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RESUMO

Variag6es temporais na composicdo e densidade de hidromedusas foram estudadas
ao longo de quatro pontos num transecto na plataforma continental interna do
Parana. As amostragens foram realizadas entre janeiro de 2009 e maio de 2012,
aproximadamente a cada trés meses. Neste periodo, o zooplancton foi coletado por
uma rede cilindro-cénica (didmetro de boca de 30 cm e malha de 200 pm),
juntamente a parametros hidrograficos e climatoldgicos. No total, foram encontrados
22 taxons, 16 meroplanctonicos e 5 holoplancténicos, além de larvas actinulas
(meroplancténicas ou holoplancténicas). Os taxons holoplancténicos foram mais
abundantes (83 % do total). Liriope tetraphylla, uma hidromedusa holoplanténica,
representou mais de 80% dos espécimes e foi numericamente dominante durante
todo o periodo estudado, exceto em fevereiro de 2012, quando Proboscydactila
ornata foi a mais abundante. Larvas actinulas, Obelia spp. e Solmaris corona
também foram abundantes neste estudo. Houve diferengas significativas nas
abundancias entre as campanhas de amostragem e os anos (P < 0,05), mas ndo
entre os pontos de coleta e as estagdes do ano (P > 0,05). As menores densidades
ocorreram em janeiro de 2009 e julho de 2011 (média <10 ind.m™®), e a mais alta
ocorreu em abril de 2010 (média de 1.176 ind.m® e max. de 3227 ind.m™),
contribuindo para que o ano de 2010 tivesse a maior abundancia (média de 470
ind.m®). Provavelmente, essa alta densidade esta relacionada com o episodio El
Nino de 2010, sendo que este fenébmeno favorece a entrada de nutrientes na
plataforma interna, aumentando assim a producéo de fitoplancton e a abundancia do
zooplancton; contribui também para o acimulo de medusas costeiras na plataforma

interna devido a intensidade da descarga de dgua doce gerada pela precipitacdo; e
pode causar uma concentragdo de agua na plataforma interna, devido ao aumento
de ventos sul, que tende a aumentar a densidade de organismos zooplancténicos
em regides costeiras rasas.

Palavras-chave: Hidromedusas. Variagdo temporal. Variagdo sazonal. Variagdo
interanual. Plataforma interna do Parana.




ABSTRACT

The temporal fluctuations in the composition and density of hydromedusae were
studied along four sites in a cross—shelf section in the inner continental shelf of
Parana. Samplings were taken between January 2009 and May 2012, about every
three months. In this period, zooplankton was collected by a cylindrical-conical net
(30 cm mouth diameter and mesh 200 ym), along hydrographic and climatological
parameters. A total of 22 taxa were found, 16 meroplanktonic and 5 holoplanktonic,
besides actinula-larvae (meroplanktonic or holoplanktonic). The holoplanktonic taxa
were the most abundant (83 % of total). Liriope tetraphylla, a holoplanktonic
hydromedusae, represented more than 80% of specimens and was numerically
dominated during all period, expect in February 2012, when Proboscydactila ornata
was the most abundant. Actinula-larvae, Obelia spp. and Solmaris corona were also
abundant in this study. There were significant differences in abundances between
sampling months and years (P < 0.05), but not between sites and seasons (P >
0.05). The lowest densities occurred in January 2009 and July 2011 (average < 10
ind.m™), and the highest occurred in April 2010 (average of 1176 ind.m™ and max. of
3227 ind.m™®), therefore, 2010 was the year of highest abundance (average of 470
ind.m®). Probably, this high density is related to the EI Nifio episode in 2010,
because this phenomenon favors the entry of nutrients into the inner shelf, thus
increasing phytoplankton production and zooplankton abundance, also contributes to
an accumulation of coastal jellyfish in the inner shelf because of the intensity of
freshwater discharge generated by the rainfall, and can cause a water concentration
in the inner shelf because of the increase of south winds, which tends to increment
the density of zooplanktonic organisms in shallow coastal regions.

Keyboard: Hydromedusae. Temporal fluctuation. Seasonal fluctuation. Interannual
fluctuation. Continental shelf of Parana.
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1 INTRODUGAO

A diversidade de organismos zooplanctdnicos é notavel, sendo que
praticamente todos os filos de animais possuem representantes no plancton, quer
seja no estagio inicial de desenvolvimento ou durante todo o ciclo de vida. O
zooplancton é composto por grupos de organismos que possuem locomogéo ativa,
mas esta é insignificante perante o deslocamento provocado por correntes. O termo
“plancton” foi proposto inicialmente por Victor Hensen, em 1887, para diferenciar
organismos que ficam a deriva daqueles que possuem locomogao ativa efetiva.

Os cnidéarios sao importantes representantes do zooplancton e estdo entre
os filos mais diversos no meio marinho, com cerca de 11.000 espécies, sendo
também eventualmente abundantes e ecologicamente importantes como
predadores. Estes organismos pertencem ao plancton gelatinoso, representado por
organismos que possuem composi¢ao corporal com grande concentracdo de agua.
Contudo, a principal caracteristica que distingue estes organismos dos demais, é a
presenca de cnidas (BOUILLON; BOERO, 2000). O nome do filo tem origem do
grego knide, que significa urtiga, que arde, queima, irrita. Essas células urticantes
provocam lesdes pela secrecdo de veneno, e possuem como principal funcédo a
captura de presas, podendo também servir para fixacdo ou defesa (RUPPERT,;
BARNES, 1996).

Os cnidarios podem ser encontrados em dois tipos morfolégicos distintos,
sendo estes: pdlipos, com vida sedentaria e geralmente séssil, e medusas, formas
adaptadas a flutuag@o ou natacao livre. O subfilo Anthozoa, com aproximadamente
7.500 especies, € composto, exclusivamente, por pdlipos; ja o subfilo Medusozoa,
aproximadamente 4.000 espécies, apresenta, em geral, metagénese, com
alterndncia de geragdo entre polipos e medusas (HICKMAN et al, 2001).
Entretanto, uma dessas fases pode estar reduzida ou suprimida em espécies de
diversos grupos de Medusozoa (CORNELIUS, 1992). As medusas podem ser
holoplancténicas, com todas as fases de desenvolvimento no plancton e auséncia de
polipo, ou meroplanctonicas, apresentando uma fase do seu ciclo no plancton
(medusa), e outra fase no bentos (pdlipo).

As medusas possuem tamanhos varidveis, desde milimetros a alguns

metros de didmetro. As medusas menores sdo, em geral, hidromedusas (Classe
13




Hydrozoa), comuns em amostras de plancton. J4 as cifomedusas (Classe
Scyphozoa) e cubomedusas (Classe Cubozoa) sdo tipicamente maiores, e ndo sdo
capturadas de forma eficiente por redes de plancton convencionais, salvo individuos
em estagios juvenis (MIANZAN; CORNELIUS, 1999).

Ha cerca de 200 espécies da classe Scyphozoa registradas ao redor do
mundo (MIANZAN; CORNELIUS, 1999). Elas sdo exclusivamente marinhas,
encontradas geralmente em &guas costeiras ou estuarinas, porém ha espécies
oceanicas de grandes profundidades, conhecidas pelo grande tamanho que podem
atingir. O seu ciclo de vida - alternancia entre fase larval benténica solitaria (pélipo) e
medusa - associado as altas taxas de crescimento, leva, geralmente, ao
aparecimento repentino de uma grande abundancia de aguas vivas (NOGUEIRA JR;
NATIVIDADE, 2010).

Ha pouco mais de 35 espécies de cubozoarios registrados no mundo, e uma
grande parte esta associada as queimaduras graves em humanos. E, assim como
os cifozoarios, séo organismos marinhos, a maioria encontrado em aguas costeiras
(HICKMAN et al, 2001). Sao excelentes nadadores e predadores vorazes,
alimentando-se principalmente de peixes e crustiaceos (NOGUEIRA JR; HADDAD,
2008).

A classe de Medusozoa com maior diversidade é a Hydrozoa, com cerca de
3.500 espécies registradas (HADDAD; MARQUES, 2009). Sdo, em sua maioria,
marinhas, porém os poucos cnidarios de dgua doce existentes sdo hidrozoarios

(LENZ, 2006). Os integrantes dos hidrozoarios pelagicos séo os sifonéforos, e larvas

actinulas e hidromedusas. Os sifonéforos, com aproximadamente 150 espécies

registradas, séo colbnias peldgicas polimérficas que podem atingir até 20 metros.
Actinulas sao larvas das traquimedusas e narcomedusas holoplancténicas ou larvas
de alguns hidréides com gondforo fixo (BOUILLON et al, 2004, 2006), e as
hidromedusas representam a fase adulta e solitaria da classe Hydrozoa (BOUILLON,
1999), que se divide em Trachymedusae e Narcomedusae, que S&0
holoplanctbnicas, e Limnomedusae, Leptothecata e Anthoathecata, que s&o
meroplancténicas (BOUILLON et al. 2004, 2006). Hidromedusas compartilham
algumas caracteristicas em comum, como a presenca de véu, exceto o género
Obelia, e gbnadas ectodérmicas. Os pdlipos desse grupo sdo geralmente coloniais e

fixos a substratos, porém ha excegdes planctonicas ou solitarias, como os pdlipos de
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Eirene hexanemalis (BOUILLON, 1984) e de Corymorpha januarii, respectivamente
(GENZANO et al., 2009).

Mais de 840 espécies de hidromedusas foram registradas ao redor do globo
(BOUILLON; BOERO, 2000), aproximadamente 200 espécies estdo registradas no
Atlantico Sul, em sua maioria meroplanctonicas (BOUILLON, 1999). No Brasil, cerca
de 120 espécies foram registradas no inicio do século (MIGOTTO et al., 2002), mas
diversos novos registros e novas espécies vem sendo descobertas (STAMPAR,;
KODJA, 2007, STAMPAR et al., 2006, MESQUITA et al.,, 2006, NOGUEIRA JR;
OLIVEIRA, 2006, MORANDINI et al., 2009, NOGUEIRA JR, 2011, 2012, NOGUEIRA
JR et al, 2013). Mas, apesar do esforgo, as hidromedusas ainda sdo pouco
conhecidas no Brasil, tanto em termos de diversidade e composicdo de espécies
quanto em sua distribuicao espacial e temporal, e sua influéncia nas teias tréficas
pelagicas. Por esse motivo e pela facilidade de observacdo em amostras de
plancton, este trabalho foca no seu estudo.

Estes organismos sdo importantes na cadeia tréfica, com habito alimentar
predominantemente carnivoro. Em geral, alimentando-se dos mais variados tipos de
zooplancton, incluindo copépodes e outros crustdceos, bem como outros
gelatinosos, e ovos e larvas de peixes (FRASER, 1969; PURCELL, 2003;
BOUILLON et al., 2004). O fato de realizarem predacao significativa sobre larvas de
peixes e a0 mesmo tempo competirem com as mesmas por alimento (zooplancton),
pode em alguns casos, impactar populacbes de peixes de interesses comerciais
(BOUILLON et al, 2004). Além de serem predadoras de topo, ainda ha
hidromedusas que se alimentam de bactérias, protozoarios, fitoplancton e/ou matéria
organica dissolvida (RAMfREZ; ZAMPONI, 1981, COLIN et al., 2005, BOERO et al.,
2007). Em vista disso, as hidromedusas sdo componentes essenciais da teia tréfica
pelagica, assumindo diferentes papéis na transferéncia de energia.

Plataformas continentais sao regides de transicao, situadas entre o
continente e o oceano profundo. Os padrdes de circulacdo nessas regides sao
regidos pelas caracteristicas dos sistemas hidrograficos gerais, diretamente
relacionados a dindmica de correntes oceanicas, além de caracteristicas mais
regionais, como marés, ventos, precipitacdes, drenagens continentais e

geomorfologia (LONGHURST, 2007). Nas plataformas continentais sao realizadas

diversas atividades humanas, econdmicas e recreativas, tais como exploracao de
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petréleo, transporte maritimo, despejo de esgoto urbano, atividades portuérias,

pesca e lazer.

As condicbes que regem as variagdes sazonais do zooplancton em
ambientes neriticos s@o mais complexas que em ambientes oceanicos,
principalmente devido ao efeito da geografia local, descarga continental e marés
(BRANDINI et al., 1997, LONGHURST, 2007). Em funcéo dos diferentes niveis de
tolerancia de cada espécie aos fatores abidticos, como temperatura e salinidade, o
zooplancton tende a sofrer a influéncia desses parametros (UYE et al., 2000). Essas
adaptagbes as variaveis fisico-quimicas, aliadas ao aporte de nutrientes e
disponibilidade de alimento da regido, conferem a grande parte do zooplancton a
capacidade de serem indicadores biolégicos de massas d’agua. Condizente a essa
caracteristica do zooplancton, muitas espécies de hidromedusas apresentam uma
padrao de distribuicdo e abundancia (VANNUCCI, 1957, 1963).

Fatores climaticos podem alterar padrées de salinidade e temperatura em
determinados ambientes, exemplos sdo as oscilagbes climaticas de grandes
escalas, como El Nifio e La Nifia. No Brasil, algumas das principais consequéncias
do El Nino, fenbmeno de aquecimento anémalo das aguas superficiais do Pacifico
(CHAVEZ, 1996, CHAVEZ et al., 1999, HOELL; FUNK, 2013), é o aumento da
precipitacao e da temperatura atmosférica no sul e sudeste, com um inverno ameno
e um verao rigoroso (SAMPAIO; SATYAMURTY, 1998). Contudo, alguns dos efeitos
de La Nifa, fenémeno de resfriamento andémalo das &guas do Pacifico
(TRENBERTH; HURRELL, 1994), é o aumento de passagem de frentes frias na
regiao sul do Brasil, com tendéncia a diminuigdo da precipitagdo, e a diminuicdo das
temperaturas na regidao sudeste (MARENGO, 1998, GRIMM; FEUSER, 1998,
GRIMM et al., 1998). Os efeitos gerados por esses fenémenos, e ainda por outras
forcantes que oscilam anualmente, podem afetar a distribuicdo, abundancia,
crescimento e reprodu¢do de organismos marinhos, portanto, sdo assuntos
importantes em anélises de variagdo temporal (CHRISTOU, 1998).

Os primeiros trabalhos enfocando hidromedusas realizados na plataforma
sul e sudeste do Brasil, foram os realizados por Vannucci (1951, 1957, 1963),
seguido por suas estudantes Moreira (1973, et al. 1978) e Navas-Pereira (1980,
1981). Os estudos mais recentes foram os realizados por Tronolone (2001, 2007),
Nagata (2010), Nogueira Jr (2011, 2012) e Nogueira Jr et al. (2013). Apesar da
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regido sul e sudeste concentrar a maioria dos trabalhos que abordem a variacao
temporal de hidromedusas, esses trabalhos ainda sao isolados e nao fazem parte de

um monitoramento continuo. O presente trabalho refere-se a um estudo da

distribuicdo de hidromedusas na plataforma continental interna do Parana, que

pretende avaliar possiveis variacbes sazonais e interanuais na composicdo e
densidade de hidromedusas, bem como, relaciona-las a trabalhos anteriores na area
de estudo: Vannucci (1957), que apresenta dados coletados entre 1954 e 1956, e
Nagata (2010), com dados coletados entre 1997 e 1999.

1.2 OBJETIVO

Descrever a composi¢cao taxonémica e a distribuicdo temporal da densidade
de hidromedusas, entre janeiro de 2009 e maio de 2012, bem como, avaliar a

influéncia de variaveis ambientais sobre as mesmas.




2 JUSTIFICATIVA

A maior parte dos estudos sobre variagao temporal do zooplancton no Brasil
esta concentrada em trabalhos sobre crustaceos e, pouca atencao tem sido dada as
hidromedusas, organismos que, apesar de ja terem sidos revelados como
importantes para o funcionamento do ambiente pelagico, sdao frequentemente
negligenciados. A pratica de monitoramento é util na detecgdo de novas espécies de
hidromedusas e registros na area de estudo, assim como ajuda a compreender
melhor a estrutura de comunidade e suas interagbes com parametros hidrograficos.

A plataforma do Parana abriga uma grande diversidade de organismos, e &
uma regiao dinamica que sofre influéncia das areas urbanizadas adjacentes, como o
Porto de Paranagua. Portanto, estudos que abordem a composi¢cao e abundancia do
zooplancton e suas interacbes com parametros hidrograficos e climatologicos,
fornecem informagdes uteis na elaboragcao de planos de manejo e uso sustentavel
dessa regiao costeira, pois estdo associados a questées como conservagao da

biodiversidade, e impactos naturais e causados pelo homem.

Ha indicios de que aumentos populacionais de medusas estao ocorrendo em
algumas regides ao redor do mundo e, por esse motivo, atualmente muitos
pesquisadores estdo dando maior enfoque neste tema (PURCELL et al, 2007,
2012, UYE, 2008, 2010, BOERO et al., 2013, CONDON et al., 2012, 2013). Algumas
das causas para a ocorréncia desses blooms podem ser geradas pela agcao humana,
como a sobrepesca, emissdao de gases que favorecam o efeito estufa, a
eutrofizacao, e a intrusdo de espécies invasoras (MILLS, 1995, 2001; PURCELL et
al., 2001, 2007; PURCELL, 2012; BOERO et al, 2008; NAGATA et al., 2009;
MIANZAN; GENZANO, 2010; UYE, 2010, CONDON et al; 2013). Um aumento na
populacdo de cnidarios pode afetar o turismo em cidades litoraneas e,
consequentemente, a economia local. Ainda ha a possibilidade dos aumentos
populacionais de medusas afetarem direta e indiretamente o estoque pesqueiro local

pela predacao e competicao que pode ocorrer entre medusas e espécies comerciais

(zooplancton e ictioplancton). Um exemplo é a evidente relagdo inversa observada,

em muitos casos, entre a abundancia de medusas e de peixes (NEALE; BAYLY,
1974).




3 AREA DE ESTUDO

Neste estudo as coletas foram realizadas numa transeccao localizada na
por¢ao central da plataforma continental interna do estado do Parana (FIGURA 1). O
clima do litoral paranaense é definido como subtropical Umido mesotérmico.
Segundo o IPARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico Social),
a temperatura média anual da planicie costeira paranaense varia entre 20,82 e 22°C.
Os ventos predominantes no litoral paranaense sao dos quadrantes leste, sudeste e
sul. As velocidades medias dos ventos sdo de 4 m/s, com maxima de 25 m/s para os
quadrantes leste e sudeste (BIGARELLA et al., 1978).

De acordo com a classificacdo das sub-regides de plataforma brasileira
proposta por Castro e Miranda (1998), a area de estudo faz parte da Plataforma
Continental Sudeste Brasileira (PCSE), que se estende entre 232 ¢ 28,52 S de
latitude. Atencao especial tem sido destinada a essa regiao por se tratar de uma das
regides de maior potencial pesqueiro ao longo da costa brasileira (KATSURAGAWA;
MATSUURA, 1990) e pela proximidade de grandes centros urbanos, abrigando dois
dos maiores portos do pais, Porto de Paranagua e de Santos.

A circulagao na PCSE é dinamica e complexa, regida pela Corrente do Brasil
(CB) e Corrente das Malvinas (CM). Ao sul da PCSE, a aproximadamente 382S, as
aguas quentes e salinas da CB se encontram com as aguas frias e pouco salinas da
CM, ocorrendo a Confluéncia Brasil-Malvinas. Esse encontro entre massas d'agua
de origens distintas € um importante mecanismo de transferéncia da agua fria e
menos salina do sul aos regimes de circulacdo mais ao norte (CAMPOS et al.,
1995). Estas intera¢des entre diferentes massas d’agua sdo chamadas de frentes,
zonas com fortes gradientes de temperatura, densidade e nutrientes, que podem
representar uma barreira fisica para distribuicdo do plancton (FERNANDES;
BRANDINI, 1999), e sdo uma das principais causas da alta produtividade da PCSE,
promovendo o aumento da biomassa de invertebrados e peixes (WYNNE et al,
2006).

As massas d’agua existentes na PCSE sdo nomeadas como Agua Tropical
(AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e Agua Costeira (AC). A AT é

oligotréfica, pobre em nutrientes, com baixa biomassa de plancton, mas grande
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diversidade de espécies (GAETA; BRANDINI, 2006); ela é transportada para o sul
pela CB junto & quebra de plataforma, apresentando temperaturas maiores que 20°C
e salinidades acima de 36, esse alto valor de salinidade é consequéncia de intensa
radiagdo e evaporagéo no Atlantico Tropical (EMILSON, 1961, et al., 2000). A ACAS
€ uma massa d’agua mais fria, variando entre 14-18°C, e a salinidade oscila entre 35
e 36; trata-se de uma massa d’agua rica em nutriente, mas pobre em zooplancton
(GAETA; BRANDINI, 2006); ela faz parte do Giro Subtropical e atinge a costa da
Ameérica do Sul abaixo da AT (200-500 m); eventos de ressurgéncias dessa massa
d'agua na plataforma sd8o comuns, renovando as aguas costeiras por aguas
oceanicas (MIRANDA, 1982, CAMPOS et al, 1995), e favorecendo, assim, a
produtividade biolégica (GAETA; BRANDINI, 2006). J4 a AC é uma massa d’agua
com valores de temperatura e salinidade variaveis, formada pela diluicio da AT e da
ACAS e pela drenagem continental e/ou precipitacdo (CASTRO et al., 2006), sendo
assim, seus indices termohalinos e propriedades bioldgicas podem variar de acordo
com o clima, geomorfologia da regido, fontes e quantidades de matéria organica e
inorgénica disponivel.

A massa d’agua dominante na plataforma continental mais interna do Parana
é a AC, caracteristica comum a grande parte da PCSE (CASTRO; MIRANDA, 1998,
NETTO JR, 2008). Essa massa d'agua é influenciada, principalmente, pela
precipitagao local, mais intensa no final da primavera até o final do verdo, e menos
intensa do final do outono até o final do inverno (LANA et al., 2000). A média anual
de precipitagdo no litoral paranaense estd em torno de 2.500mm, com maximo de
5.300mm (ANGULO et al, 2006). Ndo ha desagues diretos de agua doce na
plataforma do Parana, pois os principais rios, presentes na planicie costeira, seguem
paralelos a costa e desdaguam no estudrio de Guaratuba, na porcdo sul do litoral, e
no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), situado na porgdo centro-norte do
litoral (VEIGA et al., 2004). A influéncia dos sistemas estuarinos é intensificada nos

periodos de maiores precipitagdes, periodos que também ocorre uma alta entrada

de nutrientes a partir da drenagem dos dejetos urbanos das cidades litoraneas e dos
detritos orgénicos dos manguezais as margens das baias (NOERNBERG, 2001). As
elevadas concentragdes de nutrientes e fitoplancton na regido, principalmente
diatomaceas (BRANDINI; FERNANDES, 1996), tornam esse ambiente
extremamente produtivo, afetando a diversidade e abundéncia do zooplancton.




Outras forgcantes, muito comuns na regido, sdo as passagens de sistemas

frontais, que podem afetar a dindmica zooplancténica significativamente. Esses

sistemas sé&o o encontro de duas massas de ar com temperaturas e umidades
distintas. Essas frentes sdo mais propicias durante o inverno, devido a maior
incidéncia da Frente Polar Antartica (FP). A FP é formada em latitudes mais altas,
entre 57°S e 59°S, e segue em diregao ao norte (FERNANDES; BRANDINI, 1999).
Nas areas em torno da FP até a o talude continental antartico, a temperatura e a
salinidade variam sazonalmente, devido as oscilagdes da radiagado solar e formacéo
e derretimento do gelo (FERNANDES; BRANDINI, 1999).

No sul do Brasil hda uma variagcdo sazonal das massas de ar atuantes. No
verao ha a domindncia da Massa Equatorial Continental, massa com alta
temperatura e umidade, originada na zona de baixa pressdo proxima a faixa
equatorial, caracterizando a estagdo chuvosa. Ja no inverno ha a dominancia da
Massa Tropical Maritima, massa com baixa nebulosidade e estavel devido a menor
radiagd@o solar, caracterizando a estagdo seca (BIGARELLA et al., 1978).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 METODOS DE COLETA E PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

Foram utilizadas amostras de zoopléncton e dados fisicos coletados nas
campanhas que fazem parte do monitoramento do Programa Recuperacdo da
Biodiversidade Marinha (REBIMAR), da Associagcao MarBrasil, que tem como base a
utilizacdo de Recifes Artificiais no auxilio a recuperacédo da biodiversidade marinha.
Essas campanhas ocorreram nos seguintes meses: agosto de 2008, janeiro, margo
e novembro de 2009, abril, junho, setembro e dezembro de 2010, abril, julho e
outubro de 2011, e fevereiro e maio de 2012. Como as coletas de zooplancton
realizadas em agosto de 2008 e novembro de 2009 nao foram feitas com fluxémetro
e, portanto, ndo apresentavam dados suficientes para estimativa de abundancias,
elas foram excluidas para nao prejudicar as andlises. Sendo assim, foram
analisados, no total, 11 cruzeiros e 40 amostras.

As amostragens foram realizadas a bordo da lancha Furacao, no setor raso
da plataforma continental do Parana, com quatro pontos de coleta dispostos
perpendicularmente a linha de costa, entre 3,2 e 11,3 km da costa; de 12 a 20 m de
profundidade (TABELA 1; FIGURA 1).

TABELA 1 - PONTOS DE COLETA DO PROGRAMA REBIMAR.

Estacdo Latitude (°S) Longitude (°W) DIStani:fn?)a costa
1 25%4'30,93" 48272712 3,2 12
2 25%4'56,90” 4825'58,93” 6,4 14
3 25%5'20,02” 4824'28,63” 95 17
4 25%45'44,21" 4822'50,02” 113 20

Profundidade (m)

Em cada estacdo foram realizados arrastos obliquos de zooplancton ao
longo de toda coluna d’agua com uma rede cilindro-conica de malha de 200um,
didmetro de boca de 30 cm, e acoplada com fluxdmetro Hydrobios. As amostras

foram fixadas em solugdo formaldeido de 4% para posterior analise em laboratério.

Alem disso, foram obtidos, perfis verticais de temperatura e salinidade de metro em

metro, com um perfilador multi-pardmetro YSI.




Em laboratério, a contagem e identificacao de hidromedusas foram feitas no
volume total das amostras com o auxilio de um microscopio estereoscépico Olympus
SZ61 e placas de Petri. A identificacdo foi realizada ao menor nivel taxonémico
possivel, baseada em Vannucci (1957), Bouillon (1999) e Bouillon et al. (2004).

A densidade das hidromedusas foi calculada dividindo o numero de
individuos presentes na amostra pelo volume de agua filtrada pela rede. O volume
de agua filtrado foi obtido a partir da férmula: V= *R2*(0,3)*(ff-fi), sendo que R é o
raio da boca em metros, 0,3 € o fator de multiplicacéao fornecido pelo fabricante do
fluxémetro Hydrobios, e o termo ff-fi refere-se ao valor final registrado no fluxémetro
subtraido do valor inicial.

A frequéncia de ocorréncia de cada taxon foi calculada através da férmula:
Fo = Na*100/N+, sendo N4 0 numero de amostras em que os taxons ocorreram e Ny
o total de amostras analisadas. E suas abundancias relativas foram obtidas a partir
formula: Ag = N*100/Nr, onde N é o total encontrado para cada taxon e Nro total de
organismos encontrados, para todas as amostras e todos os taxons.

Os dados de precipitacao acumulada, 30 dias anteriores ao dia da coleta de
zooplancton, foram cedidos pelo Laboratério de Fisica Marinha do Centro de
Estudos do Mar.

Informacdes acerca dos periodos de ocorréncia dos fenbmenos climaticos
globais La Nina e El Niflo (ENSQO) foram obtidos no site da NOAA (National Oceanic

and Atmospheric Administration) (Fonte: http://www.cdc.noaa.gov).

4.2 ANALISES ESTATISTICAS

A fim de se verificar a existéncia de diferencas significativas na densidade
total de hidromedusas entre os pontos de coleta (4 niveis, aleatérios) e as
campanhas (11 niveis, fixos), e entre as estacdes do ano (4 niveis, fixos) e os anos
amostrados (4 niveis, fixos) foi utilizado o software RStudio para a realizacdo de
andlises de variancias bifatorias (ANOVAs). Para a variacao sazonal, as campanhas
de primavera foram consideradas aquelas realizadas em dezembro de 2010 e
outubro de 2011, de verao foram as de janeiro de 2009 e fevereiro de 2012, de

outono foram as de margo de 2009, abril de 2010, abril de 2011 e maio de 2012, e
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de inverno foram as de junho e setembro de 2010, e julho de 2011. Os dados foram
transformados por log (x+1) para atender os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade. Entretanto, as analises de varidncia foram conduzidas mesmo
quando esses pressupostos ndo foram atingidos (UNDERWOOD, 1997).

Para avaliar as relagcdes entre as espécies de hidromedusas e as
caracteristicas do ambiente, foi realizada uma andlise de correspondéncia canénica
(CCA). Nesta analise, uma regressao linear multipla é conduzida entre uma matriz
de abundéancia das espécies em cada amostra (variaveis respostas) e uma matriz de
valores de variaveis ambientais (exploratérias) (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998), e
seus resultados podem ser exibidos num diagrama de ordenacdo. Na matriz de

variaveis exploratérias foram incluidas a abundancia de copépodes (ind.m™), a

abundancia de cladéceros (ind.m®), a abundancia do zooplancton total (ind.m?)

(exceto hidromedusas, copépodes e claddceros), temperatura (2C) e salinidade
superficial, indices de estratificacdo de temperatura (°C) e salinidade (obtidos pela
subtracdo da média dos valores superficiais pela média dos valores de fundo), e a
precipitacdo acumulada (30 dias antes da data da coleta) (mm). Os dados de
abundéncia de hidromedusas e os dados exploratérios das campanhas de abril e
outubro de 2011 foram excluidos, pela auséncia de dados de precipitacdo. A CCA foi
realizada no software Canoco v4.5. A matriz dos dados de abundancia das espécies
foi transformada (log (x + 1)) e a dos dados ambientais foi centrada e padronizada.
Randomizacdo de Monte Carlo foi usada para testar o quanto as variaveis

exploratorias contribuiram para a variabilidade (P < 0,05, com 4999 permutacoes).




5 RESULTADOS

5.1 VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS

No geral, os valores de temperatura e salinidade tiveram um padréo sazonal
de variagé@o, sendo que o menor valor registrado para a temperatura na superficie e
no fundo foi 18°C, em julho de 2011 (FIGURA 2); o valor maximo de temperatura
superficial foi 29°C, em fevereiro de 2012, e de fundo foi 26,7°C, em marco de 2009.
As menores salinidades superficiais ocorreram em abril e junho de 2010, com 30
(FIGURA 3), sendo que em setembro de 2010 foi registrada a menor salinidade de
fundo, com 31; o valor méximo de salinidade superficial foi observado em maio de
2012, com 32, e o valor maximo no fundo ocorreu em fevereiro de 2012, com
aproximadamente 34.

Os valores de salinidade e temperatura ndo variaram muito em relagdo a
superficie e o fundo, sendo que os maiores indices de estratificacdo de temperatura
(IET) foram observados em fevereiro de 2012 (FIGURA 4), alcancando a diferenca
de mais de 4°C, e o maior indice de estratificagdo de salinidade (IES) foi pouco
superior a 2, em abril de 2010.
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FIGURA 2 - VALORES MEDIOS DE TEMPERATURA SUPERFICIAL E DE FUNDO (°C), (+ DESVIO
PADRAO), ENTRE AGOSTO DE 2008 E MAIO DE 2012, NA PLATAFORMA INTERNA DO PARANA.
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FIGURA 3 - VALORES MEDIOS DE SALINIDADE SUPERFICIAL E DE FUNDO, (+ DESVIO
PADRAQ), ENTRE AGOSTO DE 2008 E MAIO DE 2012, NA PLATAFORMA INTERNA DO PARANA.
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Abril de 2010 teve um alto valor de precipitacdo acumulada, com 288,8 mm
(FIGURA 5), assim como marco de 2009, com 251,4 mm. Os menores valores de
precipitagao foram observados em setembro de 2010, com 60 mm, e em outubro de
2010, com 42,4 mm.




Precipitacdao acumulada (mm)

Q Q N

Q'\ Q\ N

v v
& W

P N N

Data da coleta

FIGURA 5 - PRECIPITACAO ACUMULADA (30 DIAS ANTES DA DATA DA COLETA), ENTRE
JANEIRO E 2009 E MAIO DE 2012.

5.2 ZOOPLANCTON TOTAL

Foram identificados 11 taxons pertencentes ao zooplancton total, sem
considerar os cnidarios. Copepoda e Cladocera foram os grupos mais frequentes e
abundantes, ambos com 100% de frequéncia de ocorréncia, e densidade média de
4178 ind.m™ e 1096 ind.m™, respectivamente (FIGURA 6). Appendicularia e larvas
de Decapoda também foram importantes ambas com aproximadamente 90% de

frequéncia de ocorréncia e densidades médias de 136 indm® e 150 ind.m™

respectivamente.

O zooplancton total foi dominado pelos copépodes, que tiveram a maiores
abundancias comparativamente aos demais grupos, representando mais de 75% da
abundancia total, influenciando desta forma, o padrao geral de distribuicido do

zooplancton.
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5.3 HIDROMEDUSAS

5.3.1 Composicao e espécies dominantes

Nas 40 amostras analisadas, entre janeiro de 2009 e maio de 2012, foram
encontradas 24.876 hidromedusas, pertencentes a 22 taxons, e alguns organismos
danificados ou sem identificacdo (TABELA 2). Dentre os taxons de hidromedusas
observadas, 16 pertencem as ordens meroplanctonicas Anthoathecata, Leptothecata
e Limnomedusae, 5 taxons pertencem as ordens holoplancténicas Narcomedusae e
Trachymedusae, além das larvas actinulas, que podem ser holoplanctnicos ou
meroplancténicos (Bouillon et al, 2004, 2006). Todas as espécies encontradas
possuem registro prévio para a costa brasileira e para o estado do Parana, exceto
Eutima mira e Laodicea minuscula, este é o primeiro registro dessas espécies para o
Parana.

Os taxons exclusivamente holoplanctonicos (Liriope tetraphylla, Aglaura
hemistoma, Solmaris corona, Cunina octonaria e Cunina spp.) representaram 83%
da abundéncia total dos organismos observados, apesar de apresentarem menor
diversidade que as meroplanctonicas.

Liriope tetraphylla foi a espécie dominante, exceto em fevereiro de 2012. Essa
espécie representou 80% da abundancia total de hidromedusas, sendo que sua
frequéncia de ocorréncia foi de 92,5% e densidade média de 139,5 ind.m™>. Na
sequéncia, estéo as larvas actinulas (frequéncia de 55% e densidade média de 17,2
ind.m™®), Proboscydactila ornata (frequéncia de ocorréncia 52,5% e densidade média

de 7,3 ind.m™®), Obelia spp. (frequéncia de 47,5% e densidade média de 3,3 ind.m™),

e Solmaris corona (frequéncia de 30% e densidade média de 3 ind.m™®). As médias
das demais espécies ndo foram maiores que 3 ind.m™® com frequéncias de
ocorréncia iguais ou menores que 30% .

Os espécimes encontrados eram, em sua maioria, juvenis, como cerca de
90% dos exemplares de Liriope tetraphylla que ndo apresentavam gdénadas e
pedunculo géstrico totalmente desenvolvido, como os espécimes de Proboscydactila
ornata que apresentavam brotos medusoides, e 0 Unico espécime de Eutima mira

identificado. Os exemplares de Hydractinia estavam danificados ou ainda ndo
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apresentavam caracteristicas morfoldgicas para identificacdo especifica, mas foi
observada a existéncia de dois morfotipos desse género, que diferem,

principalmente, pelo numero de tentaculos marginais (um morfotipo com oito

tentaculos e outro com quatro tentaculos) e pela auséncia/presenca de pedunculo

gastrico.
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5.3.2 Variabilidade da comunidade

Nao foram verificadas diferencas significativas na densidade total de
hidromedusas entre os pontos de coleta (P > 0,05) (TABELA 3), mas as diferencas
foram muito significativas entre as campanhas analisadas (P < 0,001), mas ndo na
relagdo entre estes fatores (P > 0,05). Na ANOVA que testava diferengas na
densidade total de hidromedusas entre as estagbes do ano e anos de coleta, foram
verificadas diferencas significativas entre os anos (P < 0,05), mas ndo entre as

estacoes do ano e na relagéo destes dois fatores (P > 0,05).

TABELA 3 - RESUMO DAS ANOVAS REALIZADAS PARA A DENSIDADE TOTAL _DE
HIDROMEDUSAS ENTRE OS PONTOS DE COLETA E AS CAMPANHAS, E PARA AS ESTACOES
DO ANO E ANOS ANALISADOS. EM VERMELHO ESTAO OS RESULTADOS SIGNIFICATIVOS.

Fatores ANOVA 1 Valor F Pvalor
Pontos 0,48 0,497
Campanhas 5,89 0,0005
PontosXCampanhas 1,08 0,424
Fatores ANOVA 2 Valor F Pvalor
Estacoes 1,25 0,829
Anos 2,44 0,031

EstacbesXAnos 1,94 0,144

A maior densidade média foi observada na campanha de abril de 2010 (>
1000 ind.m™®) (FIGURA 7), com maximo de com 3227 ind. m. Nos demais meses o0s
valores de densidade média ndo ultrapassaram 300 ind.m™. As menores densidades
meédias foram observadas em janeiro de 2009, 9 ind.m®3, e em julho de 2011, 8
ind.m™. Desta forma, 2010 foi 0 ano com maior densidade de hidromedusas, com
média de aproximadamente 400 ind.m® (FIGURA 8). E a menor densidade foi
observada em 2009, com média de 19 ind.m™,

A distribuicao temporal de hidromedusas foi principalmente influenciada pela
distribuicéo de Liriope tetraphylla, com maiores densidades em abril de 2010 (média
de 953 ind.m®). Larvas actinulas (149 ind.m®) e Obelia spp. (25 ind.m?)
acompanharam o maximo de densidade neste més. Solmaris corona apresentou
maiores abundéancias em setembro de 2010 e em abril de 2010 (médias de 28 e 13
ind.m™, respectivamente). J& Proboscydactila ornata foi mais abundante em
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fevereiro de 2012 (média de 55 ind.m™), més em que foi dominante, sendo também

muito abundante em 2012.

1400

1200 -

b
o
[
=

800 -

600

Y e e

Densidade média (ind.m-)

400

200

|
|

Periodo analisado

Olinope tetrsphylla

[
\
} E| arvas actinulas

DProboscydactila omatz OObelia spp.

B Solmarns corona

BDutras (n=17 taxa)

FIGURA 7 - DENSIDADE MEDIA (+ DESVIO PADRAO) DE HIDROMEDUSAS (ind.m®), COM
ENFASE NAS ESPECIES MAIS ABUNDANTES, ENTRE JANEIRO DE 2009 E MAIO DE 2012, NA

PLATAFORMA INTERNA DO PARANA.
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FIGURA 8 — VARIACAO INTERANUAL DA DENSIDADE MEDIA (+ DESVIO PADRAO) DE
HIDROMEDUSAS, COM ENFASE NAS ESPECIES MAIS ABUNDANTES, NA PLATAFORMA
INTERNA DO PARANA, PARA 2009 (JANEIRO E MARCO), 2010 (ABRIL, JUNHO, SETEMBRO E
DEZEMBRO), 2011 (ABRIL, JULHO E OUTUBRO), E 2012 (FEVEREIRO E MAIO).

5.3.3 Relagao com variaveis ambientais

O teste de significancia de Monte Carlo, para o primeiro e para todos 0s eixos
da CCA, mostrou que ha associacgdes significativas entre as variaveis ambientais e a
abundéancia das hidromedusas (P = 0,004). Os quatro eixos da CCA explicam 43,5%

da variabilidade das medusas, sendo que os dois primeiros eixos explicam 33,3%

desse total (TABELA 4; FIGURA 9). Pode-se dizer que no primeiro eixo de
a7




ordenacgéo esta indicado, principalmente, o de estratificacdo da temperatura, e que
no segundo eixo estdo indicadas, principalmente, a temperatura superficial e a
precipitacdo. Os dados de abundancia de Copepoda, Cladocera e outros grupos do
zoopléncton estdo representados basicamente pelo eixo 3 (ndo mostrado no
grafico).

As especies Bougainvillia spp., Liriope tetraphylla, Eucheilota duodecimalis,
Ectopleura dumortieri, Solmaris corona, Laodicea minuscula, Eutima mira, Cunina
spp., Eucheilota paradoxica e larvas actinulas, estdo préximas a origem dos dois
primeiros eixos, indicando baixa correlacdo com as variaveis exploratérias. Por outro
lado, hidromedusas como Blackfordia virginica e Gossea brachymera estdo mais
distantes, bem relacionadas com baixas temperaturas superficiais e menores
precipitagcbes. Bem como, infere-se que Obelia spp. estd bem relacionada com
menores temperaturas e maiores |ES, que Proboscydactila ornata foi mais
abundante em amostras com maiores salinidades superficiais, maiores IET e
menores precipitagoes; que as medusas, Cirrholovenia tetranema, Clytia spp. e
Hydractinia spp. foram mais abundantes em maiores precipitacdes, menores valores
de salinidade superficiais e altas concentragbes de copépodes; e que Aglaura
hemistoma esteve basicamente relacionada as maiores temperaturas supetficiais.

Se as campanhas que foram excluidas, dezembro de 2010 e abril de 2011,
forem incluidas, e se retirados os dados de precipitacdo, as relagdes entre as
abundéancias de hidromedusas e as variaveis ambientais, na CCA, ficam similares as

apresentadas, indicando apenas uma relagdo mais acentuada (4ngulos mais

agudos) entre Obelia spp. e 0 IES (ndo mostrado).
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FIGURA 9 - DIAGRAMA DE ORDENACAO, DA ANALISE CANONICA DE CORRESPONDENCIA
(CCA), EIXOS 1 E 2, DOS TAXONS DE HIDROMEDUSAS EM RELACAO AS VARIAVEIS
AMBIENTAIS (VETORES) ENTRE JANEIRO DE 2009 E MAIO DE 2012. CODIGOS DE TAXONS: ac
= ACTINULAS, Ah = Aglaura hemistoma, Bo = Bougainvillia spp., Bv = Blackfordia virginica, Cl =
Clytia spp., Ct = Cirrholovenia tetranema, Cu = Cunina spp., Edd = Eucheilota duodecimalis, Edm
Ectopleura dumortieri, Em = Eutima mira, Ep = Eucheilota paradoxica, Hy = Hydractinia spp., Lm =
Laodicea minuscula, Lt = Liriope tetraphylla, Ob = Obelia spp., Po = Proboscydactila ornata, Sc =
Solmaris corona. CODIGOS VARIAVEIS AMBIENTAIS: Cope = COPEPODA, Clado = CLADOCERA,
IES = INDICE DE ESTRATIFICACAO DE SALINIDADE, IET = iINDICE DE ESTRATIFICACAO DE
TEMPERATURA, Prec = PRECIPITAGAO ACUMULADA, Ssup = SALINIDADE SUPERFICIAL, Tsup
= TEMPERATURA SUPERFICIAL, OutrosZoo = OUTROS GRUPOS DO ZOOPLANCTON.
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TABELA 4 - RESULTADOS DA ANALISE CANONICA DE CORRESPONDENCIA (CCA) REALIZADA
ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E AS HIDROMEDUSAS IDENTIFICADAS NA PLATAFORMA
INTERNA DO PARANA.

RESUMO CCA EIXOS

Autovalor

Correlacao entre as variaveis ambientais e
espécies

% explicacdo da variabilidade (dados de
espécies)

Variabilidade acumulada (%) para
Dados de espécies

Varidveis ambientais-espécies

Correlacédo das varidveis ambientais
Copepoda (ind.m™)

Cladocera (ind.m™)

Outros zoopléancton (ind.m’3)

Temperatura superficial (°C)

indice de estratificacdo de temperatura (°C)

Salinidade superficial
indice de estratificacédo de salinidade

Precipitagdo acumulada (mm)




6 DISCUSSAO

6.1 VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS

Na regido costeira da por¢éo sul da PCSE, ha um padréo térmico e halino,
com diferencgas evidentes na escala sazonal, entre o verao e o inverno (NETTO JR,
2008). Esse padrao foi nitido neste trabalho em relacao a temperatura, sendo que,
no geral, os maiores valores de temperatura ocorreram nos meses de verdo e
menores valores de temperatura ocorreram nos meses e inverno. Entretanto,
diferentemente do esperado, que relaciona menores salinidades no verdo devido
aos maiores volumes de precipitacdo (NOERNBERG, 2001), os maiores valores de
salinidade ocorreram no verdo e 0s menores ocorreram no inverno.

Na plataforma paranaense, elevados gradientes térmicos observados no
verao séo reflexos de insolagéo na superficie da agua, da descarga de agua doce, e
da presenca da ACAS na camada de fundo, que pode atingir a costa quando ventos
de nordeste predominam e quando ha transporte por Ekman das camadas
superficiais (MIRANDA, 1982, CAMPOS et al., 1995, CASTRO et al., 2006). Ja a
ocorréncia de elevados gradientes halinos podem indicar a influéncia da pluma de
baixa densidade do Estuario do Rio da Plata e Lagoa dos Patos na plataforma
interna na formagé&o da AC de inverno (PIOLA et al., 2000, 2005, 2008; MOLLER et
al, 2008, NETTO JR, 2008), bem como uma maior influéncia dos sistemas
estuarinos proximos a plataforma paranaense, como o CEP, geralmente durante o
verao, em periodos de intensa precipitacio (NOERNBERG, 2001). Apesar dos
maiores IET terem ocorrido em fevereiro de 2012, no verdo (periodo de intrusdo da
ACAS), ndo foram observadas variagdes de temperatura que pudessem indicar uma
marcante influéncia de uma massa d’agua mais fria, provavelmente por causa da
baixa profundidade dos pontos de coleta (maximo de 20 metros de profundidade no
ponto mais distante da costa), ainda que eventualmente a ACAS possa alcancar
regides mais rasas (BRANDINI et al., in press). Assim como néo foram observados
altos IES. Porém, pode-se supor que o alto volume de precipitacao em abril de 2010
contribuiu para que o maximo IES ocorresse nesse més. Ainda que nao hajam
dados suficientes que comprovem que as maiores precipitacdes ocorreram em todo

41




I

e ey

ano de 2010, esse grande volume de precipitagdo em abril de 2010, juntamente aos
maiores |IES e menores salinidades observadas nas campanhas deste ano, podem
ter sido causada pela influéncia do fenémeno climatico El Nifio, registrado no ano de
2010 (NOAA, 2013) (FIGURA 10), pois esse fendmeno é conhecido por alterar o
regime de precipitagdo no sul do Brasil (SAMPAIO; SATYAMURTY, 1998) e,
consequentemente, aumenta a descarga de agua doce na plataforma rasa, que
diminui a salinidade em regides costeiras (MOLLER JR et al., 2008).

_,E 31 MULTIVARIATE ENSO INDEX
g 27
X O
8 0 :
e ‘
g N M '
A,
& 21 nuufnsnw’rnmu Science Divislon — University of Colorado st Bouldsr/ClRES

1950 1955 1960 1985 1870 1975 1980 1085 1980 1995 2000 2005 2010 2015
FIGURA 10 — SERIE TEMPORAL DO iNDICE MULTIVARIADO DE ENSO, COM DESTAQUE PARA
O EPISODIO DE EL NINO (VERMELHO) DURANTE O PERIODO DE ESTUDO. Fonte:
(http://www.cdc.noaa.gov/enso/enso.current.html#indices).

6.2 HHIDROMEDUSAS

As espécies presentes neste trabalho j& haviam sido encontradas na
plataforma sul e sudeste do Brasil (VANNUCCI, 1951, 1957, 1963; MOREIRA, 1973;
NAVAS-PEREIRA, 1980, 1981; MONTU; CORDEIRO, 1988; CORDEIRO; MONTU,
1991; CORREIA, 1983; MIGOTTO et al, 2002; TRONOLONE, 2001, 2007:
NAGATA, 2010; NOGUEIRA JR, 2011, 2012), sendo que Eutima mira e Laodicea
minuscula tiveram suas distribuices ampliadas para a plataforma do estado do
Parana. Eutima mira e Laodicea minuscula foram capturadas em janeiro de 2009,
com apenas um exemplar de cada espécie. Sua ocorréncia na regido era esperada,
considerando que existem registros de ambas ao norte e ao sul do Parana. Eutima
mira ja foi encontrada nos Mares da China, no Pacifico ocidental, e na costa dos
Estados Unidos da América, no Atlantico ocidental (KRAMP, 1961). Além disso, ha
dois registros dessa espécie na plataforma argentina (ZAMPONI, 1983, ZAMPONI:
SUAREZ, 1991). No Brasil, Eutima mira ja foi capturada em Ubatuba, na baia de llha
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Grande (VANNUCCI, 1957), no nordeste, proximo a Fernando de Noronha
(VANNUCCI, 1958), na costa de Alagoas, na Bahia (GOY, 1979), e na Baia da
Babitonga (NOGUEIRA JR, 2012), seu primeiro registro na costa sul do Brasil. Assim
como Laodicea minuscula, que apesar de ser considerada uma espécie rara em
amostras de plancton, provavelmente pelo seu curto ciclo de vida plancténico
(VANNUCCI, 1963), j& possui registro na costa paulista (VANNUCCI, 1957, 1963,
MOREIRA, 1973) e na costa catarinense (NOGUEIRA JR, 2012). As duas espécies
sao tipicamente costeiras, sendo que Eutima mira é frequentemente encontrada em
regides de manguezais e baias, sujeita as baixas salinidades e altas temperaturas, e
Laodicea minuscula é uma boa indicadora da AC (VANNUCCI, 1957).

Foram encontrados 22 téxons de hidromedusas. Essa diversidade é
semelhante as encontradas nos estudos da Tronolone (2007), com 20 taxons,
realizado entre o Cabo Frio (RJ) e o Cabo de Santa Marta (RS), e do Nagata (2010),
com 23 taxons, realizado na plataforma do Parana; mas é inferior aos estudos da
Tronolone (2001), com 32 taxons, no Canal de Sdo Sebastido, e de Nogueira Jr
(2011), com 39 taxons, na PCSE. As diferencas nas diversidades entre estes
estudos, provavelmente ocorreu porque os dois Ultimos apresentaram maior nimero
de amostras ou maior abrangéncia espacial, que permitiu coletar uma variedade de
habitats e consequentemente amostrou maior nimero de espécies. Entretanto, a

~

diversidade encontrada neste trabalho é semelhante a diversidade presente no

primeiro inventario faunistico da plataforma interna do Parana (NAGATA et al,, in

press), que fornece informagdes sobre 22 espécies obtidas em 466 amostras, sendo
assim, apesar de apresentar apenas 40 amostras, o presente trabalho representa de
forma satisfatéria as espécies usualmente encontradas na plataforma interna do
Parana.

No presente estudo, a diversidade de meroplancténicas (15 taxons) foi maior
que de holoplanctdnicas (6 taxons). Medusas meroplancténicas sdo diversas em
regides mais rasas, pois suas fases de poélipos sésseis requerem algum tipo de
substrato para o assentamento larval, substratos estes muito comuns na regido
costeira (GOY, 1997). No entanto, as holoplancténicas foram mais abundantes,
representando 83% do total da abundancia de hidromedusas. Essa dominancia de
holoplancténicas também foi reportada em trabalhos anteriores realizados na
plataforma sul-sudeste do Brasil (VANNUCCI, 1957, 1963, CORDEIRO; MONTU,
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1991, TRONOLONE, 2001, 2007, NAGATA, 2010, NOGUEIRA JR, 2011). No
entanto, a auséncia de meroplanctonicas em amostras de plancton néo implica
diretamente em sua auséncia no ambiente, uma vez que os membros dessas
especies podem estar em forma de pélipo ou em formas latentes de resisténcia, no
sedimento, dificultando assim sua deteccdo (BOERO et al,. 1996, 2008). A
ocorréncia’ de medusas meroplanctdnicas esta principalmente ligada a variabilidade
de fatores ambientais, com a formagdo e a liberacdo de medusas ocorrendo em
condi¢Oes favoraveis. Ainda que as influéncias dos fatores ambientais nio sejam
claros para a maioria das espécies meroplancténicas, os comumente citados sio
temperatura, fotoperiodo, ciclos lunares e abundéncia de alimentos, bem como a
combinagédo desses fatores (CARRE; CARRE, 1990, ARAI, 1992, BAVESTRELLO et
al, 2006). Se essas condigOes favoraveis forem ausentes, entdo a fase pelagica,
possivelmente, ndo ocorrerd; ou até mesmo essas medusas podem estar presentes,
mas em numero reduzido, portanto, dificilmente capturadas pelas redes de plancton.
Além disso, muitas espécies tém vida muito curta, com duracado de poucos dias ou
semanas dificultando sua amostragem.

Uma consideragdo importante a ser feita a respeito da composi¢cao é a
presenca de uma espécie invasora, a meroplanctdnica Blackfordia virginica, espécie
tipica do Mar Negro, que é apontada como invasora em diversas regides do mundo
(MILLS; SOMMER, 1995). Como a costa paranaense abriga o segundo maior porto
do Brasil, o Porto de Paranagud, pode-se supor que essa espécie foi introduzida na
regiao por agua de lastro de navios e grandes embarcacdes. Ha registros de
Blackfordia virginica em outras regides que possuem um grande fluxo de
embarcagdes, como a Baia Chesapeake e a Baia de Sdo Francisco na América do
Norte (MILLS; RESS, 2000, MILLS, 2001), em lagoas costeiras nas costas do
Atlantico e Pacifico no México (ALVARES-SILVA, 1999), e no estuario do Rio da
Plata, Argentina — Uruguai (GENZANO et al., 2006). No Brasil, essa espécie ja foi

registrada nas proximidades de Recife, numa area de manguezal (PARANAGUA,

1963), em Cananéia, Sdo Paulo, na Baia de Paranagua e Guaratuba, (NOGUEIRA
JR; OLIVEIRA, 2006, BARDI; MARQUES, 2009), no Parana, e na Baia da
Babitonga, (PUKANSKI et al. 2010; NOGUEIRA JR, 2012), em Santa Catarina. A

ocorréncia dessa espécie invasora é um alerta para os impactos antrépicos em




regides costeiras e € uma confirmacédo da importancia do monitoramento continuo
de organismos em regides portuarias.

Nao houve varia¢des significativas na densidade total de hidromedusas entre
0s pontos de coleta, como o esperado, provavelmente porque estes pontos sdo
muito proximos (cerca de 3 km de distancia entre um ponto e outro), ndo permitindo
grandes variagbes na comunidade. Assim como ndo houve variagbes significativas
na densidade de hidromedusas entre as estagbes do ano. Esse resultado sugere
que os padrbes de abundéncia de hidromedusas na area de estudo sdao muito
dindmicos e, provavelmente, ndo se repetem entre os anos, diferentemente da
marcada sazonalidade encontrada nas densidades de zooplancton em estudos
realizados em regibes temperadas, que mostram que seus padrdes sazonais, em
geral, sdo muitas vezes consistentes (COLEBROOK, 1979, FRONEMAN, 2001,
BONECKER et al., 2002).

Entre o periodo analisado, as menores densidades ocorreram nas campanhas
de janeiro de 2009, marco de 2009, e julho de 2010 (< 10 ind.m™). Foi observado um
pico de densidade de hidromedusas (média de 1176 ind.m™ e maximo de 3227

ind.m™®) e outros grupos zooplancténicos (média de 19020 ind.m® e maximo de

32552 ind.m™) em abril de 2010. Esse resultado difere do esperado, que relaciona

as maiores densidades e biomassas de zooplancton com o periodo de verdo, devido
ao incremento da producéo primdria pela intrusdo da ACAS (RESGALLA et al,
2001; CODINA, 2010). Esse maximo de densidade é comparativamente muito
superior a densidade maxima observada no estudo de Nagata (2010), com cerca de
900 ind.m®, em agosto. A alta densidade em abril de 2010, bem como as grandes
densidades observadas nas outras amostragens em 2010 (julho, setembro e
dezembro), contribuiram para que a média de densidade de hidromedusas do ano
de 2010 fosse comparativamente maior aos demais anos (média de 408 ind.m™),
com um valor quatro vezes maior que 0 segundo ano com maior abundancia, 2012
(média de 100 ind.m™).

Um dos fatores geradores de variacGes interanuais na abundancia de
zooplancton € a ocorréncia de fenémenos climaticos, como El Nifio e La Nifia, pois
esses fendmenos de larga escala alteram a salinidade e a temperatura nas aguas
costeiras e, portanto, podem afetar localmente a distribuigdo zooplancténica (UYE et
al.,, 2000). Um episddio de EI Nifio ocorreu em 2010 (NOAA, 2013) (FIGURA 10), e
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alguns cenarios podem ser levantados a respeito da associacdao desse fendmeno as
grandes densidades observadas neste ano: |) Durante o El Nifio, geraimente, ha um
aumento de precipitacao no sul e sudeste (SAMPAIO; SATYAMURTY, 1998),
intensificando a entrada de agua doce na plataforma rasa, que carrega consigo
nutrientes de origem continental, essa fertilizacao da plataforma interna favorece o
crescimento do fitoplancton e, consequentemente, do zooplancton (BRANDINI;
FERNANDES, 1996). As maiores densidades zooplanctbénicas neste ano,
particularmente em abril de 2010, podem ter sido ocasionadas pela influéncia do El
Nifio (NOAA, 2013), pois foi, entre os dados obtidos, 0 més com maior precipitacao
comparativamente aos outros meses. Esse aumento na descarga de agua doce
também pode contribuir para um acumulo de espécies de hidromedusas,
principalmente meroplancténicas na plataforma, pois estas sdo levadas de areas
continentais e estuarinas para regides mais abertas pelo intenso fluxo de vazante.
As espécies meroplanctonicas Obelia spp. e larvas actinulas tiveram maiores
densidades em 2010; Il) A persisténcia incomum de ventos do quadrante sul, até
mesmo durante o verao, com uma diminuicdo da intensidade de ventos de
nordeste, que geralmente ocorre em episddios de El Nino (GRIMM et al.,, 1998,
GRIMM, 2003), pode causar o transporte de Ekman de aguas superficiais da
plataforma em direcdo ao litoral, causando retencdo de particulas e organismos
plancténicos em regides menos profundas (BRANDINI; CODINA, in press). Vale
ressaltar que esses cenarios sdo apenas especulativos e se tratam de hipdteses
futuras a serem testadas.

Outros estudos realizados na PCSE que observaram maiores abundéancias do
zooplancton em periodo de E! Nifio sao o estudo de Nogueira Jr e Brandini (2013),
que observaram anomalias nas densidades de cnidarios planctdnicos durante
periodos de El Nifio, sendo maiores que a média total dos ultimos 40 anos, e 0 de
Codina (2003), que observou que larvas de moluscos tipicas de baias atingiram a
plataforma paranaense com densidades altissimas durante anos de El Nifo (1997-
1998). Embora as razdes para estes diferentes padrdoes de distribuicao nao sejam
bem compreendidas, é notavel as diferencas pronunciadas na comunidade de
organismos pelagicos com respeito a eventos episédicos como o El Nifo.

Os taxons mais abundantes foram Liriope tetraphylla, larvas actinulas,
Proboscydactila ornata,‘ Obelia spp. e Solmaris corona. Liriope tetraphylla foi a
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espécie dominante, representando 80% da abundancia total de hidromedusas e,
consequentemente, a principal responsavel pela grande abundancia de
holoplancténicas. Liriope tetraphylla ocorreu em quase todas as amostras, em
diferentes meses de coleta, e também foi a dominante em outros trabalhos
realizados na PCSE do Brasil (VANNUCCI, 1957, CORREIA, 1983, TRONOLONE,
2007, NAGATA, 2010, NOGUEIRA JR, 2011). Pode-se observar um pico na
densidade dessa espécie em abril de 2010 (média de 953 ind.m™®). Diferentemente
de Montu & Cordeiro (1988), que encontraram suas maiores densidades em outubro,
na Baia de Paranagua, e de Nagata (2010), que observou maiores densidades
dessa espécie em agosto, na plataforma do Parana. Essa espécie € provavelmente,
generalista em relagdo as caracteristicas ecologicas, e é tolerante as variacoes
ambientais, caracterizada como uma medusa eurihalina e euritérmica (VANNUCCI,
1957), sendo usualmente muito abundante independente das condi¢cdes ambientais,
e, talvez por isso, ndo houve uma relacdo desta espécie com as variaveis
exploratérias (CCA). Ademais, Liriope tetraphylla é comumente dominante em
regides com influéncia estuarina (VANNUCCI, 1957; NAVAS-PEREIRA, 1981;
CORREIA, 1983, MONTU; CORDEIRO, 1988; ZAMPONI; GENZANO, 1994;
TRONOLONE, 2007; NAGATA, 2010). Vannucci (1957), Correia (1983) e Tronolone
(2007), capturaram essa espécie principalmente nas proximidades do CEP; e
Nogueira Jr (2011), na PCSE, observou que sua ocorréncia esteve principalmente
associada a AC. Entretanto, na Califérnia (SUAREZ-MORALES et al., 2002), na
Corrente de Benguela (PAGES; GILI, 1992a, 1992b, BUECHER;GIBBONS, 2000), e
nas llhas Britanicas (RUSSELL, 1953), essa espécie é classificada como oceanica,
com preferéncia por maiores salinidades. As diferengcas nas distribuicbes e nas
associacOes as varidaveis ambientais de Liriope tetraphylla ao redor do globo podem
significar diferencas entre espécies, como suposto por Ale (2007) que menciona que
essa espécie representa, na verdade, um complexo de espécies.

A distribuicao temporal do total de hidromedusas assemelha-se, parcialmente,
a distribuicdo das presas (zooplancton). Entre as espécies identificadas, Liriope
tetraphylla ja foi apontada como uma das principais predadoras de zooplancton
(NOGUEIRA JR, 2011), e apesar de alguns exemplares terem sido encontrados com
copépodes em seus manubrios, ndo foi observada uma relagdo dessa espécie com
copépodes ou outros grupos do zooplancton. As espécies que tiveram uma relacao
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mais acentuada com o copépodes foram Cirrholovenia tetranema, Clytia spp. e
Hydractinia spp. (CCA). Clytia e Hydractinia se alimentam de pequenos crustaceos,
sendo que, em ambiente de cultivo, larvas de Artemia sao usualmente oferecidas
como alimento (BOERO et al, 1997, BETTIM, 2010). Essas espécies também
estiveram associadas as maiores precipitacbes e menores valores de salinidade,
sendo que sdo geralmente muito tolerantes as baixas salinidades (VANNUCCI,
1957, BOUILLON et al., 2004, STAMPAR et al., 2006).

Larvas actinulas foi o segundo grupo mais abundante deste estudo,
representaram 10% de todas as medusas observadas, tal como notado em Nogueira
Jr (2011), estudo realizado PCSE, no qual esse grupo de organismos também foi o
segundo mais abundante, representando cerca de 20% do total de medusas. Apesar
do pouco conhecimento a respeito da distribuicdo desses organismos, esses
resultados indicam que sao bastante comuns e numerosos em ambientes costeiros.
Esse grupo de organismos sao, geralmente, representados pelo estagio
intermediario tentaculado da planula de alguns hidréides, que originam os polipos
(meroplanctonicas) (BOUILLON et al. 2004, 2006), chamadas de actinulas
verdadeiras, e pelo estagio intermediario de algumas espécies de traquimedusas e
narcomedusas, que originam as medusas (holoplanctdnicas). Entretanto, sem
analises moleculares ou cultivo do organismo ao préximo estagio (seja pdlipo ou
medusa) ndo é possivel uma separacdo acurada. A maior densidade de larvas
actinulas ocorreu em abril de 2010, com média de aproximadamente 150 ind.m?,
més das maiores abundancias também das traquimedusas Liriope tetraphylla. Mas
apesar de Liriope tetraphylila possuir um estagio intermediario de desenvolvimento,
semelhante a uma pequena medusa, este difere das larvas actinulas (BROOKS,
1886).

Proboscydactila ornata, terceiro tdxon mais abundante, € uma espécie
meroplancténica que possui reproducdo assexuada por brotamento, nas formas
hidréides e nas medusas (BOUILLON et al, 2004) podendo gerar densas
populacbes em aguas costeiras (KAWAMURA; KUBOTA, 2008). O polipo dessa
espécie ainda nao foi registrado em aguas brasileiras, mas a maioria dos espécimes
observados no presente estudo e em outros realizados na PCSE apresentavam
brotos medusoides (TRONOLONE, 2001, NAGATA, 2010, NOGUEIRA JR, 2011).
Proboscydactila ornata foi a mais abundante em fevereiro de 2012, até mais
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abundante que Liriope tetraphylla, sendo também muito importante no ano de 2012.
Em fevereiro de 2012 foram observadas as maiores temperaturas, maiores
salinidades superficiais, maiores IET e menores precipitacbes, sendo que
Proboscydactila ornata apresentou uma boa relagdo com as trés dultimas
caracteristicas (CCA). Nagata (2010) também observou que as maiores
abundancias dessa espécie foram em maiores temperaturas, ocorrendo apenas no
verao, entre 252 e 27°C; Moreira (1973), em Santos, encontrou essa espeéecie na
primavera e verdo, mas, 0s exemplares estavam abaixo da termoclina, em
temperaturas de 162 a 18°C; e Vannucci (1963) encontrou exemplares ao longo de

todo ano, com maximas abundancias no inverno, em torno de 20°C. Apesar de

Proboscydactila ornata ter uma boa relacdo com altas salinidades neste estudo,

encontrada em salinidades entre 29 e 34, Nogueira Jr observou essa espécie em
sainidades entre 15 e 33. Essas diferencas nas associagoes entre Proboscydactila
ornata e valores de temperatura e salinidade podem ser explicadas pela alta
toleréncia dessa espécie as oscilacdes nas variaveis ambientais (VANNUCCI, 1957,
KRAMP, 1958), tratando-se de uma espécie geralmente associada a agua de
plataforma misturada a agua costeira, muito frequente na PCSE (VANNUCCI
1957,1963, MOREIRA, 1973, NAVAS-PEREIRA, 1981, TRONOLONE, 2001, 2007).
Entretanto, o grande nimero de Proboscydactila ornata em fevereiro de 2012 pode
ter relagdo com a hipétese de Kawamura e Kubota (2008), que supbem que altos
valores de salinidade favorecem o brotamento dessa espécie.

As medusas dos géneros meroplancténicos Obelia e Clytia s6 podem ser
identificadas especificamente quando se conhece seus pdlipos (LINDER; MIGOTTO,
2000), sendo que as medusas desses géneros também podem se originar em
colénias flutuantes em amostras de plancton (GENZANO et al, 2008), e sao
bastante comuns em =zonas costeiras (VANNUCCI, 1963, MOREIRA, 1973.
TRONOLONE, 2007). As medusas de Obelia ocorreram em quase todas as
amostras, encontradas principalmente em abril de 2010 (76% do total). Vannucci
(1957) capturou as medusas desse género nos meses de janeiro, margo, junho,
outubro e novembro, e Nagata (2010) observou que elas foram mais importantes
durante o inverno (mais de 90% do total). Apesar de muito tolerante as variagoes de
temperatura e salinidade, comum durante todo ano e usualmente associadas a AC
(VANNUCCI, 1957, MOREIRA, 1970), Obelia spp. € uma espécie muito encontrada
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em aguas frias (10 a 20°C) (MOREIRA, 1970), o que pode explicar sua relagdo com
menores temperaturas superficiais (CCA). Além disso, essa espécie é tipicamente
associada a baixa salinidade costeira (VANNUCCI, 1963); e sua relacdo com o IES
pode indicar uma maior influéncia da dgua de origem continental na plataforma.

Solmaris corona, também entre as espécies mais abundantes neste estudo, é
uma espécie holoplanctbnica tipicamente oceanica (RUSSEL, 1953), indicadora da
intrusao da ACAS na plataforma brasileira (NAVAS- PEREIRA, 1981, TRONOLONE,
2007, NOGUEIRA JR, 2011). Navas-Pereira (1981) observou que essa espécie
esteve associada as areas de ressurgéncias, com preferéncias por temperaturas
menores de 19°C, e Nogueira Jr (2011), capturou essa espécie principalmente em
janeiro, em aguas sob influéncia da ACAS.

Gossea Brachymera e Blackfordia virginica tiveram uma boa relacdo com
menores temperaturas supetficiais e menores precipitacdes (CCA). Essas espécies
sao usualmente encontradas em temperaturas amenas, geralmente entre 19°C e
27°C (GENZANO, 2008, PUKANSKI, 2011, NOGUEIRA JR, 2012), relagdo
observada neste estudo. Gossea Brachymera foi capturada em abril e julho de 2011
e Blackfordia virginica foi capturada em julho e outubro de 2011. Durante esses
meses a temperatura minima registrada foi de 18,5°C e a maxima foi 27°C.
Entretanto a relagdo destas espécies com menores precipitacdbes difere do
esperado, outros autores geralmente capturam essas espécies em baixas
salinidades costeiras e estuarinas (MOREIRA, 1973, BOUILLON et al, 1988,
GENZANO et al., 2006, OLIVEIRA et al., 2006, PUKANSKI, 2011, NOGUEIRA JR,
2012), baixas salinidades estas que estdo provavelmente associadas a maiores
volumes de precipitacao.

Aglaura hemistoma é uma espécie oceanica e é, em geral, associada a AT
com altas temperaturas (VANNUCCI, 1957, 1963), essa associacdo foi observada
neste trabalho, pois essa espécie apresentou uma boa relacdo os valores de
temperatura superficial (CCA). A baixa densidade de Aglaura hemistorma difere dos
resultados encontrados em outros estudos na PCSE, que mencionam essa espécie
como muito abundante (VANNUCCI, 1957, 1963; CORDEIRO; MONTU, 1991:
TRONOLONE, 2001, 2007; NAGATA, 2010, NOGUEIRA JR, 2011). Essa espécie &,
geralmente, mais comum em maiores profundidades, como observado por Correia
(1983) que a encontrou a partir de 50 metros de profundidade, e Tronolone (2007)
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que capturou essa espécie apenas a partir da isébata de 100 metros, e,
provavelmente, por esse motivo esta espécie nao foi muito abundante neste estudo,
0s pontos de coleta eram muito préximos a costa.

Avaliacbes abrangentes a respeito da biodiversidade da plataforma
paranaense ainda nao estdo disponiveis para a maioria dos grupos taxonémicos de
zooplancton, principalmente, para as hidromedusas. Entretanto, a alta abundéancia e
diversidade observada neste estudo indica que o local € muito produtivo e abriga
uma variedade de organismos aquaticos. Esse fator, juntamente a proximidade de
regides urbanizadas, inclusive areas portuarias, apoiam a sua importancia para a

conservagao da biodiversidade e prevencao de impactos.
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7 CONCLUSOES

. Foram identificados 22 taxons de hidromedusas, entre janeiro de 2009 e maio
de 2012, na plataforma interna do Parana.
o As espécies Eutima mira e Laodicea minuscula tiveram suas distribuicbes

ampliadas para a plataforma paranaense.

o A espécie que apresentou uma consideravel contribuicdo na variagao

temporal do total de hidromedusas foi Liriope tetraphylla (80% da abundéancia total).
Outras espécies abundantes e frequentes foram, em ordem decrescente, larvas
actinulas, Proboscydactila ornata, Obelia spp. e Solmaris corona.

o Proboscydactila ornata foi a espécie mais abundante em fevereiro de 2012,
sendo também abundante em 2012, més que apresentou maiores temperaturas,
maiores salinidades superficiais e maiores indices de estratificacdo de temperatura.
. Houve diferencas significativas nas densidades de hidromedusas em relacao
as campanhas amostrais e aos anos de coleta, mas ndo foram verificadas
diferencas significativas em relacdo aos pontos amostrais, provavelmente pela
proximidade existente entre eles.

. Nao houve diferencas sazonais significativas, evidenciando que os padroes
de distribuicao temporal do zooplancton na area de estudo sdo dindmicos e
provavelmente nao se repetem de um ano para o outro.

. As menores densidades ocorreram em janeiro de 2009, margco de 2009, e
julho de 2010 (< 10 ind.m™).

. As maiores densidades, tanto de hidromedusas, quanto do zooplancton,
ocorreram no ano de 2010, com um pico de abundancia de hidromedusas em abril
de 2010 (média de 1176 ind.™ e maximo de 3227 ind.m™). Essa alta densidade em
2010 pode ter relacao com um episodio de El Nifio, que pode ter favorecido a
produtividade primaria e secundaria na plataforma interna devido a intensa descarga
de agua doce (rica em nutrientes) gerada pelo aumento da precipitacao, e pelo
aumento de ventos sul.




8 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal verificar variacdes temporais
(sazonais e interanuais) entre janeiro de 2009 e maio de 2012 na plataforma
paranaense. Atualizagbes e complementacdes das informacdes ja existentes na
area de estudo sdo argumentos importantes deste trabalho, pois, em comparacao
aos trabalhos anteriores na PCSE (VANNUCCI, 1957, 1963; CORDEIRO; MONTU,
1991; TRONOLONE, 2001, 2007; NAGATA, 2010, NOGUEIRA JR, 2011), foram

observadas algumas alteragdes na composicao e abundancia de hidromedusas.

Uma das dificuldades encontradas neste estudo esteve relacionada a
identificacdo, uma vez que cnidarios planctdénicos sao organismos frageis, e sua
identificac@o se torna dificultosa, pois depende de caracteristicas morfoldgicas que
muitas vezes podem ter sido perdidas e/ou danificadas na coleta e/ou manipulagéo
das amostras de zooplancton. Outras dificuldades, referentes a interpretacdo dos
dados, foram a lacuna na amostragem temporal existente entre marco de 2009 e
abril de 2010, a falta de regularidade na amostragem ao longo dos anos, além do
longo intervalo entre as campanhas, e o pequeno numero de amostras. Essas
dificuldades sado potenciais fontes de erros nos resultados encontrados, pois nao
permitiram uma analise da distribuicao temporal de hidromedusas em menor escala
e prejudicaram a avaliacdo da distribuicao sazonal e interanual de hidromedusas.
Contudo, a série de dados temporal analisados neste estudo & extensa, desde 2009
a 2012, garantindo relevantes informagodes, considerando que ha poucos estudos
com escalas temporais maiores que um ano sobre a variabilidade de hidromedusas
no Brasil (VANNUCCI, 1963, NAGATA, 2010). E, apesar dos problemas
mencionados, os dados indicam fortemente que 2010 foi um ano com particular
grande abundancia de hidromedusas, sendo que todos 0os meses amostrados neste
ano tiveram altas abundancias (FIGURA 7). Para estudos futuros na regiao,
recomendam-se, menores intervalos nas amostragens temporais € maiores escalas

nas amostragens espaciais, a fim de abarcar variabilidades em menores proporcdes.
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APENDICE 1 - DADOS DE PRECIPITACAO ACUMULADA (mm), TEMPERATURA (°C) E
SALINIDADES SUPERFICIAIS E DE FUNDO ENTRE AGOSTO DE 2008 E MAIO DE 2012 NA
PLATAFORMA INTERNA DO PARANA.

Data Estagdao | Ponto | Prof. (m) Prez:;;l:)um. :‘;g fzr;t(:l:o Ssup | Sfundo
16/08/08 | inverno 1 12 - 20,27 19,84 31,38 31,86
16/08/08 | inverno 2 14 - 20,82 19,87 31,41 31,07
16/08/08 inverno 3 17 - 21 19,88 31,46 32,23
16/08/08 | inverno 4 20 - 21,22 19,92 31,73 32,36
15/01/09 verao 1 12 166 27,83 24,73 30,70 32,28
15/01/09 verao 2 14 166 27,03 24,65 31,13 33,45
15/01/09 verao 3 17 166 26,51 24,16 31,42 33,68
15/01/09 verdo 4 20 166 26,22 23,77 32,57 33,84
31/03/09 outono 1 12 251,4 28,25 26,79 31,13 32,73
31/03/09 | outono 2 14 251,4 27,78 26,72 31,33 33,06
31/03/09 | outono 3 17 2514 28,11 26,59 31,46 33,45
31/03/09 | outono 4 20 2514 27,61 26,562 31,48 33,66
04/11/09 | inverno 1 12 - 22,73 22,20 30,16 31,32
04/11/09 | inverno 2 14 - 23,25 22,13 29,43 30,66
04/11/09 | inverno 3 17 - 22,81 21,52 30,28 30,90
04/11/09 | inverno 4 20 - 22,59 21,29 30,33 31,09
01/04/10 | outono 1 12 288,8 27,15 26,15 29,73 32,03
01/04/10 | outono 2 14 288,8 26,82 26,06 29,90 32,14
01/04/10 | outono 3 17 288,8 26,39 26,00 30,19 32,41
01/0410 outono 4 20 288,8 26,08 25,73 30,69 33,00
18/06/10 | inverno 1 12 121,2 20,92 20,18 30,12 31,13
18/06/10 | inverno 2 14 121,2 20,66 20,34 30,11 31,68
18/06/10 | inverno 3 17 121,2 20,57 20,48 29,91 32,20
18/06/10 | inverno 4 20 121,2 20,41 20,77 29,89 32,74
03/09/10 | inverno 1 12 60 19,87 18,94 29,50 31,12
03/09/10 | inverno 2 14 60 19,87 18,70 30,83 31,24
03/09/10 | inverno 3 17 60 20,02 18,50 30,86 31,32
03/09/10 | inverno 4 20 60 19,67 18,18 30,88 31,63
02/12/10 | primavera 1 12 - 24,74 24,77 29,50 29,87
02/1210 | primavera 2 14 - 24,54 24,67 30,53 31,45
02/12/10 | primavera 3 17 - 24,48 23,53 31,47 32,32
02/12/10 | primavera 4 20 - 24,53 23,19 31,67 32,55
12/04/11 outono 1 12 - 24,73 24,73 31,45 31,83
12/04/11 outono 2 14 - 24,23 24,76 32,08 32,01
12/04/11 outono 3 17 - 24,71 24,73 30,30 32,07
12/04/11 outono 4 20 - 24,63 24,39 31,66 32,72
12/07/11 inverno 1 12 92,9 18,16 18,20 31,01 33,03
12/07/11 inverno 2 14 92,9 18,13 18,05 31,22 33,04
12/07/11 inverno 3 17 92,9 18,02 18,03 31,26 33,06
12/07/11 inverno 4 20 92,9 17,91 18,17 32,72 33,27
07/10/11 | primavera 1 12 42,4 21,63 20,40 30,65 31,23
07/10/11 | primavera 2 14 42,4 21,07 20,03 30,95 31,54
07/10/11 | primavera 3 17 42,4 20,93 19,94 31,05 31,94
07/10/11 | primavera 4 20 42,4 20,90 19,94 31,06 32,15
09/02/12 verao 1 12 112,2 29,14 25,60 31,42 33,63
09/02/12 verao 2 14 112,2 29,13 25,00 31,72 33,79
09/02/12 verdo 3 17 112,2 28,32 24,39 32,08 33,89
09/02/12 verdo 4 20 112,2 28,37 23,36 32,10 34,08
01/05/12 | outono 1 12 78 22,94 22,74 32,55 33,09
01/05/12 | outono 2 14 78 23,01 22,73 31,97 33,26
01/05/12 | outono 3 17 78 22,93 22,72 32,04 33,36
01/05/12 | outono 4 20 78 22,84 22,64 32,13 33,39




APENDICE 2 (A) - HIDROMEDUSAS DA PLATAFORMA CONTINENTAL INTERNA DO PARANA.
MATERIAL FIXADO E FOTOGRAFADO EM MICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO.

A) Bougainvillia muscus; B) Aglaura hemistoma; C) Clytia spp.; D) Corymorpha gracilis; E)
Ectopleura dumortieri; F) Liriope tetraphylla.




APENDICE 2 (B) - HIDROMEDUSAS DA PLATAFORMA CONTINENTAL INTERNA DO PARANA.
MATERIAL FIXADO E FOTOGRAFADO EM MICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO.

1.0 mm

E 1.0 mm

A) Laodicea minuscula; B) Gossea brachymera; C) Proboscydactila ornata; D) Eucheilota
duodecimalis; E) Obelia spp.; F) Solmaris corona.




