ao redor do mundo (Nogueira-Junior et al. 2014) Apesar de ser considerada uma espécie
tipicamente oceanica, também foi encontrada na estacdo mais costeira (23km da costa),
possivelmente devido a elevada hidrodinamica da regido. O transporte de massas d’agua
ja foi apontado como um dos possiveis fatores responsaveis pela ocorréncia dessa espécie

proximo a costa, em lagunas ou estuérios (e.g. Cortés-Lacomba et al. 2013).

A densidade muito elevada alcangada por L. tetraphylla na estagcdo 2 (53km) no
més de janeiro de 2015 ndo foi acompanhada de mudancgas nas variaveis ambientais
analisadas. Uma provavel explicacdo para este evento sdo mudancas no estoque
pesqueiro, pois estdo intimamente ligadas a ocorréncia de blooms de organismos
gelatinosos (Lynam et al. 2006) uma vez que algumas espécies de peixes e hidromedusas

se alimentam dos mesmos organismos.

Aglaura hemistoma e Clytia spp. foram os taxons que tiveram uma frequéncia de
ocorréncia relativamente elevada, apos L. tetraphylla. Ambos estiveram presentes em
toda extensdo da plataforma e ja foram previamente registrados na plataforma brasileira
(e.g. Nagata et al. 2014, Tronolone 2007). A primeira € uma espécie holoplanctdnica e
foi encontrada em maior abundancia nas estacdes mais afastadas da costa possivelmente
porque esta espécie possui baixo nivel de tolerancia para aguas com baixa salinidade
(Vannucci 1957). Ja Clytia spp., assim como a grande maioria dos demais taxons, sao
meroplanctdnicas e exibiram o comportamento oposto, sendo encontradas em maior
densidade nas estacGes proximas a costa. Este comportamento € tipico desse taxon que

possui notavel tolerdncia as mudancas na salinidade (Mendoza-Becerril et al. 2009).

Obelia spp. e Cunina spp. somente ndo ocorreram na estacdo 3. Porém, ambos

possuem maior densidade nas estacdes mais proximas a costa, pois apesar de tolerar altos



26

valores de salinidade, Obelia spp. sdéo meroplancténicos e considerados tdxons costeiros
(Vannucci 1957) e Cunina spp. sdo holoplanctdnicos, tém preferéncia por aguas mais
quentes (Kramp 1959) e s&o capazes de tolerar baixas salinidades (Ramirez & Zamponi
1981)

A presenca de espécies com frequéncia rara ou sem registro para a area pode estar
associada ao transporte por advecgdo de aguas marinhas adjacentes (Nogueira-Janior
2012) ou a atividades antrdpicas, como o trafego maritimo (Ruiz et al. 1997). Outra
possibilidade € de que essas espécies ja habitem a regido, porém, devido a escassez de
dados, ainda estdo sendo encontradas pela primeira vez, como é o caso do registro recente
de Solmundella bitentaculata na area da PCA (Banha et al. 2018).

Parte das hidromedusas encontradas ndo pode ser identificada devido aos danos
causados no momento da amostragem, pois a utilizagdo das redes de arrasto ndo € o
método ideal de coleta (Hay 2006). Além de que a natureza fragil desses individuos
facilita a deformacao de suas estruturas (Nogueira-Junior et al. 2015). Para obter a real
diversidade do plancton gelatinoso, € aconselhavel o uso de diferentes métodos além da
coleta com redes de arrasto, como por exemplo a utilizacdo de filmadoras (Haddock
2004).

Foi possivel observar que a densidade de individuos seguiu um padrdo com maiores
valores proximo a costa e menores valores em direcdo ao oceano. Neumann-Leitéo et al.
(2018) realizaram um estudo na area de influéncia da pluma e verificaram que alguns
taxons de hidromedusas sdo bons indicadores das aguas costeiras. Além disso, a
densidade meédia foi maior durante o periodo chuvoso, corroborando com os dados de
Costa et al. (2008) que registraram densidades de 452 + 1266 org/m?3 no periodo chuvoso

e 383 £ 3620rg/m3 no periodo seco no litoral nordeste paraense.

A diferenca de densidade entre os periodos ja era esperada, pois a densidade de
hidromedusas pode mudar em periodos sazonais distintos (Arai 1992) e no periodo
chuvoso € disponibilizado bastante alimento para os niveis troficos menores, através do
carreamento e transporte de nutrientes do continente para a regido da plataforma, o que
normalmente ocasiona blooms de fitoplancton e influencia as populacGes de
hidromedusas (Colin et al. 2005), possivelmente também promovendo a maior densidade

nas estacdes mais costeiras.
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A densidade também pode ter sido influenciada pela retroflexdo da Corrente Norte
Brasileira na regido, que é capaz de transportar nutrientes e organismos, como foi visto
por Melo (2004) na PCA. As densidades mais elevadas registradas no presente estudo
também podem ocorrer em fungdo ndo somente de um, mas de varios fatores atuando
simultaneamente para criar as condi¢cBes Otimas para o estabelecimento de algumas

espécies de hidromedusas ( Brotz et al. 2012, Purcell et al. 2007).

A curva de rarefagdo de espécies revelou uma insuficiéncia amostral no estudo e
somente a partir de 100 amostras a riqueza real da regido seria melhor representada. Os
estimadores de riqueza Chao 2, Jacknife 1 e Jacknife 2 indicaram um resultado com um
nimero de taxons esperado superior ao observado nesta amostragem e somente o
estimador Chao 1 resultou em um namero menor. Considerando também o limitado
namero de amostras, nota-se que o numero de taxons na regido é provavelmente maior
do que o observado. O estudo de Melo (2004) na regido, encontrou 10 taxons de
hidromedusas em 51 estacfes amostradas e Mesquita et al. (2006) encontraram em uma
regido proxima, oito taxons em 33 amostras. Apesar disso, ainda ndo é possivel inferir
com exatiddo a riqueza real do ambiente, pois outros fatores devem ser considerados,
como a escolha da malha de rede de plancton, que influencia na quantidade de individuos

amostrada (Nogueira-Junior et al. 2015).

De modo geral, os dados de temperatura e salinidade obtidos nas areas mais
proximas a costa (até 53km) estdo inseridos nos intervalos da pluma estuarina
(temperatura entre 27,5 a 29°C e salinidade < 35) e tendem a se inverter em direcdo ao
oceano. E importante mencionar que no cruzeiro V (maio/14), os dados de temperatura e
salinidade obtidos permitiram observar que a pluma cobriu uma area mais extensa
(158km) devido ao periodo de maior descarga do rio Amazonas, visto também por
Molleri et al. (2010). A concentracdo de clorofila-a apresentou maiores valores proximo
a costa e menores valores na regido oceanica, o que ja foi reportado para a regiao
(Neumann-Leitdo et al. 2018), formando um gradiente costeiro-oceanico. Portanto, ao
longo da Plataforma Continental Amazbnica, os altos valores de salinidade e
concentracdo de clorofila-a sdo atenuados atraves do processo de diluicdo do aporte de
agua doce pelas dguas oceanicas, que sdo pobres em nutrientes e salinas (Santos et al.
2012).



28

A relacdo positiva significativa identificada entre temperatura e clorofila-a ocorre
possivelmente pela influéncia da descarga do rio Amazonas, que exerce grande influéncia
tanto na concentracdo de clorofila-a quanto na temperatura. A agua despejada na
plataforma possui temperaturas relativamente elevadas, caracteristicas da pluma estuarina
(Geyer et al. 1996), aléem de muito material em suspensdo (Nittrouer et al. 1986), este
gera um crescimento na populacéo de fitoplancton devido a carga de nutrientes existente
(Araujo et al. 2017) e, consequentemente, 0 aumento da concentracdo de clorofila-a. Em
direcdo ao oceano, a descarga possui cada vez menos influéncia nas aguas, diminuindo

os valores de ambas as variaveis.

O aumento da atividade priméaria € comumente transferido para os niveis tréficos
seguintes (Conroy et al. 2016), e consequentemente, devido ao “efeito cascata”, gera um
aumento nas populacdes de consumidores, como as hidromedusas, que fazem parte dos
consumidores secundarios das cadeias troficas de ambientes pelagicos (Purcell & Arai
2001). Portanto, é possivel que este seja o principal fator que promove uma relacdo
positiva entre a concentracdo de clorofila-a (presente no fitoplancton) e a densidade das

hidromedusas.

A relacdo negativa entre temperatura e salinidade é evidenciada no gradiente
costeiro-oceénico, pois a pluma estuarina da regido possui aguas relativamente quentes
(25 a 27°C) e menos salinas (<35) (Geyer et al. 1996). Esses valores tendem a se inverter
com a dispersao da pluma em direcdo ao oceano, que apresenta valores altos de salinidade

e mais baixos de temperatura.

A relacdo negativa entre a concentracao de clorofila-a e pH ocorre possivelmente
em funcdo da descarga fluvial, pois as dguas do rio Amazonas sdo naturalmente acidas
(Silva et al. 2008) e as dguas oceanicas sdo basicas, portanto, na area de influéncia da
descarga o pH é mais baixo e a concentracao de clorofila-a é maior,. Tal relacdo também
é consequéncia da maior quantidade de nutrientes carreados do continente para a regiao
de influéncia da pluma, gerando a deteccdo de valores de concentracBes de clorofila

maiores, mesmo em aguas oceanicas (Shipe et al. 2006).

A Analise de Correspondéncia Canénica permitiu inferir que o tdxon Amphogona
sp. esteve altamente relacionado a salinidade, o que se deve ao fato de somente ter sido

encontrada em estacGes com distancia a partir de 158km da costa, indicando que é
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provavelmente um bioindicador de &guas oceénicas. Este taxon estd normalmente

associado a ambientes com salinidades elevadas (Moreira 1973, Vannucci 1963).

Obelia spp. e Clytia spp. estiveram altamente relacionadas as variaveis clorofila-a
e temperatura, indicando que esses tdxons provavelmente sdo bioindicadores de aguas
costeiras. Essa relacdo entre as varidveis pode ser explicada devido a alta concentracéo
de clorofila-a na area de estudo, que consequentemente gera grande quantidade alimento
disponivel para os organismos. Matsakis (1993) verificou importancia na relacdo entre
disponibilidade de alimento e temperatura para a taxa de crescimento de Clytia spp.
Enguanto que Obelia spp. sé@o tipicamente costeiros (Vannucci 1957) e podem ter sido
relacionados a alta temperatura e concentracdao de clorofila-a porque possuem maiores

valores registrados proximos a costa. Além disso,

A densidade dos demais taxons ndo exibiu uma relacdo muito aparente com a
temperatura, salinidade e concentracdo de clorofila-a. A ocorréncia e distribuicdo desses
taxons pode ter sido atribuida a variaveis que ndao foram mensuradas no presente estudo
ou a fatores estocasticos (nutrientes, biomassa bacteriana e de protistas heterotroficos).
Apesar da temperatura e salinidade serem variaveis essenciais para o estudo de
hidromedusas, a analise de outras variaveis também € necessaria para uma melhor
compreensdo da distribuicdo e abundancia desses organismos. Os periodos seco e
chuvoso também néo apresentaram fortes relagdes com as variaveis ecologicas estimadas

neste estudo.

E necessario que mais estudos sejam realizados na regido da PCA, principalmente
em conjunto com as variaveis que ndo foram analisadas neste estudo, para avaliar a
relacdo que estas possuem com as diferentes espécies de hidromedusas, assim como, para
produzir um conhecimento mais preciso sobre a composicao, ocorréncia e distribuicao de
hidromedusas e evidenciar sua importancia nas cadeias alimentares de ecossistemas

pelagicos.
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7 CONCLUSAO

De modo geral, existe um gradiente costeiro-oceanico na composicao e distribui¢ao
espaco-temporal das espécies. Este gradiente seguiu o padrdo de maiores densidades de
individuos e riqueza de espécies nas estacdes mais proximas a costa, com uma diminuicao

em dire¢do ao oceano.

A temperatura, concentracdo de clorofila-a e pH ndo apresentaram grandes
variacdes ao longo da plataforma, portanto, a salinidade foi a principal variavel que
condicionou a ocorréncia e distribuicdo de grande parte dos individuos. Os valores
registrados de temperatura e concentracdo de clorofila-a sofreram um decréscimo no
sentido costa-oceano, enquanto salinidade e pH mantiveram um comportamento oposto.
Algumas espécies apresentaram forte relacdo com algumas das variaveis de estudo,

apontando um alto potencial como indicadoras de massas d’agua.

A sazonalidade nédo apresentou grande influéncia sobre as variaveis ambientais
estudadas assim como sobre a comunidade de hidromedusas, apesar de que o periodo

chuvoso apresentou valores de densidade ligeiramente maiores que o0 periodo seco.

Foi possivel observar que a pluma estuarina se estendeu pelo menos até 53km
(estacdo 2) nos cruzeiros durante as amostragens e no més de maio de 2014 alcangou uma
distancia maior, coincidindo com o periodo de maior descarga do rio Amazonas. A pluma
também foi importante na distribuicdo temporal e espacial dos organismos pois possui
influéncia sob as varidveis ambientais estudadas na area da Plataforma Continental

Amazobnica.
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APENDICE A - DADOS REFERENTES A COLETA DAS AMOSTRAS (O
NOME DAS AMOSTRAS E REPRESENTADO PELO NUMERO DO
CRUZEIRO EM ALGARISMOS ROMANOS E PELO NUMERO DA ESTACAO

DE COLETA; *= SEM DADOS DE PROFUNDIDADE)

Amostra Latitude Longitude Data Horario Prof. local (m)
I-2 00°07'44"N 47°50'54"0 abr/13 16:42 24
-3 00°14'02"N 47°43'03"0 abr/13 20:40 35

1-3B 00°28'16’'N 47°25'59"0 abr/13 16:40 32
I-4 00°43'21"N 47°09'10" O abr/13 09:20 38
11-4 00°45'36"N 47°08'30"0 jul/13 07:52 *
-5 01°00'50"N 46°50'44"0 jul/13 13:29
11-6 01°15'45"N 46°35'00"0 jul/13 19:00

-4 00°46'08"N 47°07'13"0 out/13 11:05 37

-5 00°59'54"N 46°50'05"0 out/13 15:40 50

11-6 01°15'29"N 46°32'24"0 out/13 22:55 68

V-1 00°10'50"S 48°12'05"0 jan/14 09:35 9

V-2 00°01'33"N 47°57'41"0 jan/14 06:46 19

V-3 00°13'49"N 47°42'93"0 jan/14 18:35 42

V-4 00°44'24"N 47°07'39"0 jan/14 12:49 37

V-5 01°00'19"N 46°48'50"0 jan/14 20:31 *

V-6 01°14'39"N 46°32'11"0 jan/14 02:24 70
V-1 00°10'50"S 48°12'05"0 mai/14 14:04 9
V-2 00°01'33"N 47°57'41"0 mai/14 10:31 20
V-3 00°13'49"N 47°42'93"0 mai/14 06:58 35
V-4 00°44'24"N 47°07'39"0 mai/14 20:57 39
V-5 01°00'19"N 46°48'50"0 mai/14 15:57 54
V-6 01°14'39"N 46°32'11"0 mai/14 09:24 82

VI-1 00°10'37"'S 48°11'47"0 jul/14 17:08 9

VI-2 00°01'37"N 47°58'48"0 jul/i4 13:25 17

VI-3 00°13'10"N 47°43'55"0 jul/i4 09:21 28

VI-4 00°44'31"N 47°07'44"0 jul/i4 06:52 36

VI-5 01°01'02"N 46°51'19"0 jul/i4 13:33 50

VI-6 01°14'39"N 46°33'07"0 jul/i4 18:58 71

VII-1 00°10'88"S 48°12'18"0 out/14 04:43 10
VII-3 00°13'46"N 47°43'14"0 out/14 12:42 32
VII-4 00°44'14"N 47°07'67"0 out/14 07:00 39
VII-6 01°15'34"N 46°32'96"0 out/14 20:56 77
VIII-1 00°11'48"S 48°13'58"0 jan/15 08:52 11
VIII-2 00°00'58"N 47°58'43"0 jan/15 19:30 20
VIII-3 00°15'09"N 47°42'80"0O jan/15 09:39 36
VIlI-4 00°45'06"N 47°09'07"O jan/15 20:33 44
VIII-5 00°58'51"N 46°49'34"0 jan/15 19:13 63
VIII-6 01°14'58"N 46°31'27"0 jan/15 10:36 90
VIII-7 01°33'22"N 46°38'48"0 jan/15 19:57 146
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APENDICE B - TAXONS DE HIDROMEDUSAS ENCONTRADOS NA
PLATAFORMA CONTINENTAL AMAZONICA ENTRE ABRIL DE 2013 E
JANEIRO DE 2015

Ordem Familia Género Espécie
Liriope tetraphylla
Geryoniidae Liriope (Chamisso &
Eysenhardt, 1821)
Adlaura Aglaura hemistoma
g Péron & Lesueur, 1810
Trachymedusae Persa Persa incolorata
Rhopalonematidae McCrady, 1859
Amphogona *
Browne, 1905
* *
Clytia -
Campanulariidae Lamouroux, 1812
P Obelia .
Péron & Lesueur, 1810
Helgicirrha *
Eirenidae (Bigelow, 1909) . P
Eutonina Eutonina scintilans
(Bigelow, 1909)
Lovenella cirrata
Leptomedusae ' Lovenella (Haeckel, 1879)
Lovenellidae

Cirrholovenia

Cirrholovenia tetranema
Kramp, 1959

Blackfordiidae

Blackfordia

Blackfordia virginica
Mayer, 1910

Malagazziidae

Octophialucium

*

Kramp,_ 1955
Eucheilotidae Lelgg(())g,lc.le; 43 *
Limnomedusae Olindiidae B\rloavl\:ﬁg,tTé%z *
Narcomedusae Cuniniidae Eschs(ég(r)] ;?za 1829 .
Anthomedusae Eucodoniidae Eucodonium *

Hartlaub, 1907




