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RESUMO

A distribuicdo espago-temporal de Liriope tetraphylla e Blackfordia virginica bem
como a dinamica populacional destas espécies foram estudadas ao longo de um ciclo
anual, no estuario subtropical da baia da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina,
Brasil. As amostragens de zooplancton foram realizadas no periodo entre outubro de
2007 e agosto de 2008. Liriope tetraphylla, com 4309 individuos, foi dominante na
regido, com dois picos de abundancia anuais, o principal durante a primavera, periodo
em que houve as maximas de biomassa zooplanctonica e abundancia de ovos de
peixes. Durante o periodo estudado, houve predominio de individuos jovens e 0s
adultos foram dominantes entre a populacdo durante o verdo, em janeiro.
Considerando os parametros fisico-quimicos, a ocorréncia da espécie concentrou-se
entre 26 e 30 %o de salinidade e 22 a 23 °C de temperatura subsuperficial. Blackfordia
virginica foi pouco abundante, com 63 individuos capturados durante o estudo,
ocorrendo principalmente no verdo. Neste periodo houve predominio de adultos e a
espécie concentrou-se entre 22 a 30 %o de salinidade e 26 e 27 °C de temperatura. Em
relacdo a ocupacao espacial, L. tetraphylla concentrou-se nas regides mais externas do
estuario, com salinidades mais elevadas e maior influéncia da plataforma continental
adjacente. Outro padrao foi observado para B. virginica, que ocupou as regides mais
internas da baia, correlacionando-se com as concentracdes de clorofila-a, que foram

mais altas neste setor da baia.

Palavras chave: Zooplancton gelatinoso, dinamica populacional, hidromedusas,

estuario.
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ABSTRACT

Spatio-temporal distribution of Liriope tetraphylla and Blackfordia virginica and
population dynamics of these species were studied over an annual cycle in subtropical
estuary of Babitonga Bay, north coast of Santa Catarina, Brazil. Zooplankton samples
were held in the period between October 2007 and August 2008. Liriope tetraphylla with
4309 individuals was dominant in the region, with two annual peaks of abundance, the
major during the spring, a period which the maximum of zooplankton biomass and
abundance of fish eggs was observed. Along the studied period, there was a
predominance of juveniles, and adults were dominant among the population during the
summer, in January. The occurrence of this specie, considering physical-chemical
parameters, it concentrated between salinity of 26 and 30 % and subsurface
temperature of 22 to 23 ° C. Blackfordia virginica with 63 individuals captured, was a
little abundant, occurring mainly in summer. In this period there were mostly adults and
it was concentrated between salinity of 22 and 30 %. and surface temperature of 26 and
27 ° C. Regarding spatial occupation, L. tetraphylla was concentrated in the outer
regions of the estuary with higher salinities and greater influence of the adjacent
continental shelf. Another pattern was observed for B. virginica, which occupied the
innermost regions of Bay, correlating with concentrations of chlorophyll-a, which were
higher this sector of the Bay.

Keywords: Gelatinous zooplankton, population dynamics, hidromedusae, estuary.
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INTRODUCAO

Os cnidarios sao invertebrados aquaticos, coloniais ou solitarios,
predominantemente marinhos. Caracterizam-se por duas formas estruturais: o polipo,
cilindrico e geralmente fixo, e a medusa, hemisférica e livre natante. O subfilo basal,
Anthozoaria, contém a maioria das espécies de Cnidaria e sdo exclusivamente
polipdides. As espécies do subfilo Medusozoa apresentam metagénese, com
alternancia entre a forma polipo e medusa em seu ciclo vital, uma das quais pode estar
secundariamente suprimida em algumas espécies. Ocorrem em variados ambientes
marinhos e salobros e em todas as latitudes. Em &agua doce, had somente
representantes da Classe Hydrozoa, das ordens Anthomedusae, Limnomedusae e
Narcomedusae, respectivamente trés, dois e um géneros (SILVEIRA & SCHLENZ,
1999).

Cerca de 11.000 espécies de Cnidaria estdo descritas, das quais 470
registradas no Brasil. A presenca de cnidas do tipo nematocisto € uma das suas
principais caracteristicas morfo-anatémicas e justifica a monofilia do grupo (MIGOTTO
et al., 1999). S&o capsulas explosivas capazes de descarregar substancias
paralisantes e letais em suas presas e que, muitas vezes, causam acidentes em
banhistas. O nome do filo tem origem na lingua grega, onde knide = urtiga, que arde,
queima, irrita (HADDAD, 2006).

Os Medusozoa, com aproximadamente 4.000 espécies, distribuem se
amplamente pelo mundo (MIGOTTO et al.,, 1999). No Brasil, foram registradas 377
espécies de Medusozoa, sendo 347 pertencentes a Hydrozoa (MARQUES et al., 2003).
Este niumero vem aumentando constantemente com novos estudos (MORANDINI et
al., 2009). Os hidrozoéarios, em geral marinhos e coloniais, destacam-se entre 0s
cnidarios por seu relevante polimorfismo e pela grande variedade de ambientes que
colonizam: as hidras séo polipos solitarios de agua doce, os hidroides, colbnias fixas
arborescentes presentes em costdes rochosos, existem colbnias flutuantes como as
caravelas, espécies formadoras de esqueleto calcario (corais-de-fogo) e também as
diminutas formas medusoides planctdnicas (HADDAD, 2006).

As hidromedusas sdo essencialmente carnivoras e estdo entre 0s mais
importantes predadores planctbnicos, como grandes consumidores de larvas de

crustdceos e peixes, entre outros organismos. Algumas espécies alimentam-se de



bactérias, protozoarios, fitoplancton e matéria orgéanica dissolvida; outras ainda abrigam
espécies de algas simbidticas intracelulares, das quais podem fixar alguns nutrientes
(BOUILLON, 1999).

A producdo secundaria do zooplancton € o principal elo entre a producédo
priméria e os demais niveis troficos da teia alimentar marinha (BRANDINI et al., 1997).
No ambiente pelagico, as hidromedusas exercem importantes influéncias, onde podem
causar efeitos negativos sobre as populacdes de peixes e a pesca comercial em geral,
ao pressionarem duplamente as populacdes da ictiofauna, quando predam ovos e
larvas de peixes e ao competirem com juvenis e adultos planctivoros (WILLIAMS &
CONWAY, 1981; MILLS, 1995, 2001). Os organismos do plancton séo classificados de
acordo com o ambiente que habitam durante seu ciclo vital: o holoplancton
compreende organismos que completam todas as fases de desenvolvimento de seu
ciclo vital no plancton e o meroplancton, compreende diversos grupos que apresentam
ao menos uma fase de seu ciclo no plancton, geralmente ovos, larvas e juvenis
(BRANDINI et al., 1997).

Liriope tetraphylla (Chamisso & Eysenhardt, 1821) é uma hidromedusa
(Hydrozoa; Trachymedusae) holoplancténica, que se desenvolve do estagio larval
(planula) diretamente em outra medusa, sem apresentar em seu ciclo uma fase fixa
polipdide. Caracteriza-se por uma umbrela hemisférica (0,5 a 30 mm), quatro canais
radiais, pedunculo e manubrio longos e a boca com quatro labios ligeiramente
crenulados, com feixes de nematocistos ao longo da margem. Apresenta quatro
tentaculos interradiais solidos e curtos com feixes adaxiais de nematocistos e quatro
tentaculos perradiais ocos e longos com anéis de nematocistos (RUSSELL, 1953). E
uma especie euritérmica e eurihalina, encontrada em aguas neriticas e costeiras em
qualquer estacdo anual (NAVAS-PEREIRA, 1980). Tem distribuicdo cosmopolita,
ocorrendo nos oceanos Atlantico, Indo-Pacifico e Mar Mediterraneo (BOUILLON et al.,
2004); no Brasil, foi registrada em ampla distribuicdo geografica, com ocorréncia no
estuario do rio Caeté, Para (MESQUITA et al., 2006), e ao longo da costa brasileira, de
Pernambuco ao Rio Grande do Sul (GOY, 1979).
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Figura 1. Ciclo de vida em hidrozoarios. Ciclos holoplancténico (superior) e meroplancténico
(inferior). Modificado de Bouillon et al. (2006).

Blackfordia virginica (Mayer, 1910) € wuma hidromedusa (Hydrozoa;
Leptomedusae) tipica de estuarios, que apresenta fase polipdide e medusoéide em seu
ciclo de vida (meroplanctonica). E reconhecida como originaria dos Mares Caspio e
Negro (MILLS & SOMMER, 1995) e tem sido considerada como espécie invasora em
vérias localidades ao redor do mundo (MILLS & REES, 2000; ALVAREZ-SILVA et al.,
2003; GENZANO et al., 2006; CHICHARO et al., 2009). Caracteriza-se por umbrela
hemisférica, usualmente quatro canais perradiais, manubrio sem peddnculo e boca
com quatro labios crenulados. Tentaculos ocos filiformes podendo chegar até 80, com

extensdo de até cinco vezes a altura do sino, e bulbos tentaculares com projecfes



internas a umbrela. No Brasil, existem poucos registros de ocorréncia, sendo o primeiro
no litoral do nordeste proximo a Recife (PARANAGUA, 1963), mais recentemente na
baia de Antonina, Parana (NOGUEIRA Jr. & OLIVEIRA, 2006) e na Baia da Babitonga,
Santa Catarina (BARDI & MARQUES, 2009). Nao se sabe se as populacbes
encontradas na baia de Antonina s@o nativas ou exoticas, sendo consideradas como
criptogénicas por NOGUEIRA Jr. & OLIVEIRA (2006) devido a auséncia de estudos
anteriores na regiao.

As caracteristicas do ambiente estuarino, como a baia da Babitonga, resultam
de interacBes entre mar, continente e agua doce, sendo uma regido com gradientes
abruptos e variaveis de condigbes ambientais. InUmeros fatores fisicos dominam este
ambiente, como o tipo de substrato de fundo, a extensédo da influéncia das marés, o
tamanho das ondas, a for¢ca das correntes e seu papel na sedimentacédo, o padréo de
distribuicdo de salinidade, a retencdo de agua pelos sedimentos, o fornecimento de
oxigénio dissolvido, a temperatura e a concentragdo de determinados ions. Certos
fatores bidticos também sdo importantes nos estudrios, principalmente a decomposicao
de matéria organica para formacao de alimento, que abastecem animais que vivem em
estuarios (McLUSKY, 1971). Ambientes estuarinos servem como areas de alimentacao
e criadouro para os estagios iniciais de alguns peixes de valor comercial (KENNISH,
1990) que coabitam com diversas espécies de hidromedusas.

Entre os fatores ambientais que controlam as populacdes de hidromedusas
estdo a salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido, disponibilidade de nutrientes e
alimento. Por serem importantes predadores do plancton, elucidar os padrdes
populacionais e a distribuicdo espacial e temporal de Liriope tetraphylla e Blackfordia
virginica, na Baia da Babitonga, permitira melhorar a compreensao de sua influéncia na
estrutura tréfica pelagica. Assim, este trabalho, descreve a distribuicdo espaco-
temporal e os padrées de estruturacdo populacional destas hidromedusas na Baia da
Babitonga, Santa Catarina. Paralelamente, s&o mostradas a distribuicdo dos valores de
salinidade, temperatura e clorofila-a tomadas no momento das coletas e também os
valores da biomassa do zooplancton e da quantidade de ovos e larvas de peixes,
provenientes das mesmas amostras que continham as hidromedusas estudadas. No
final, foram testadas as relacdes de abundancia das hidromedusas com os principais

fatores abiodticos e bidticos do ambiente.



AREA DE ESTUDO

A Baia da Babitonga (Fig. 2) é um estuario subtropical situado ao norte do litoral
do estado de Santa Catarina, Brasil, entre as coordenadas geogréficas de 26°02’ —
26°28'S e 48°28’ — 48°50'W. Apresenta 130m?2 de superficie, profundidade média de 6
m, atingindo um maximo de 28 metros, e um volume aproximado de 7,8 x 10® m3 de
agua (IBAMA, 1998). Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima regional é
classificado como Cfa, subtropical umido com chuvas bem distribuidas durante o ano e
temperaturas iguais ou superiores a 22°C durante a estacdo mais quente (PEEL et al.,
2007).

Figura 2. Mapa da Baia da Babitonga - SC, sua localizacdo no Brasil e estacfes amostrais (1
a9).

E o maior estuario do estado, com as margens formadas por manguezais, praias
arenosas e costbes rochosos, e seu interior comporta inimeras ilhas e planicies de
maré (IBAMA, 1998). O aporte continental, a sazonalidade das chuvas e a influéncia
marinha sdo os principais fatores que controlam a dinamica dos parametros abidéticos
da coluna d’agua como temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, condutividade
e transparéncia (CAMACHO & SOUZA-CONCEICAO, 2007). Exerce importante funcéo



como criadouro de peixes e outros organismos de interesse comercial, como a
carcinofauna e diversos moluscos (KNIE, 2002; COSTA & SOUZA-CONCEICAO,
2009), colaborando com a renovacao dos recursos pesqueiros locais. As principais
caracteristicas deste ambiente compreendem ampla variacdo temporal, com tendéncia
a apresentar maior diversidade de diatomaceas e zooplancton nos setores mais
externos, diretamente influenciados pelo mar (BRANDINI et al.,, 2006). A biomassa
fitoplanctonica varia sazonalmente, atingindo maiores valores no periodo chuvoso
(primavera e verdo) e menores no outono e inverno, fortemente relacionada com
temperatura, pH e drenagem continental (CAMACHO & SOUZA-CONCEICAO, 2007).
O zooplancton caracteriza-se pela dominancia de copépodes ( Acartia tonsa, Oithona
hebes, Paracalanus quasimodo, Pseudodiaptomus acutus e Temora turbinata como
espécies dominantes) e grande abundancia de meroplancton, principalmente larvas de
braquidros, bivalves e cracas (BRANDINI et al., 2006).

Os municipios de Joinville, Sdo Francisco do Sul, Garuva, Itapod, Araquari e
Balneério de Barra do Sul circundam a baia, representando o maior aglomerado urbano
do estado de Santa Catarina, com uma populacdo estimada superior a 500.000
habitantes. Também nesta regido, instalou-se o maior parque industrial do estado,
acarretando num grande aporte de agentes poluidores industriais e domésticos para a
Baia (IBAMA, 1998).

AMOSTRAGEM

A amostragem incluiu nove pontos ao longo do eixo principal da Baia da
Babitonga (Fig. 2). A profundidade média observada nas nove estacdes amostrais
variou entre 5,5 e 22 m (Tab. 1), apresentando maiores profundidades nos pontos mais

proximos a desembocadura do estuario (estacao 1).

Tabela 1. Profundidade média das esta¢cdes amostrais.

EstacOes 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Amostrais
Profundidade 22 17 11 10 10 8 8 6 55

Média




Cada estacao foi amostrada durante oito campanhas realizadas entre outubro de
2007 e agosto de 2008 (Tab. 2). As amostragens foram realizadas a bordo de uma
embarcacdo a motor (60 HP MWM) e em cada uma das estacbes amostrais foram
mensuradas temperatura e salinidade superficial e de fundo, utilizando uma multi-
sonda Horiba U-10 . A clorofila-a foi determinada a partir de amostras d’agua
subsuperficiais, em aliquotas de 100 a 150 ml, filtradas a bordo com filtros de fibra de
vidro Whatman de 25 milimetros de diametro (GF/F), acondicionados em papel
aluminio etiquetados e refrigerados. Os pigmentos foram extraidos com acetona 90%
(24 horas no escuro a -12°C) e, em seguida, as leituras foram feitas com o auxilio de
um fluorimetro Turner Designs — Trilogy (STRICKLAND & PARSONS, 1972; PARSONS
et al., 1984).

Tabela 2. Datas das campanhas realizadas na Baia da Babitonga.

2007 2008

Primavera Verao Outono Inverno

18/0OUT 19/NOV | 24/JAN 29/FEV | 25/ABR 26/MAI|10/JUL 08/AGO

Para a coleta de material biolégico foram utilizados dois tipos de petrechos: uma
rede de formato cilindrico, abertura de boca de 40 cm e malha de 200 um
(mesozooplancton), e outra de formato cilindrico-cénico, abertura de boca de 50 cm e
malha de 500 um (macrozooplancton) (OMORI & IKEDA, 1984). Ambas as redes eram
acopladas com um fluxdmetro para estimar o volume filtrado de cada amostra. Em
cada estacdo amostral foram realizados um arrasto de mesozooplancton e dois
arrastos de macrozooplancton consecutivos, ndo simultdneos, e com duracdo de
aproximadamente 2 (rede de 200 ym) e 5 minutos (rede 500 ym). Ao final das oito
campanhas, totalizaram 72 amostras de mesozooplancton e 144 de macrozooplancton.

As amostras foram fixadas em formol 4% diluido em agua do mar e a biomassa
Uumida de zooplancton (OMORI & IKEDA, 1984) das amostras da rede de 200 uym foram
estimadas com uma balanca digital de precisdo 0,0001 g. As amostras de zooplancton,
bem como os dados de abundancia e distribuicdo espaco-temporal do ictioplancton,
obtidos com a rede de 500 um, foram cedidos pelo Laboratorio de Zooplancton da
Universidade da Regido de Joinville (UNIVILLE), na pessoa do Prof. Dr. José Maria

Souza-Conceicao.



Todas as hidromedusas encontradas foram separadas da amostra total sob
estereomicroscopio, sendo escolhidas Liriope tetraphylla e Blackfordia virginica para
analises populacionais. A primeira, devido a sua dominancia na regido durante o
periodo amostrado e a segunda, considerada nativa dos Mares Caspio e Negro (MILLS
& SOMER, 1995) e invasora em varias regifes estuarinas com atividades portuarias
(MILLS & REES, 2000; ALVAREZ-SILVA et al., 2003; GENZANO et al., 2006;
CHICHARO et al., 2009). As identificacdes dos espécimes foram realizadas com auxilio
de bibliografia especializada (MAYER, 1910; RUSSEL, 1953; BOUILLON, 1999).

ANALISE DOS DADOS

A analise da distribuicdo espaco-temporal de L. tetraphylla e B. virginica baseou-
se na gquantidade total de individuos encontrados em razéo do volume filtrado, em cada
ponto amostral (individuos.m™), nas oito datas de coleta. Para esta andlise, utilizaram-
se somente os dados da rede de 200 um, devido a semelhanca entre os padrées de
distribuicdo encontrados para ambas as redes.

Russell (1953) traz em seu trabalho a descricdo do desenvolvimento morfolégico
de L. tetraphylla. No atual estudo, para as analises de estrutura¢do populacional, foram
considerados trés estagios de desenvolvimento, conforme descricdo morfoldgica

simplificada a seguir:

J1 - individuos em estagio inicial de desenvolvimento caracterizam-se pela
auséncia de pedunculo, boca com quatro labios simples, quatro tentdculos marginais
perradiais primarios e quatro tentaculos marginais interradiais primarios (Fig. 3a);

J2 - individuos ainda juvenis, mas em estagio de desenvolvimento mais
avancado, j4 apresentando um pedunculo cujo comprimento ainda néo ultrapassa a
margem da umbrela (Fig. 3b);

A - individuos adultos tém o peddnculo longo, ja ultrapassando os limites da
margem umbrelar, e os tentaculos marginais perradiais secundarios bem desenvolvidos
(Fig. 3c).

Os adultos com gbnadas foram diferenciados sexualmente pela aparéncia das
gbnadas. Fémeas apresentam células germinativas relativamente bem maiores de que

os machos (Fig. 3d e 3e).



Figura 3. Estagios de desenvolvimento de Liriope tetraphylla. a) Juvenil em desenvolvimento
inicial. b) Juvenil em desenvolvimento secundario. c¢) Individuo adulto. d) Génada feminina. e)

Gobnada masculina. Esquema das génadas retirado de Russell (1953).

Apés serem separados conforme o estagio de desenvolvimento, os individuos
tiveram suas medidas de diametro umbrelar tomadas com auxilio de uma placa de Petri
com quadriculas milimetradas ao fundo. A distribuicdo dos estagios em classes de
tamanho de um milimetro foi representada graficamente em forma de histogramas.

A andlise da estruturacdo populacional de B. virginica (Fig. 4) foi baseada nas
classes de tamanho e sexagem dos individuos verificados sob microscépio
estereoscopico. Foram divididos em juvenis ou sem gbnadas (J), adultos com gbnadas
em que o sexo nao foi identificado (N.I.), machos (M) e fémeas (F). Assim como para L.
tetraphylla, a diferenciacdo sexual foi feita baseada na aparéncia das gonadas, onde

fémeas apresentaram células germinativas bem maiores que os machos.
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Figura 4. Blackfordia virginica. a) Adulto de 15 mm de didametro umbrelar. b) Detalhe da

gbnada masculina. c) Detalhe da gbnada feminina.

O método de frequéncia cumulativa (PERRY & SMITH, 1994) foi utilizado neste
estudo para detectar relacdes entre os parametros abibticos (temperatura, salinidade e
clorofila-a) e bibticos (biomassa de mesozooplancton, densidade de ovos e larvas do
ictioplancton) com a densidade de cada uma das hidromedusas em ambas as redes
(de 200 e 500 um). Neste método, os parametros a serem relacionados com a
abundancia das espécies sdo divididos em intervalos iguais e, em cada intervalo,
identifica-se a porcentagem de captura de cada espécie, assim como o esforco
amostral (% dos arrastos) utilizado para capturar essa porcentagem da espécie, em
cada intervalo. Em complemento a esta analise, as ocorréncias de ambas as espécies
na rede de 200 ym foram correlacionadas com os parametros abidticos (salinidade,
temperatura e clorofila — correlacdo de Pearson) e bidticos (zooplancton e ictioplancton
— correlacéo de Spearman).
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RESULTADOS
Hidrografia

A salinidade média mensal variou entre 21,53 em fevereiro e 28,68 em agosto.
As médias das estacBes amostrais foram maiores na desembocadura da baia,
atingindo a maxima de 29,53 na estacao 1, diminuindo gradualmente até as estacfes
mais internas, onde a menor salinidade média, 22,93, foi encontrada na estacédo 9 (Fig.
5a). A maior e menor concentracdo salina ocorreu, respectivamente, em julho, na
estacao 2 (31,5), e em fevereiro, na estacao 9 (16).

A temperatura média variou pouco ao longo das nove esta¢cdes amostrais, com a
minima de 22,79°C na estacdo 1 e maxima de 23,66 °C na estacado 6. Evidencia-se a
flutuacéo térmica sazonal, com as maiores médias no verdo, atingindo 26,43 °C em
fevereiro, as menores no inverno, chegando a 19,74 °C em agosto, e temperaturas
intermediarias na primavera e outono (Fig. 5b). A maior e menor temperatura
observada pontualmente foi, respectivamente, 27°C (estacdes 2 e 3 em fevereiro) e
19,25°C (estacao 1 em agosto).

As maiores concentracdes de clorofila-a foram observados no verdo, em janeiro
e fevereiro (17,6 e 18,4 ug.L™), e no inverno em julho (16,4 pg.L™). No inverno, ocorreu
também a menor concentracdo média mensal, em agosto (7,8 pg.L™"). No outono e
primavera, as médias foram relativamente baixas, permanecendo entre 9,7 e 11,5
ug.L™* (Fig. 5¢). Entre as estacBes amostrais, notou-se um gradiente com tendéncia a
aumentar as concentracdes de clorofila conforme as amostragens eram mais proximas

as regides internas da baia.
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Figura 5. Distribuicdo temporal (esquerda) e espacial (direita) das médias de salinidade (a),

temperatura (b) e clorofila-a (c), na baia da Babitonga, entre outubro de 2007 e agosto de

2008. Marcacdes representam o intervalo de confianca (0,95). Ndo mensuradas as concentragdes

de clorofila-a em outubro de 2007.

Zoo e Ictioplancton

A distribuicdo temporal da biomassa de zooplancton revelou baixos valores

durante outono e inverno, um pequeno aumento na primavera e picos de producdo no

verdo (Fig. 6a). A biomassa média maxima foi o observada em janeiro (775,2 mg.m™) e

a minima em abril (74,7 mg.m™). A estacdo mais externa apresentou menor valor

médio de biomassa (186,7 mg.m>), com leve aumento nas estacdes intermediarias,

chegando ao maximo de 460,7 mg.m™ na estacédo mais interna (Fig. 6b).
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Figura 6. Distribuicdo temporal (a) e espacial (b) dos valores médios de biomassa
zooplanctbnica, na baia da Babitonga entre outubro de 2007 e agosto de 2008. Marcagdes

representam o intervalo de confianga (0,95).

A distribuicdo espaco-temporal dos valores de biomassa zooplanctdnica pode
ser vista mais detalhadamente na figura 7. Durante a primavera (Fig. 7a), a biomassa
de mesozooplancton variou entre 45,08 e 787,43 mg.m™, respectivamente, em outubro
no ponto 5 e em novembro no ponto 4. No periodo de verdo (Fig. 7b), a faixa de
variacdo destes valores esteve entre 12,40 e 1366,11 mg.m™, em fevereiro no ponto 2
e em janeiro no ponto 3, respectivamente. As variagdes de biomassa zooplanctonica no
outono de 2008 (Fig. 7c) estiveram entre 46,98 e 447,11 mg.m™, em abril no ponto 1, e
em maio no ponto 3, respectivamente. No inverno de 2008 (Fig. 7d), verificaram-se os
valores minimo e maximo em agosto, de 10,78 mg.m™ no ponto 2, e de 686,14 mg.m™

no ponto 8.
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Figura 7. Distribuicdo espaco-temporal da biomassa de zooplancton, na baia da Babitonga

durante os meses de primavera (a), veréo (b), outono (c) e inverno (d).

As densidades médias mensais de ovos de peixes (Fig. 8a) observadas durante
a primavera foram as maiores do periodo amostrado, atingindo o valor maximo em
novembro (566,19 ovos.100m™>). A menor média foi registrada durante o verdo, em
janeiro (27,48 ovos.100m™). O setor da baia mais préximo a desembocadura do
estuario apresentou as maiores médias de densidade de ovos de peixe (Fig. 8b),
atingindo seu limite maximo na estac&o 2 (328,55 ovos.100m™). As menores médias,
por sua vez, foram observadas no setor mais interno, com limite minimo de 82,89
0v0s.100m™ na estacéo 8.

Durante a primavera e verdo ocorreram as maiores médias de densidade de
larvas de peixes, com densidades baixas no outono e inverno (Fig. 8c). Em janeiro
observou-se a méaxima de 67,4 e em maio a minima de 1,2 larvas.100m™. As estacées
1, 2 e 6 tiveram maiores médias de captura de larvas (Fig. 8d), com valores maiores
que 30 larvas.100m™ (méximo de 37,96 larvas.100m™ na estacdo 2), e a estacédo 7

apontou a densidade média minima de 12,2 larvas.100m.
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Figura 8. Distribuicdo temporal (esquerda) e espacial (direita) das densidades médias de
ictioplancton no periodo, na baia da Babitonga entre outubro de 2007 e agosto de 2008.

Marcacdes representam o intervalo de confianca (0,95).

As amostragens realizadas na primavera (Fig. 9a) tiveram as maiores capturas
de ovos de peixes do periodo amostrado. Em outubro, houve um pico de densidade na
estacdo 3 (817,45 ovos.100m™) e valores intermediarios nas estacdes 2 e 9 (574,67 e
575,10 ovos.100m™), porém em novembro, os maiores valores foram alcancados nas
duas estacbes mais externas do estuério (983,22 ovos.100m™, estacéo 2). Durante o
verdo (Fig. 9b), mais especificamente em janeiro, os valores de densidade foram
baixos, com maior concentracdo (165,07 ovos.100m™) na estacédo 6. Em fevereiro, os
valores observados aumentaram em relacdo ao més anterior, com maximo de 414,68
0v0s.100m™ na estacéo 3. Dentre todas as esta¢des climaticas, o outono apresentou
as menores densidades de ovos de peixes (Fig. 9c), com maximo de 172,82
0v0s.100m™ em maio, na estacéo 2. No inverno (Fig. 9d), houve aumento nos valores

de densidade, chegando a 342,47 ovos.100m™ em agosto, na estacéo 2.
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Figura 9. Distribuicdo espaco-temporal das densidades de ictioplancton (ovos), na baia da

Babitonga durante os meses de primavera (a), verdo (b), outono (c) e inverno (d).

A densidade de larvas de peixes revela dois picos de abundancia durante o
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periodo amostrado, ocorridos nos meses de novembro e janeiro (Figs. 10a e 10b).

Contribuiram para o pico de novembro as estacbes 1 e 2 (162,32 e 155,05
larvas.100m™, respectivamente). Em janeiro, as estacbes 4 e 6 (110,79 e 182,45

larvas.100m™, respectivamente) foram as principais responsaveis pelo pico de

densidade. As densidades no outono (Fig. 10c) demonstraram-se praticamente nulas,

com um pequeno aumento nestes valores no periodo de inverno (Fig. 10d).
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Figura 10. Distribuicdo espago-temporal das densidades de ictioplancton (larvas), na baia da

Babitonga durante os meses de primavera (a), verdo (b), outono (c) e inverno (d).
Liriope tetraphylla

Ao todo, foram capturados 4.309 individuos de Liriope tetraphylla. As maiores
médias de densidade ocorreram durante a primavera, chegando a maxima de 14,71
ind.m™ em novembro e & minima de 0,02 ind.m-3 em fevereiro (Fig.11a). Ao longo de
toda amostragem, as capturas de L. tetraphylla concentraram-se nas estacdes mais
externas da baia (1 a 4), sendo a maior média pontual, aproximadamente 17 ind.m>,

registrada na estacdo 2 e a menor, na estacdo 8, de 0,11 ind.m™ (Fig.11b).
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Figura 11. Distribuicdo temporal (a) e espacial (b) das densidades médias de L. tetraphylla na
baia da Babitonga durante periodo entre outubro de 2007 e agosto de 2008. Marcacgbes

representam o intervalo de confianca (0,95).
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Liriope tetraphylla ocorreu em todos os meses de amostragem, com densidades
mais altas nos meses de primavera. Em outubro, as densidades variaram entre 0,28 e
46,32 ind.m*, onde a maior concentracdo de individuos foi observada nas estacées
mais externas da baia. A maior concentracdo de espécimes foi observada em
novembro, na estacdo 2 (110,89 ind.m™®), sendo que, nas demais estacbes, a
densidade foi inferior a cinco individuos por metro cubico (Fig. 12a). Durante o verao,
as densidades observadas foram inferiores a 1 ind.m™ (Fig. 12b), assim como ocorreu
durante o més de abril de 2008 (Fig. 12c). Em maio, a densidade variou entre 0,06 a
6,18 ind.m™, sendo que entre as nove estacdes de amostragem, a maior densidade foi
observada na estacdao mais externa (Fig. 12c). Em julho e agosto, as densidades

novamente n&o ultrapassaram 1 ind.m™. (Fig. 12d).
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Figura 12. Distribuicdo espaco-temporal das densidades de L. tetraphylla ao longo do periodo

amostrado. a) primavera, b) verdo, c) outono e d) inverno. Notar diferentes escalas.

Na estruturacdo populacional de L. tetraphylla (Fig. 13), houve predominio de
individuos juvenis, em estagio primario de desenvolvimento (J1), medindo entre 0 e 2
mm de diametro umbrelar. Os juvenis secundarios (J2) tiveram variacdo de diametro
umbrelar entre 1 e 4 mm e a classe de tamanho de maior frequéncia foi a de 2 mm. Na
maior parte da populacdo adulta, o diametro variou entre 4 e 9 mm, com poucos

individuos ultrapassando 10 mm e atingindo um tamanho maximo de 13 mm (Fig. 13a).
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Entre os adultos, os machos de 4 a 7 mm tiveram maior representatividade numérica e

entre as fémeas, houve dominancia de individuos de 4 a 5 mm (Fig. 13b).
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Figura 13. a) Distribuicdo dos trés estagios de todos os individuos de L. tetraphylla em

classes de tamanho. Preto (J1), branco (J2) e cinza (A). b) Distribuicdo das classes de

tamanho dos individuos adultos. S.G. = Sem gbnadas, M = machos e F = fémeas.
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Em outubro, houve dominancia de individuos juvenis com diametro umbrelar de
0,5 mm e poucos individuos juvenis secundarios foram coletados (Fig.14a). Em
novembro, aproximadamente 1400 juvenis primarios de 0,5 mm foram observados. Os
juvenis secundarios estiveram distribuidos entre a faixa de 0,5 a 3,5 mm e a maioria
pertencente a classe de 1 mm. Adultos foram representados por uma quantidade muito
menor em relacdo aos juvenis de ambos os estagios, com variacdo de tamanho entre
3,5 e 9,5 mm (Fig. 14b). Em janeiro foram coletados 25 individuos de L. tetraphylla,
sendo 18 adultos entre 5 e 8,5 mm de diametro umbrelar, trés J2 entre 2 e 4,5 mm e
quatro J1 de 0,5 mm de didametro (Fig. 14c). Apenas cinco individuos foram coletados
em fevereiro, sendo dois J1 de 0,5 mm, um J2 de 3,5 mm e dois adultos de 4,5 mm
(Fig. 15d). Trés individuos juvenis foram encontrados em abril de 2008, um J1 de 0,5
mm e dois J2 entre 2 e 3,5 mm de diametro (Fig. 14e). Em maio, ocorreram 149
individuos entre juvenis e adultos. Os adultos totalizaram 24 individuos entre 3 a 7 mm.
Os juvenis primarios totalizaram 62 individuos com diametro umbrelar entre 0,5 a 2
mm, e 0s juvenis secundario somaram 63 individuos de diametro entre 1 a 4,5 mm (Fig.
14f). Durante as amostragens de julho, foi observada queda na quantidade de
individuos coletados, somando 15 espécimes. Houve dois adultos entre 6 a 7,5 mm, 10
juvenis primarios entre 0,5 a 2 mm e 3 juvenis secundéarios de 2,5 mm (Fig. 149).
Finalmente em agosto, 43 individuos foram coletados entre eles 32 adultos entre 3,5 e
13 mm. Juvenis secundarios somaram nove individuos entre 1,5 e 5 mm e 0s juvenis

primarios foram 2 de 0,5 mm (Fig. 14h).
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Blackfordia virginica

Durante todo o periodo de amostragem, foram capturados 63 espécimes de
Blackfordia virginica. As densidades médias mensais variaram entre 0 e 0,280 ind.m™.
Em janeiro, a densidade de B. virginica alcancou sua média maxima, 0,280 ind.m™,
diminuindo em fevereiro para 0,018 ind.m™. Em outubro, constatou-se a segunda
maior densidade média, 0,037 ind.m>, e em novembro, o valor diminuiu para 0,019
ind.m™. Entre os meses em que B. virginica ocorreu nos arrastos, em abril foi registrada
a menor densidade (0,008 ind.m™). Em maio e julho, ndo houve captura da espécie e,
em agosto, volta a ocorrer com a densidade média de 0,018 ind.m™ (Fig. 15a). Em
todas as estacdes amostrais houve captura da espécie, com densidades médias entre
0,007 e 0,144 ind.m™. Nas estacdes mais externas da baia (1 a 5), as densidades
médias ndo ultrapassaram 0,044 ind.m™ (estacdo 2). Na estacdo 6, observou-se maior
densidade em relagéo as estacBes mais externas, atingindo 0,079 ind.m™, e ainda a
maior densidade, 0,144 ind.m?, foi registrada na estacdo 7, diminuindo na estacdo 8
para 0,011 ind.m™ e aumentando novamente, na estacdo mais interna da bafa, para
0,071 ind.m™ (Fig. 15b).
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Figura 15. Distribuicdo temporal (a) e espacial (b) das densidades médias de B. virginica na
baia da Babitonga durante periodo entre outubro de 2007 e agosto de 2008. MarcagOes

representam o intervalo de confianga (0,95).

Em outubro, as capturas de B. virginica ocorreram apenas nas estacdes 6 e 7,
em maior densidade na estacdo 7 (0,348 ind.m™). Em novembro, houve captura nas
estacdes 6 e 9, com maior densidade na estacéo 6, atingindo 0,170 ind.m™ (Fig. 16a).

Em janeiro, a espécie ndo ocorreu apenas nas estacbes 2 e 3, com maiores
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concentragdo nas estagfes 7 e 8, atingindo respectivamente densidades de 1,181 e
0,722 ind.m™. Em fevereiro, ocorreu apenas na estacdo 1, com densidade de 0,238
ind.m™ (Fig. 16b). Em julho, houve captura apenas na estacédo 5, com densidade de
0,078 ind.m>. Em agosto, houve capturas nas estacdes 7 e 8, que atingiram

densidades de 0,082, e 0,052 ind.m™ respectivamente (Fig. 16d).
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Figura 16. Distribuicdo espaco-temporal das densidades de B. virginica ao longo do periodo

amostrado. a) primavera, b) verdo, c) outono e d) inverno.

A populacdo de B. virginica na baia da Babitonga, durante o periodo entre
outubro de 2007 e agosto de 2008, apresentou variacao de diametro umbrelar de 0,5 a
18 mm, com predominancia de individuos entre 0,5 e 8 mm (Fig. 17a). Individuos
juvenis (sem gonadas) variaram de 0,5 a 4,5 mm de diametro umbrelar. Entre os
adultos, individuos com gbénadas ndo identificadas (N.l.) variaram de 2 a 4,5 mm.
Machos variaram entre 3 e 15 mm, predominando entre 3 e 8 mm, e as fémeas

variaram entre 4,5 e 18 mm, a maioria entre 4,5 e 8 mm (Fig. 17b).
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Em outubro, ocorreram poucos individuos juvenis entre 1 e 3 mm de diametro
umbrelar (Fig. 18a). Em novembro, os individuos ocorreram em menor numero,
variando entre 2 e 3 mm, e neste més uma fémea de 7 mm foi capturada (Fig. 18b). Em
janeiro, més de maior captura da espécie, ocorreu a maior diversidade de estagios e
didametros umbrelares entre a populacdo. Neste periodo a captura de adultos
predominou, com machos variando entre 3 e 15 mm e fémeas entre 5 e 18 mm (Fig.
18c). Em fevereiro ocorreram poucos individuos juvenis, de 1 a 3 mm de diametro (Fig.
18d). Em julho, apenas um individuo juvenil de 1 mm de diametro foi capturado (Fig.

18e) e em agosto, dois, entre 2 e 3 mm (Fig. 18f).
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outubro de 2007 e agosto de 2008. N&o houve captura de individuos nos meses de abril e maio.

Relacdes com parametros ambientais e bidticos

A abundancia de L. tetraphylla correlacionou-se positivamente com os fatores
biéticos (biomassa de zooplancton, ovos e larvas de peixes) e Blackfordia virginica
correlacionou-se positivamente com temperatura, clorofila-a, biomassa zooplanctonica

e larvas de peixes (Tab. 3).
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Tabela 3. Correlagéo entre a abundéancia das espécies e os parametros ambientais.

Liriope tetraphylla Blackfordia virginica N
r p r p

sal. sup. 0,09 0,45 -0,12 0,32 72
sal. fundo 0,196 0,124 0,024 0,85 63
temp. sup. -0,095 0,429 0,325 0,0053 72
temp. fundo -0,054 0,671 0,314 0,012 63
clorofila-a -0,082 0,528 0,37 0,003 62
zooplancton 0,417 0,0003 0,358 0,002 72
ovos de peixe 0,519 < 0,0001 -0,135 0,26 72
larvas de peixe 0,28 0,017 0,368 0,0015 72

A analise cumulativa dos parametros ambientais e esforco de captura,
relacionados com a densidade de Liriope tetraphylla e Blackfordia virginica (Fig. 19),
revela maiores capturas em determinados intervalos de valores destes parametros,
sendo utilizada para inferir as condicbes ambientais preferenciais de cada espécie. Em
ambas as redes, L. tetraphylla ocorreu entre 16 e 32 de salinidade, 19 a 27°C de
temperatura e concentracdo de clorofila-a entre 0 a 32 ug.L™. Na rede de 200 um, B.
virginica ocorreu, respectivamente, entre 20 e 32, 19 e 27°C e entre 8 e 32 pug.L™* e na
rede de 500 um, B. virginica ocorreu no mesmo intervalo térmico, em maior amplitude
de salinidade (16 a 32) e concentrac&o de clorofila-a (0 a 32 pg.L™).

Enfocando as capturas de L. tetraphylla realizadas com a rede de 200 ym, nota-
se que aproximadamente 90% dos individuos ocorreram entre salinidades de 26 a 30,
representando 49% do esfor¢o total de amostragem. No mesmo intervalo de salinidade,
com a rede de 500 ym, foram capturados 82% dos individuos, com esforco de 48%
(Fig. 19a). No intervalo de temperatura entre 22 e 23°C, capturou-se de 89% dos
individuos com esforco de 13% das amostragens da rede de 200 ym. Por outro lado,
neste mesmo intervalo de temperatura, capturou-se 76% dos individuos com esforgo
de 12% das amostragens das redes de 500 uym (Fig. 19b). A analise cumulativa da
concentracéo de clorofila-a revela captura de 80% dos organismos no intervalo entre 8
e 12 pg.L™, representando 28% do esforco amostral aplicado com a rede de 200 pm.
Entretanto, no mesmo intervalo de concentracéo de clorofila e mesmo esforco de 28%,
capturou-se 51% de L. tetraphylla com a rede de 500 ym (Fig. 19c).

Para B. virginica, 96% das capturas ocorreram no intervalo de salinidade entre
22 e 30, com 74% de esforco amostral, utilizando a rede de 200 um e, com a rede de

500 um, os valores foram semelhantes (Fig. 19a). Com esforco de somente 20% com a
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rede de 200 ym, houve alta porcentagem de captura (74%) no estreito intervalo de
temperaturas entre 26 e 27 °C. Com a rede de 500 um, 78% dos individuos foram
capturados no intervalo entre 25 e 27 °C, representando 29% do esfor¢co amostral
aplicado (Fig. 19b). Entre 8 e 20 ug.L™ de concentracéo de clorofila-a, houve 93% das
capturas correspondendo ao esfor¢co amostral de 65% da rede de 200 um. Neste
mesmo intervalo e esforco semelhante (66%), com rede de 500 um, capturaram-se
menos individuos (73%) (Fig. 19c).
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Figura 19. Andlise de freqiiéncia cumulativa associando a captura de L. tetraphylla e B.
virginica com os intervalos dos parametros abiéticos (a - salinidade; b - temperatura; ¢ -

clorofila-a), e esforco de amostragem; redes: 200 (esquerda) e 500 um (direita).
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A andlise cumulativa também foi aplicada aos parametros biéticos do ambiente,
com a finalidade de identificar os intervalos de variacdo dos valores de biomassa
zooplanctdnica, ovos e larvas de peixes com maiores capturas das espécies (Fig. 20).
Liriope tetraphylla ocorreu em ambiente que variou de 0 a 40 g.m™ de zooplancton, 0 a
20 ovos.m™ e 0 a 3,6 larvas.m™, com a rede de 200 ym e, comparando-se com a rede
de 500 ym, houve diferenca de ocorréncia da espécie somente quanto a concentracao
de ovos de peixes (0 a 9,8 ovos.m™). Blackfordia virginica ocorreu em ambiente com
biomassa de zooplancton que variou entre 0 a 25 g.m™, concentracdo de ovos de
peixes entre 0 a 11,5 ovos.m™ e concentracdo de larvas de peixes entre 0 a 3,6
larvas.m™ quando analisadas as capturas da rede de 200 ym. Comparando-se com a
rede de 500 ym, a ocorréncia da espécie difere em relacdo a flutuacdo de biomassa
zooplancténica (entre 0 a 40 g.m™) e de ovos de peixes (entre 0 a 5,7 ovos.m™).

Nas amostragens com a rede de 200 um, 38% dos individuos de L. tetraphylla
ocorreram em ambiente com variacdo entre 0 a 5 g.m™ de zooplancton, e 43% das
capturas ocorreram com variacdo ambiental de 10 a 15 g.m™. O esforco amostral no
primeiro intervalo (57%) foi muito maior de que no segundo (9%), evidenciando uma
maior concentracdo da espécie em regifes com 10 a 15 g.m™ de zooplancton. Este
padréo foi semelhante com a rede de 500 uym (fig. 20a). Em relagéo ao ictioplancton,
64% das capturas ocorreram em ambiente com 8 a 20 ovos.m, correspondendo a um
esforco amostral de apenas 13% dos arrastos com a rede de 200 um. J4 quando os
arrastos foram realizados com a rede de 500 um, houve um alto esforco amostral
(67%) no intervalo entre 0 e 1 ovo.m™, com captura de 42% dos individuos. Porém no
intervalo entre 8 a 9 ovos.m™, com baixo esforco amostral (4%), capturou-se 32% dos
espécimes (Fig. 20b). Em relacdo as larvas de peixes, houve um alto esforgco amostral
(82%) no ambiente entre 0 a 0,8 larva.m™, com captura de 39% dos individuos.
Entretanto com esforco amostral de apenas 2%, em intervalo entre 2,8 a 3,2 larvas.m™,
capturou-se 47% dos individuos de L. tetraphylla, com a rede de 200 ym. Ja com a
rede de 500 um, foi observado um padréo semelhante, porém em intervalo mais amplo,
entre 2,8 a 3,6 larvas.m™>, com baixo esforco amostral (4%), obteve-se capturas

relativamente altas (33%) (Fig. 20c).



29

200um 500um
100 -

——Esforgo 75 -
L. tetraphylla

—&—B. virginica

100 13

75 A

50 - 50 -
25 - 25
0 ' : ; . ; ' . , 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Biomassa Mesozooplancton (g.m*)
100 -

-
o
=)

J

o

~
(&3]
1

75 -

[S2]
o
1

50 -

N
w
1

25 A

Porcentagem (%)

o

. . T T T T T T ) r : T T . T . T )
o 1 2 3 4 5 6 7 8 =8 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 >8
Ictioplancton (Ovos.m™)

100 1c 100 4 /—O—M
75 4 W 75

50 - 50 1
25 - 25
0 T T T T T T T T 1 0

0O 04 081216 2 24 28 32 36 0 04 08 12 16 2 24 28 32 3,6
Ictioplancton (Larvas.m®)
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Blackfordia virginica teve 41% de ocorréncia em ambiente com 0 a 5 g.m™ de
zooplancton, correspondendo ao esforco de 57 % das amostragens, porém com um
baixo esforco amostral (9%), capturou-se 41% dos individuos em ambiente com 10 a
15 g.m3, com a rede de 200 um. Nas amostragens coma rede de 500 um observou-se
0o mesmo padrdo, com 56% dos espécimes ocorrendo entre 10 a 15 g.m™ de
zooplancton, em um baixo esforco amostral (8%) (Fig. 20a). Em relacdo ao
ictioplancton, 67% das capturas ocorreram em ambiente com 0 a 1 ovo.m™, com

esforco amostral de 52% dos arrastos, e 27% dos individuos ocorreram com 2 a 4
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ovos.m™ no ambiente, porém com baixo esforco amostral de 13% dos arrastos com a
rede de 200 pym. Esta relacéo foi semelhante nas capturas de B. virginica com a rede
de 500 pm (Fig. 20b). Em ambiente com 0 a 0,4 larva.m, capturou-se 40% dos
espécimes, representando um esforco de 66% dos arrastos. Ja com a abundancia de
larvas de peixes entre 0,4 e 1,2 larvas.m™, capturou-se 44% dos individuos, com baixo
esforco amostral de 24%, com a rede de 200 yum. Nas amostragens coma rede de 500

Mm, notou-se uma alta captura (54%) com baixo esforco amostral de 8% (Fig. 20c).

DISCUSSAO

A leve estratificacdo vertical de temperatura e salinidade, com valores pouco
maiores na sub-superficie em relacdo ao fundo, caracteriza a baia da Babitonga como
um estuario homogéneo (IBAMA, 1998). A temperatura de sub-superficie variou muito
pouco entre as estacbes amostrais, entretanto, houve forte sazonalidade, com valores
maiores no verao e menores no inverno. J4 a salinidade foi maior no inverno e menor
no verao, reflexo da influéncia do regime climatico regional, com maiores precipitacoes
no verdo. A salinidade também é fortemente influenciada pelas aguas da plataforma
adjacente, com registros de maior salinidade nos pontos proximos a desembocadura
do estuario e menores na regido mais interna, configurando um gradiente salino ao
longo das estacdes amostrais. A pluviosidade influencia a producéo fitoplanctonica,
acarretando maiores concentraces de clorofila-a durante o periodo chuvoso
(CAMACHO & SOUZA-CONCEICAO, 2007), que junto ao maior aporte continental de
nutrientes, provocou um gradiente espacial de concentracéo de clorofila-a, com valores
maiores nas regides mais internas e diminuindo gradualmente a medida que as
amostragens foram mais proximas da plataforma adjacente.

Neste estudo, Liriope tetraphylla caracterizou-se por dois picos de abundancia
ao longo do ano, um durante a primavera, quando atingiu sua abundancia maxima, e
outro no outono, quando houve um segundo incremento populacional em escala bem
menor. Este padrdo foi semelhante para a espécie no Caribe mexicano (SUAREZ-
MORALES et al., 1999) e no mar Adriatico (BATISTIC et al., 2007), porém no Caribe, 0
principal pico de abundéancia ocorreu no inverno e o secundario no outono, ao contrario
do registrado no mar Adriatico, onde o pico principal ocorreu no inicio do outono e o

secundario no inverno.
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Em outros estudos, ao contrario do observado na baia da Babitonga, L.
tetraphylla teve apenas um pico de abundéancia anual, porém este Unico pico ocorreu
em periodos distintos. Na baia de Biscaia, no Atlantico Norte entre as costas da
Espanha e Franca (VILLATE, 1991), por exemplo, foi registrado durante o outono, apos
grande incremento de juvenis ao final do verdo e inicio do outono. Ja na baia de
Samborombon, estuério do Rio da Prata, Argentina (GAITAIN, 2004), e nos estuarios
do rio Caeté, Para (MESQUITA et al., 2006), e do rio Sergipe, Sergipe (ARAUJO et al.,
2008), as abundancias maximas da espécie foram observadas durante o verdo, em
fevereiro. Na baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, registrou-se o pico de abundancia de L.
tetraphylla durante o inverno (NAVAS-PEREIRA, 1980). Na baia de Paranagua,
Parana, localidade bastante proxima a Baia da Babitonga, as maiores densidades
aconteceram durante a primavera (MONTU & CORDEIRO, 1988), coincidindo com o
presente estudo.

Na baia de Villefranche, Franca (BUECHER et al., 1997), L. tetraphylla foi
monitorada durante um periodo de 27 anos. Nos anos em que sua ocorréncia foi
considerada *“normal”’, houve abundancia mediana e fortemente sazonal, com
incremento de juvenis no outono e de adultos no verdo. No presente estudo, 0s juvenis
predominaram principalmente na primavera e os adultos no verdo, em janeiro. No mar
Adriatico, os juvenis foram responsaveis pelos picos de abundancia, representando
65% do total da populacdo de L. tetraphylla. Nesta regido, as abundancias maximas
relacionaram-se com a estabilidade na coluna d’agua observada no inverno, que
favorece o aumento da biomassa zooplanctdnica e de gelatinosos carnivoros e, ao final
do verdo e inicio de outono, com a alta disponibilidade alimentar (ex: copépodos
neriticos e estuarinos, cladéceros e apendicularios) (BATISTIC et al., 2007).

Blackfordia virginica tem ocorrido na baia da Babitonga principalmente durante o
verao (BARDI & MARQUES, 2009; presente estudo), em geral associada a
temperaturas mais elevadas de superficie, entre 26 e 27 °C (Fig. 19b). A maior parte da
populacao de B. virginica, correspondendo a 60% da populacéo total, foi composta por
adultos, que ocorreram principalmente em janeiro, exceto por uma fémea encontrada
em novembro. Apenas 19% da populagéo, representada por juvenis, foram capturados
nas demais estacdes do ano. Este padrdo sazonal foi similar a estudos realizados em
outros estuarios, como na baia de Sao Francisco, Califérnia (MILLS & REES, 2000), na
baia de Antonina, Parana (NOGUEIRA Jr. & OLIVEIRA, 2006), e no estuario do Rio
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Guadiana, na Peninsula Ibérica (CHICHARO et al., 2009), onde a espécie ocorreu
marcantemente no verao.

No complexo estuarino de Dhamatar, costa oeste indiana, as maiores
abundancias de B. virginica foram registradas no periodo pés-moncdes (novembro de
1985), coincidindo com o volume maximo de zooplancton e com as maiores
densidades de hidromedusas na regido (SANTHAKUMARI, 1999). A presenca desta
hidromedusa meroplanctonica também é regulada por fatores que controlam a
producdo de medusas pelos pélipos, dentre os quais, o0 aumento do fotoperiodo, da
temperatura e da disponibilidade alimentar sdo comumente relatados como o0s
principais (ex: MA & PURCELL, 2005; BAVESTRELLO et al., 2006).

No complexo estuarino dos rios Thana e Bassein, também na costa oeste
indiana, B. virginica e L. tetraphylla ocorreram em densidades diferentes, entre outubro
e dezembro de 1985, no periodo pdés-moncdes. Em janeiro de 1986, ocorreu o pico de
abundancia de B. virginica, que manteve altas concentracbes em fevereiro e, nestes
mesmos meses, L. tetraphylla foi respectivamente rara e muito rara. Nos meses
subsequentes, ndo houve registro das espécies. Temporalmente, as maiores
abundancias de hidromedusas nesta regido relacionam-se aos periodos de maior
biovolume zooplancténico disponivel no estuério. Espacialmente, notou-se maior
volume de zooplancton e hidromedusas nas regifes internas, onde a descarga de
efluentes industriais e esgoto domeéstico sdo maiores, e B. virginica foi dominante
(SANTHAKUMARI et al., 1997).

O padrédo de distribuicdo espacial das duas espécies na baia da Babitonga
assemelha-se ao observado por SANTHAKUMARI et al. (1997) na costa da India, em
que L. tetraphylla ocorreu nas regides mais externas do estuario e B. virginica, nas
regides mais internas. Isto reflete, entre outros fatores, a ocorréncia das duas espécies
relacionadas a salinidade, L. tetraphylla preferencialmente entre 26 e 30 e B. virginica
entre 22 e 30, na baia da Babitonga. SOUZA et al. (1996) submeteram individuos de L.
tetraphylla a experimentos fisiolégicos, com objetivo de analisar seu comportamento
natatorio em resposta as quedas de salinidade. Quando expostos a solucdes
hiposmaticas, notou-se primeiramente a diminuicdo na atividade natatéria, porém, apos
algumas horas, devido a regulacdo osmdtica celular esta atividade voltou quase ao
normal. Ja quando expostos a solu¢des hipoidnicas, primeiramente tiveram a atividade

natatoria afetada e apos algumas horas, sofreram mudancas morfolégicas irreversiveis.
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Este fator fisiolégico pode explicar, ao menos em parte, a ocorréncia de L. tetraphylla
concentrada principalmente na regido préxima a plataforma adjacente.

Por outro lado, Blackfordia virginica ocorre comumente em salinidades bastante
baixas, como observado por NOGUEIRA JR. & OLIVEIRA (2006) na baia de Antonina,
Parand, onde foi encontrada em salinidades entre 2 e 11. Em Portugal, no estuério do
Rio Mira, foi encontrada em densidade de 66,6 ind.m™, durante o verdo de 1984, em
salinidade de 22,8 (MOORE, 1987). No estuario do Rio da Prata, sua ocorréncia em
maiores densidades esteve associada a salinidade de 23 (GENZANO et al., 2006). Na
baia de Séo Francisco, Califérnia, grandes taxas de recrutamento de pélipos de B.
virginica foram registradas em substrato artificial, durante junho de 2007 e 2008,
associados a regides com salinidade entre 14,9 e 22,2 e temperatura entre 20 e
23,1 °C (WINTZER et al., 2010).

As preferéncias térmicas destas espécies sao refletidas nos diferentes periodos
de ocorréncia, quando L. tetraphylla foi mais abundante na primavera em temperaturas
mais amenas, entre 22 e 23°C, e B. virginica no verdo em temperaturas mais altas,
entre 26 e 27°C. Foi neste mesmo intervalo de temperatura que B. virginica teve
ocorréncia registrada na baia de Antonina, durante o verdo (NOGUEIRA Jr. &
OLIVEIRA, 2006).

A abundancia de L. tetraphylla correlacionou-se principalmente com a biomassa
zooplanctonica e a abundéncia de ovos de peixes, que estiveram sincronizados em
seus periodos de abundancia maxima durante a primavera, na baia da Babitonga. Na
baia de Biscaia, 0 pico de abundancia de L. tetraphylla no outono ocorreu apds as
maximas zooplanctonicas durante o verdo (VILLATE, 1991). Na baia de Paranagua,
entretanto, o pico de abundéancia da espécie aconteceu durante a primavera, porém, as
méximas zooplancténicas ocorreram no verdo (MONTU & CORDEIRO, 1988). J4 a
correlagdo observada entre B. virginica com temperatura, clorofila-a, biomassa
zooplancténica e larvas de peixes reflete sua ocorréncia sazonal em periodos mais
quentes, preferéncia por regides menos salinas, com maior produtividade primaria e

abundancia de alimento.
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Considerac®es finais

Os distintos padrdes ocupacionais das espécies na baia da Babitonga refletem
suas caracteristicas fisioldgicas, principalmente pela aparente dificuldade de Liriope
tetraphylla suportar salinidades mais baixas como as encontradas nas regidoes
intermediarias e internas do estuario. Blackfordia virginica € uma espécie tipicamente
estuarina, encontrada em regides de salinidades mais baixas que as suportadas por L.
tetraphylla. Sua baixa ocorréncia em regides mais externas do estuario pode estar
relacionada com restricdes fisioldgicas a salinidades mais altas.

O ciclo de vida de ambas as espécies sdo determinantes nos seus diferentes
periodos de ocorréncia. A forma medusoide de Blackfordia virginica, espécie que
apresenta alternancia de geracoes, foi observada apenas no verao, periodo em que as
condicBes de temperatura sédo favoraveis a producao de medusas pelos polipos. Liriope
tetraphylla, por ndo apresentar a fase polipoide, reproduz-se constantemente o ano
todo, fato constatado pela ocorréncia de juvenis durante todo periodo de amostragem,
e principalmente durante a primavera, quando atingiram o maximo em abundancia e
foram dominantes sobre todos os demais estagios observados. Neste mesmo periodo,
as condicbes ambientais para as medusas desta espécie encontravam-se favoraveis,
com grande oferta de presas zooplanctonicas e ictioplanctonicas.

Ainda que as amostragens tenham sido limitadas, espacial e temporalmente, a
nove pontos da Baia e duas campanhas por estacdo do ano, o presente estudo
delineou alguns padrdes da distribuicdo espacgo-temporal e da dindmica populacional
das duas espécies, além de sugerir algumas relacbes troficas e com os parametros
hidrogréaficos da regido. Assim, este foi um primeiro passo no sentido de interpretar a
dindmica das populacfes dessas duas hidromedusas e também as suas relacfes

ecologicas com 0 ambiente da area estudada.
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