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Dissertacao de Mestrado. Autor: Marcelo de Oliveira Soares. Orientadora: Profa. Dra.

Helena Matthews-Cascon.

RESUMO GERAL

As medusas sado importantes componentes do zooplancton marinho e de
interesse cientifico devido a seus impactos ecoldgicos, econédmicos e de saude publica,
entretanto poucos estudos abordam a ecologia das medusas no Nordeste do Brasil. O
objetivo geral da dissertacdo foi: analisar a Ecologia das medusas (Cnidaria:
Scyphozoa, Cubozoa) na enseada do Mucuripe em Fortaleza, Nordeste do Brasil. Os
objetivos especificos incluem: analisar a abundancia; a freqliéncia absoluta e relativa
das espécies de medusas e o estudo da estrutura populacional das espécies
Lychnorhiza lucerna, Chrysaora lactea e Chiropsalmus quadrumanus. As coletas foram
realizadas de janeiro de 2004 a fevereiro de 2005 através de arrasto-de-praia na
enseada do Mucuripe em Fortaleza, Estado do Ceara.

A dissertagdo esta estruturada em 5 capitulos para facilitar a submissdo a
periodicos cientificos. O capitulo 1 aborda uma introducédo geral a dissertacdo com
aspectos geograficos, metereoldgicos e oceanograficos. O capitulo 2 aborda a estrutura
da comunidade de medusas com analise da abundancia e freqliéncia das espécies
estudadas e estudo com técnicas de agrupamento e indices de diversidade, dominancia
e equitabilidade. O capitulo 3, 4 e 5 estudam, respectivamente, a estrutura das
populagdes das medusas Lychnorhiza lucerna, Chrysaora lactea e Chiropsalmus

guadrumanus na enseada do Mucuripe, Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Medusas, Ecologia, Tropical, Nordeste do Brasil



ECOLOGY OF JELLYFISHES (CNIDARIA: SCYPHOZOA, CUBOZOA) IN MUCURIPE
COVE ,FORTALEZA, NORTHEAST OF BRAZIL.
Master thesis. Author: Marcelo de Oliveira Soares. Advisor: Profa. Dra. Helena

Matthews-Cascon. Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara.

ABSTRACT

The jellyfishes are important components of marine zooplancton and they have
scientific interest due to its impacts on the ecology, the economy and the public health,
althought few studies had approached the ecology of the jellyfishes from north-eastern
Brazil. The general objective of the dissertation was: to analyze the Ecology of the
jellyfishes (Cnidaria: Scyphozoa, Cubozoa) in the cove of the Mucuripe in Fortaleza,
Northeast of Brazil. The specific objectives include: to analyze the abundance; the
absolute and relative frequency of the species of jellyfishes and the study of the
population structure of the species Lychnorhiza lucerna, Chrysaora lactea and
Chiropsalmus quadrumanus. The collections were done from January of 2004 to
February of 2005 through trawl in the cove of the Mucuripe in Fortaleza, Ceara state.

The dissertation is structured in 5 chapters to facilitate the submission for
scientific journals. The chapter 1 approaches general introduction to the dissertation with
meteorological, geographical and oceanographic aspects. Chapter 2 approaches the
community structure of jellyfishes with the analysis of the abundance and frequency of
the studied species; study with cluster, and indices of diversity, dominance and
evenness. Chapters 3, 4 and 5 study, respectively, the structure of the jellyfishes
populations of Lychnorhiza lucerna, Chrysaora lactea and Chiropsalmus quadrumanus

in the cove of the Mucuripe, Northeast of Brazil.

Keywords: Jellyfishes, Ecology, Tropical, Northeast of Brazil
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RESUMO

O ambiente neritico € um dos mais importantes e peculiares das regides
costeiras do mundo. O zooplancton marinho esta bastante associado a
dindmica das massas d’agua de superficie nesse ecossistema. As medusas
sdo importantes componentes do zooplancton marinho e de interesse cientifico
devido aos seus impactos ecolégicos, econdbmicos e de saude publica,
entretanto poucos estudos abordam a ecologia das medusas no Nordeste do
Brasil.

Nesse capitulo, € apresentada uma breve discussdo sobre Vvarios
aspectos do ecossistema neritico, da plataforma continental do Nordeste e,
principalmente, da enseada do Mucuripe no municipio de Fortaleza no
Nordeste do Brasil. Os aspectos gerais de Scyphozoa e Cubozoa sao
comentados, assim como sua sisteméatica, evolugdo e biogeografia. Por fim é

realizada uma caracterizacdo das espécies estudadas.

Palavras-chave: Neritico, Ecologia, Medusas, Nordeste do Brasil



ABSTRACT

The neritic ecosystem is one of most important and peculiar of the
coastal regions. The marine zooplancton is very associated with the dynamics
of surface water masses in this ecosystem. The jellyfishes are important
components of marine zooplancton and they have scientific interest due to its
impacts on the ecology, the economy and the public health, althought few
studies had approached the ecology of the jellyfishes from north-eastern Brazil.

In this chapter, a brief discussion about some aspects of the neritic
ecosystem on continental platform from northeast and, mainly, from the
Mucuripe’s cove in Fortaleza city in the Northeast of Brazil. The General
aspects of Scyphozoa and Cubozoa are commented, as well as their
systematics, evolution and biogeography. Finally, it is described a
characterization of the species studied.

Keywords: Neritic, Ecology, Jellyfish, Northeast of Brazil



1. ECOSSISTEMA NERITICO- PELAGICO

Ecossistemas pelagicos sdo estruturados pela regido geografica e pela
profundidade. Esses ecossistemas estdo relacionados a dinamica das maiores
massas d’agua de superficie, que sdo resultado das dire¢cdes do vento, da
posicdo das massas de terra e do balanco entre evaporagdo e precipitacao.
Massas d’agua individuais sdo caracterizadas por variagdes na salinidade,
temperatura, atenuacdo da luz, nutrientes, oxigénio e produtividade.
Temperatura vertical e gradientes de salinidade criam densidades de
superficie, a picoclina, que € bastante associada a abundancia do plancton

marinho neritico (Schmidt et al., 2006).

2. PLATAFORMA CONTINENTAL DO NORDESTE DO BRASIL

As aguas de plataforma continental sustentam mais de 30% da produc¢éo
oceanica total, devido a fertilizacdo de nutrientes de rios, ressurgéncias
costeiras e de borda de plataforma, e remineralizacdo de nutrientes béntico-
pelagicos. Pouco se sabe sobre a produtividade da plataforma do Nordeste,
governada pela corrente Norte do Brasil. A regido Nordeste (Figura 01)
encontra-se na costa terciaria do Leste (3° a 20 °S) sendo caracterizada pela
Formacdo Barreiras, que pode ficar exposta ao longo da costa. Dunas,
estudrios do tipo Ria com manguezais, assim como recifes de franja e barreiras
pontilham a zona costeira. O clima é tropical seco com condi¢des tipicamente
semi-aridas. A area apresenta baixa produtividade devido ao impacto da

corrente Norte do Brasil (Pereira & Soares-Gomes, 2002).
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Figura 1. Plataforma continental do Nordeste do Brasil. Imagem extraida do
software Google Earth.

3. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DA ENSEADA DO MUCURIPE,
FORTALEZA-CE

3.1. Condi¢bes geograficas e metereoldgicas da &rea de estudo

3.1.1. Descricao daregido

O Estado do Ceara se localiza no Nordeste do Brasil possuindo cerca de
590 km de costa. Ao longo desta faixa apresenta variados ambientes como
praias arenosas, dunas, areas estuarinas, mangues e recifes de arenito (Smith
& Morais, 1984).

O Municipio de Fortaleza apresenta um litoral com 24 km de extenséao,
situado entre as desembocaduras dos rios Pacoti e Ceara, limitado pelas
latitudes de 3°38’ e 3°47’'S, e pelas longitudes de 38° 23’ e 38° 38’ W.

A &rea de coleta esta localizada entre as praias do Meireles e Mucuripe
(Figura 2).



A dindmica costeira desta regidao tem sofrido diversas modificacdes
decorrentes da construgdo do Porto do Mucuripe entre 1940 e 1945. Segundo
Maia et al. (1998), a construcdo do molhe do Porto do Mucuripe alterou a
dindmica sedimentar do litoral de Fortaleza pela mudanca da corrente de deriva
litordnea e da difracdo das ondas no dique.

Estes processos resultaram em um turbilhonamento que ocasionaram a
sedimentacdo do material em suspensdo na area interna do Porto provocando
0 aparecimento de uma praia, 0 aumento da sedimentacédo siltica argilosa na
enseada e o desenvolvimento de um processo erosivo nas praias situadas a
oeste do Porto (Maia et al., 1998).

A praia de Meireles situa-se proximo ao Porto do Mucuripe, em plena
orla maritima de Fortaleza, sofrendo bastante influéncia antropogénica, como a
descarga de dejetos e poluentes dos esgotos e o0 impacto turistico. Estando
situada em uma area mais exposta da enseada, caracterizando-se por ser uma
praia de grande energia, possuindo como sedimento predominante a areia e

ndo recebendo aporte consideravel de agua doce (Morais, 1980).

Enseada de Mucuripe

A
Eyel alt™ 6760 km

Figura 2. Area de estudo na enseada do Mucuripe, Fortaleza-CE.

Imagem extraida do software free Google Earth.



3.1.2. Metereologia e Climatologia

A temperatura do ar, precipitacdo, evaporacdo, umidade e outros fatores
climaticos e metereoldgicos sdo importantissimos na interacdo com 0s
processos hidrodindmicos e sedimentoldgicos das praias.

No Ceara, as temperaturas médias anuais séo elevadas e as chuvas sao
escassas, caracterizando assim o clima quente e semi-arido. As chuvas mais
significativas se iniciam em dezembro de cada ano e podem estender-se até
junho ou julho, dependendo das condi¢cdes oceanicas e atmosféricas atuantes.
Em fevereiro de cada ano se inicia a chamada quadra chuvosa do Estado do
Ceard, que se estende até maio. As chuvas nesse periodo sdo influenciadas
pela presenca da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), considerada o
principal sistema ocasionador da pluviometria no norte do Nordeste. As chuvas
da pré-estacdo e da estacdo chuvosa sdo influenciadas por condicdes
oceanicas e atmosféricas locais e globais. Fenbmenos como “El Nifio”, “La
Nifia”, Temperatura do Atlantico Tropical, Ventos Alisios de Nordeste e de
Sudeste, dentre outros, atuam contribuindo ou ndo para a formacéo de nuvens
causadoras de chuva sobre o Estado do Ceara (Azevedo, 1972).

Foram obtidos dados relativos a temperatura do ar (°C), precipitacao
pluviométrica (mm), umidade relativa do ar (%) e velocidade dos ventos (m/s)
dominantes na regido de estudo, no periodo compreendido entre janeiro de
2004 a fevereiro de 2005 através da Fundacdo Cearense de Metereologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME) durante a confeccdo dessa dissertacdo em
2007.

3.1.3. Temperatura

A temperatura constitui um fator de pequena variacdo em regides
tropicais, devido a sua uniformidade. Os valores médios mensais variaram com
um minimo de 25,8 °C, em junho, a um valor maximo de 27,56 °C, no més de
dezembro de 2004. As maiores temperaturas foram observadas nos meses de
setembro a fevereiro de 2005 e as mais baixas nos meses de junho a agosto
de 2004 (Figura 03).
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Figura 03. Valores médios da temperatura do ar (°C) na enseada do Mucuripe,
Fortaleza, Nordeste do Brasil no periodo amostrado (Fonte:
FUNCEME - Estacédo Central).

3.1.4. Precipitacao

A precipitacdo pluviométrica observada na cidade de Fortaleza durante o
periodo em estudo estd representada na Figura 04. De acordo com estes
dados, o periodo de menor precipitagdo ficou compreendido entre os meses de
agosto a dezembro de 2004, com precipitagcdes bastante fracas, cujos valores
mensais, em milimetros, sdo da ordem de poucas dezenas. As maiores
precipitacfes ocorreram no primeiro semestre de janeiro a junho, com valores

mensais que variaram entre 84,3 mm e 500 mm.
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Figura 04. Precipitacdo pluviométrica na enseada do Mucuripe, Fortaleza,
Nordeste do Brasil no periodo amostrado (Total mensal, Fonte:
FUNCEME - Estacao Central).

3.1.5. Umidade relativa do ar

Durante o periodo em estudo a maior umidade do ar esteve
compreendida entre janeiro e junho de 2004, correspondente a quadra
invernosa, com valor médio mensal maximo 79 % no més de fevereiro. Os
menores valores da umidade foram observados entre os meses de agosto a
dezembro de 2004, correspondente ao periodo de estiagem, com valor médio

mensal minimo de 65 % nos meses de setembro e outubro (Figura 05).
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Figura 05. Umidade relativa média do ar na enseada do Mucuripe, Fortaleza,

Nordeste do Brasil no periodo amostrado (Fonte: FUNCEME -
Estacao Central).

3.1.6. Ventos

Os ventos estdo bastante envolvidos com o hidrodinamismo das aguas.
Segundo Vasconcelos e Melo (1996), ventos aliseos prevalecem no litoral do
Estado do Ceara nas dire¢cdes ao longo do quadrante SE e NE durante todo o
ano. Ha uma clara sazonalidade no regime dos ventos, onde no verdo as
velocidades médias menores, com minimas de 3,2 m/s no més de marco,
aumentando normalmente a partir de julho com valores maiores no periodo de
agosto a dezembro. Entretanto, ndo devemos esquecer que estamos tratando
de fatores climaticos, sujeitos a variacbes e desvios em torno das médias
histéricas. Segundo Morais (1980), os ventos frequentes sopram de SE em
cerca de 30 % do tempo, e de ESE em 24 %. Considerando-se o quadrante
ESE e SSE nota-se que os ventos predominam em 67,44 %. No quadrante NE
e E os ventos prevalecem em 23 % do tempo.

De acordo com os dados apresentados na Figura 06, o0s ventos
predominantes mostraram-se brandos durante os meses de janeiro e fevereiro
de 2004, com velocidade média minima de 2,5 m/s no més de fevereiro. No

periodo de julho a dezembro de 2004 e em fevereiro de 2005 os ventos
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apresentaram-se com velocidades mais elevadas, atingindo um maximo de
4,71 m/s em outubro de 2004.

Velocidade média dos ventos(m/s)
N
u
o
Il

Figura 06. Velocidade média dos ventos (m/s) na enseada do Mucuripe,
Fortaleza, Nordeste do Brasil no periodo amostrado (Fonte:
FUNCEME - Estacao Central).

3. 2. CONDICOES ABIOTICAS DO MEIO AQUATICO

3.2.1. Correntes marinhas

Segundo Morais (1980) o estudo da hidrodinamica das aguas costeiras €
de fundamental importancia para a avaliacdo ambiental do transporte dos
sedimentos, zonas de assoreamento, zonas de erosdo, dispersdo de
poluentes, material em suspensdo e estudo da ecologia dos organismos
planctoénicos.

A direcdo das correntes, especificamente das areas escolhidas para a
realizacéo do trabalho, ou seja, praias do Meireles e Mucuripe, varia de WSW a
NNE sendo paralelas ou divergentes a costa com velocidades compreendidas
entre 0,10 e 0,40 m/s, aumentando sua velocidade do fundo para a superficie,

com movimento ondulatério (Vasconcelos e Melo, 1996; Morais, 1980).
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3.2.2. Marés

As diferencas dos valores de amplitudes de marés desempenham papel
relevante no transporte frontal dos sedimentos no litoral da cidade de Fortaleza.

A area em estudo, bem como todo o litoral de Fortaleza, esta sujeita a
marés do tipo semi-diurna, com irregularidade mensal, cuja duracdo meédia € de
12 horas e 24 minutos, sendo o periodo chamado de semi-diurno lunar por ser
a metade do tempo que separa duas passagens consecutivas de lua sobre o
meridiano local (Morais, 1980). Segundo Morais (1980), a amplitude da maré é
modulada com uma periodicidade de 14,5 dias, correspondentes a uma meia
lunacéo, sendo maxima nas fases de lua cheia e lua nova, e minima nas fases

de quarto crescente e quarto minguante, variando de 0,6 a 3,4 m.

3.2.3. Ondas

O hidrodinamismo, ou seja, a agitacdo pela &gua, e a conseqlente
influéncia na erosdo, assoreamento e transporte de sedimentos, sdo aspectos
relevantes para o estudo das ondas.

Segundo Vasconcelos e Melo (1996), as ondas provenientes do setor
ESE-ENE, geradas localmente pela influéncia do vento, chamadas de vagas
com periodos longos e alturas maximas maiores do que as originadas no setor
NE, que sdo as ondas geradas ao largo e propagadas para a area(ondas do
tipo swell). Os swell propagam-se ao longo das maiores pistas de vento e sao
provenientes do setor NE. As ondas provenientes dos setores E e SE sé&o
interrompidas pelo quebra-mar do Porto do Mucuripe, que impede a
propagacdo em direcdo a costa. As ondas do tipo swell sdo as mais
desfavoraveis para efeitos de erosdo, agitacdo das aguas e carreamento de

sedimentos.

3.2.4. Salinidade
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Para uma melhor caracterizacédo dos fatores abidticos durante os meses
amostrados, foram utilizados os resultados apresentados por Gustavo-Yunda
(2007) para as determinacdes de salinidade, potencial hidrogenionico (pH) e
temperatura da agua do mar em trés profundidades (superficie, meio e fundo).

Durante o0 més de marco/2004, a salinidade calculada mostrou valores
méaximos de 36,8, médios de 36 e minima de 36,6, em todas as coletas.

No més de julho/2004, a salinidade ndo apresentou variagdes em fungao
da profundidade, com valor maximo de 36 e minimo de 35,8 na coluna d’agua.

Na area compreendida entre a praia do Meireles e a praia do Mucuripe
(profundidades de 10 a 15 m) a salinidade mostrou-se durante o més de
setembro/2004, com valores médios iguais para a superficie, meio e fundo,
35,8. O valor méaximo ficou em torno de 38.

A salinidade apresentou-se com o valor maximo de 37,8 e o valor médio

de 37,6 para a superficie, meio e fundo, durante a coleta de dezembro/2004.

3.2.5. Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH durante o més de mar¢o/2004, variou na superficie com o valor
médio de 8,39, diminuindo sua amplitude de variacdo com o aumento da
profundidade. Para os valores de pH em julho/2004, observa-se o valor médio
na coluna d’agua de 8,31.

O pH de acordo com 0 més de setembro/2004 variou de 8,15 nas areas
mais rasas, € em maiores profundidades obteve-se o valor médio de 8,59. A
coluna d’agua apresentou um pH médio de 8,39.

No més de dezembro/2004 o pH mostrou-se mais elevado a superficie
(8,54) e com valores semelhantes aos de fundo com 8,57, o valor médio
observado na coluna d’agua foi de 8,55.

3.2.6. Temperatura da agua do mar (°C)

No més de marco de 2004, estacdo de verdo no hemisfério sul,
observou-se as maiores temperaturas na coluna d’agua com valor minimo de

28,7 °C e maximo de 29,2 °C. A temperatura média esteve em 29,1 °C.
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No fim do primeiro semestre, periodo de maior precipitacao
pluviométrica, observa-se uma pequena amplitude com variacdo de apenas 0,1
°C na coluna d’agua demonstrando sua homogeneidade. A temperatura média
esteve em 27,6 °C.

No segundo semestre do periodo amostrado obteve-se médias de
temperatura de 26,9 °C para setembro e 28 °C para dezembro de 2004.

A tabela 1 apresenta uma comparacdo entre os dados médios dos
principais fatores abidticos da area de estudo, durante os meses de marco,

Jjulho, setembro e dezembro de 2004.

Tabela 01. Valores médios dos principais fatores oceanograficos na enseada
do Mucuripe, Fortaleza, Nordeste do Brasil (Yunda, 2007).

Meses /
Fatores Marco/2004 Julho/2004 Setembro/2004 Dezembro/2004

Oceanograficos

Temperatura da agua

29,1 27,6 26,9 28,0
do mar (° C)

Salinidade 36,6 36 35,8 37,6

pH 8,39 8,31 8,39 8,55




15

4. CONSIDERACOES GERAIS DE SCYPHOZOA E CUBOZOA

4.1. Consideracgdes gerais

A consideravel disparidade morfolégica presente em Cnidaria €
evidenciada pelos sifonoforos, macromedusas, corais, hidroides, polipos e
cubomedusas possuindo olhos complexos. O filo Cnidaria é um grupo
razoavelmente diverso com cerca de 11.000 espécies existentes separadas em
quatro classes denominadas Anthozoa Ehrenberg, 1833 com cerca de 6225
espécies, Hydrozoa Owen, 1843 com 3300 espécies, Scyphozoa Goette, 1887
com 200 espécies e Cubozoa Werner, 1975 com 20 espécies (Brusca &
Brusca, 2003). Apesar dessa diversidade, eles sdo animais caracterizados por
possuirem nematocistos, muito provavelmente resultado de um ancestral
comum (Collins, 2002; Marques & Collins, 2004).

Os cnidarios sdo animais diploblasticos, com apenas dois epitélios
(epiderme e gastroderme) separados por uma camada denominada mesogléia.
Possuem apenas uma cavidade corpérea denominada cavidade gastrovascular
com apenas uma abertura para o ambiente, a boca. Os cnidarios sdo em sua
grande maioria marinhos, com excecdo das hidras e de alguns poucos
hidrozoarios dulcicolas. A maioria habita aguas rasas, e as formas sésseis sao
abundantes nas costas rochosas ou nas formacdes coralinas nas aguas
tropicais (Ruppert, Fox & Barnes, 2004).

Os ciclos de vida dos cnidarios comumente incluem um estagio
bentdnico denominado polipo e uma fase pelégica livre natante denominado
medusa, onde se observa diferentes graus de dominancia ou reducao de uma
das fases do ciclo (Arai, 1997; Mianzan & Cornelius, 1999; Brusca & Brusca,
2003). A presenca de cnidas é caracteristica exclusiva do Filo Cnidaria sendo
tais estruturas secretadas em células especializadas denominadas cnidécitos,
que apresentam diferentes funcbes de acordo com o tipo de cnida
(espirocistos, nematocistos e pticocistos), sendo 0os nematocistos o tipo mais
conhecido devido sua acéo urticante. Os cnidécitos tém diferentes funcdes de
acordo com a morfologia; muitos possuem potentes toxinas (neurotoxinas ou

hemoliticas) que séo injetadas na presa ou no agressor atravées de filamentos
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ejetaveis depois de um estimulo quimico ou mecéanico (Bonnet, 1999; Haddad
Jr. et al, 2002; Marques et al, 2002).

Cubozoa e Scyphozoa, classes de Cnidaria, incluem a maior parte dos
grandes invertebrados do zooplancton marinho (Mianzan & Cornelius, 1999).
Nessas classes, a fase pelagica de medusa € mais conspicua no ciclo de vida
e a forma polipoide restringe -se a um estagio séssil e pequeno (Arai, 1997).
Atualmente existem na Classe Scyphozoa cerca de 200 espécies (19 familias e
50 géneros) sendo exclusivamente marinhas (Kramp, 1961; Cornelius, 1997;
Mianzan & Cornelius, 1999). As classes Cubozoa e Scyphozoa também
compartilham a presenca de filamentos gastricos, ropéalios e cnidas na
gastroderme, entretanto a caracteristica distintiva principal é a producdo da
medusa pelos pdlipos por estrobilizacdo (formacdo de um ou mais discos
transversais na coluna do animal) na classe Scyphozoa (Arai, 1997).

4.2. Evolucao e Biogeografia

As cifomedusas e cubomedusas compreendem formas exclusivamente
livre-natantes, e por geralmente ndo possuirem esqueleto sdo raras como
fésseis, sendo conhecidas no registro fossilifero apenas por impressées ou
moldes que datam desde o Jurassico. Algumas formas medusoéides registradas
do Ediacariano (Pré-Cambriano Superior) provavelmente pertencem a este
grupo (Fernandes, 2000).

Os representantes mais antigos de Cnidarios, principalmente
medusoides, datam do Pré-Cambriano Superior (Ediacariano). Outras formas
medusodides também sdo registradas no Fanerozdéico mas, por serem
desprovidas de esqueleto, sdo raras como fosseis, ocorrendo sempre como
moldes ou impressdes em rochas sedimentares de granulagéo fina. Cnidarios
portadores de esqueleto calcario, por outro lado, constituem-se nos seus
fésseis mais importantes, sendo comuns nas rochas sedimentares do
Ordoviciano ao Holoceno.

A analise cladistica atual dos trabalhos de Collins (2002) (Figura 07) e
Marques & Collins (2004) utilizando dados moleculares e morfoldgicos suporta

o tAxon Cubozoa como um grupo monofilético. Tais estudos abordam que o
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grupo Scyphozoa constitui um grupo parafilético sugerindo a formacdo da
Classe Staurozoa que incluiria o tAxon Stauromedusae que atualmente € uma
ordem de Scyphozoa.

O estagio de pdlipo seria uma condicao plesiomérfica de Cnidaria,
enquanto o0 estadgio medusoide seria um estagio apomorfico do taxon

Medusozoa segundo os trabalhos de Collins (2002) e Marques & Collins
(2004).
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Estudos sobre a biogeografia das medusas sdo escassos,
principalmente no Atlantico Sul (Mianzan & Cornelius, 1999). Gershwin (2001)
comenta que a sistematica confusa desses animais contribui para essa
escassez. Diferencas de cor, padrdes de pigmentacdo e variacdo anatbmica
levaram a descricdo nominal de espécies durante o século dezenove (revisdo
em Kramp, 1961). A amplitude da variacdo nas medusas ndo € bem
compreendida, e a definicdo das espécies é frequentemente vaga, focando em
poucas caracteristicas. Entretanto, significativas diferencas morfolégicas ndo
foram detectadas, identificagcbes ndo apropriadas, e conclusdes errbneas sobre

a biogeografia de Scyphozoa e Cubozoa foram feitas.



4.3. Espécies estudadas
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A seguir segue-se uma sinopse das espécies estudadas com breves

descri¢cdes e comentarios:

Filo Cnidaria Verrill, 1865
Subfilo Medusozoa Petersen, 1979
Classe Cubozoa Werner, 1975
Ordem Cubomedusae Haeckel, 1880
Familia Chirodropidae Haeckel, 1880
Género Chiropsalmus L. Agassiz, 1862
Chiropsalmus quadrumanus F.Muller, 1859
Classe Scyphozoa Goette, 1887
Subclasse Discomedusae Haeckel, 1880
Ordem Rhizostomeae Cuvier, 1799
Familia Lychnorhizidae Haeckel, 1880
Género Lychnorhiza Haeckel, 1880
Lychnorhiza lucerna Haeckel, 1880
Familia Stomolophidae Haeckel, 1880
Género Stomolophus L. Agassiz, 1862
Stomolophus meleagris L. Agassiz 1862;
Familia Mastigiidae Stiasny, 1921
Género Phyllorhiza L. Agassiz, 1862
Phyllorhiza punctata von Lendenfeld, 1884
Ordem Semaeostomeae L. Agassiz, 1862
Familia Pelagiidae Gegenbaur, 1856
Género Chrysaora Péron & Lesueur, 1810

Chrysaora lactea Eschsholtz, 1829



20

Chiropsalmus quadrumanus F.Muller, 1859

A espécie Chiropsalmus quadrumanus F.Muller, 1859 (Figura 08)
pertence a classe Cubozoa Werner, 1975, familia Chirodropidae Haeckel,
1880. A descricdo mais recente € encontrada em Mianzan & Cornelius (1999).
Exemplares desta espécie apresentam um didmetro de até 9 cm. A coloracao é
transparente excetuando os tentaculos. Cada pedalio apresenta mais de um
tentaculo. A distribuicdo da espécie compreende a costa atlantica da América
(Mianzan & Cornelius, 1999) sendo bastante comum no litoral brasileiro, sendo
encontrada em quase todos os estados. Estd associada a acidentes no litoral
brasileiro (Haddad Jr. et al, 2002) com caso registrado de morte subita no
Texas, EUA (Bengston et al, 1991). Calder & Peters (1975) & Barnes (1966)
estudaram aspectos dos nematocistos e sistematicos da espécie. O género
Chiropsalmus apresenta 4 espécies: Chiropsalmus buitendijki Horst, 1907
(Indonésia, india), Chiropsalmus quadrigatus Haeckel, 1880 (Oceano indico,
Filipinas, Australia, Cingapura), Chiropsalmus quadrumanus (Atlantico) e
Chiropsalmus zigonema Haeckel, 1880 (Argentina). Nao existe revisao do
género, para as espécies do género existe uma certa confusdo na identificacéo
(Cornelius, 1997) e elas sdo separadas pela distribuicdo geogréfica
(Kramp,1961).

Figura 08. Exemplar de Chiropsalmus quadrumanus
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Lychnorhiza lucerna Haeckel, 1880

A espécie Lychnorhiza lucerna Haeckel, 1880 (Figura 09) pertence a
ordem Rhizostomeae Cuvier, 1799, familia Lychnorhizidae Haeckel, 1880.
Descri¢cdes da espécie podem ser encontradas em Vannucci (1951), Mianzan &
Cornelius (1999), Silveira & Cornelius (2000) e Morandini (2003). A espécie
apresenta um didmetro de até 45 cm. Quatro pares de bracos orais adradiais
com trés abas. Ampla rede de canais anastomosados. A distribuicdo
compreende a costa atlantica da América do Sul. A espécie € endémica da
América do Sul (Mianzan & Cornelius, 1999). Silveira & Cornelius (2000) e
Morandini et al (2006) discutem sobre materiais coletados no sul do Brasil e no
Nordeste, respectivamente. A espécie é observada no litoral brasileiro, do
nordeste ao sul, formando grandes agregados entre outubro e marco
(Morandini, 2003).

Figura 09. Exemplar de Lychnorhiza lucerna
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Stomolophus meleagris L. Agassiz 1862

A espécie Stomolophus meleagris L. Agassiz 1862 (Figura 10) pertence
a ordem Rhizostomeae Cuvier, 1799, familia Stomolophidae Haeckel, 1880. A
descricdo mais recente € encontrada em Mianzan & Cornelius (1999). A
distribuicdo compreende as costas atlantica e pacifica da América. Calder
(1982;1983) descreveu o ciclo de vida da espécie em laboratério e comentou
sobre os nematocistos nos diferentes estagios de vida. Bigelow (1914)
reconheceu que todas as espécies do género devem ser consideradas
Stomolophus meleagris meleagris. Os espécimes do litoral norte da América do
Sul s&o considerados uma variedade distinta (Stomolophus meleagris fritillaria),
segundo Kramp (1955). Os exemplares estudados pertencem a variedade

distinta.

Figura 10. Exemplar de Stomolophus meleagris
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Phyllorhiza punctata von Lendenfeld, 1884

A espécie Phyllorhiza punctata von Lendenfeld, 1884 (Figura 11)
pertence a ordem Rhizostomeae Cuvier, 1799, familia Mastigiidae Stiasny,
1921. Descricdes da espécie podem ser encontradas em Vannucci (1951),
Mianzan & Cornelius (1999), e Silveira & Cornelius (2000). A espécie foi
registrada para o Brasil por Moreira (1961) que a descreveu como uma nova
espécie (Mastigias scintillae). Silveira e Cornelius (2000) sugerem que a
espécie foi transportada artificialmente para o litoral brasileiro e discutem

aspectos de exemplares encontrados no estado da Bahia.

Figura 11. Exemplar de Phyllorhiza punctata
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Chrysaora lactea Eschscholtz, 1829

A espécie Chrysaora lactea Eschscholtz, 1829 (Figura 12) pertence a
ordem Semaeostomeae L. Agassiz, 1862, familia Pelagiidae Gegenbaur, 1856.
As descrigbes mais recentes sdo encontradas em Mianzan & Cornelius (1999)
e Morandini (2003). A espécie apresenta um didmetro de até 25 cm. Na
superficie exumbrelar sdo encontradas diminutas papilas. Os tentaculos podem
atingir o numero de 40 nos exemplares adultos (cada octante com 5
tentaculos), mas pode ocorrer grande variacdo neste numero. Coloracao
bastante variavel (de branco leitoso, até um padrdo com manchas triangulares
radiais). A distribuicdo compreende a Jamaica e costa atlantica da América do
Sul. Morandini et al. (2004) descrevem o ciclo de vida da espécie Chrysaora
lactea em laboratério.

Figura 12. Exemplar de Chrysaora lactea
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RESUMO

A estrutura de comunidades de macromedusas de ambientes marinhos
tropicais € muito pouco conhecida. Duas das principais caracteristicas da estrutura
da comunidade s&o: abundéncia relativa das espécies e a diversidade biologica.
Neste capitulo sdo analisados diversos aspectos da comunidade de medusas da
enseada do Mucuripe, Nordeste do Brasil, tais como: Abundancia absoluta e
relativa, frequéncia, diversidade, dominancia, equitabilidade e variagcbes sazonais
destes aspectos. O material foi coletado na enseada do Mucuripe em Fortaleza no
Nordeste do Brasil durante um ano.

A Comunidade de Medusas (Cnidaria: Scyphozoa, Cubozoa) é composta
por cinco populagbes das seguintes espécies: Chrysaora lactea, Lychnorhiza
lucerna, Phyllorhiza punctata, Stomolophus meleagris e Chiropsalmus
quadrumanus. A abundancia geral das medusas teve uma forte flutuagéo ao longo
do periodo amostrado, principalmente ao considerar a estagdo seca (Julho a
Dezembro) e a estagao chuvosa (Janeiro a Junho).

As espécies C. lactea e L. lucerna tiveram as maiores abundancias relativas
na comunidade de macromedusas, seguidas das espécies C. quadrumanus, P.
punctata e S. meleagris. A espécie C. quadrumanus foi a mais frequente
ocorrendo em todos os bimestres amostrados. L. lucerna e C. lactea foram,
respectivamente, a segunda e a terceira em freqiéncia de ocorréncia. P. punctata
e S. meleagris foram as de menor frequéncia de ocorréncia, ocorrendo apenas no
periodo seco em um bimestre. Os indices de diversidade, similaridade,
dominancia e equitabilidade revelam as alteragcbes sazonais na estrutura da

comunidade de medusas neriticas tropicais.

Palavras-chaves: Comunidade, Medusas, Nordeste do Brasil
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ABSTRACT

Community structures of macrojellyfishes from tropical marine environments
are much unknown. Two of the main characteristics of the community structure are
relative abundance of the species and the biological diversity. In this chapter,
aspects of the jellyfish community from the Mucuripe’s cove, Northeastern Brazil
are analyzed, such as: absolute and relative abundance, frequency, diversity,
dominance, evenness and the temporal variations of these aspects. The material
was collected in the Mucuripe’s cove, Fortaleza, in the northeast of Brazil during
one year.

The Community of Jellyfishes (Cnidaria: Scyphozoa, Cubozoa) is composed
by five populations of the following species: Chrysaora lactea, Lychnorhiza lucerna,
Phyllorhiza punctata, Stomolophus meleagris and Chiropsalmus quadrumanus.
The general abundance of the jellyfishes had a strong fluctuation throughout the
showed period, mainly when considering the dry station (July the December) and
the rainy station (January the June).

The species C. lactea and L. lucerna had the biggest relative abundance in
the community of macrojellyfishes, followed by species C. quadrumanus, P.
punctata and S. meleagris. The species C. quadrumanus was most frequent,
occurring in all the showed bimestres. L.lucerna and C. lactea had been,
respectively, second and third in occurrence frequency. P. punctata and S.
meleagris had lower frequency of occurrence, occurring only in the dry period of a
bimestre. The indices of diversity, similarity, dominance and equitability show the

sazonal alterations in the structure of the community of tropical neritic jellyfishes.

Keywords: Community, Jellyfishes, Northeast
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1. INTRODUCAO

As comunidades bioldgicas estdo conectadas por suas cadeias alimentares
e outras interagbes ecologicas. As inter-relagdes dentro da comunidade governam
o fluxo de energia e o ciclo de elementos dentro do ecossistema. Estas inter-
relagbes também influenciam os processos populacionais, dessa forma
determinando as abundancias relativas dos organismos (Paine, 1980).

Os ecologos também definem comunidades na base das interagdes entre
as populacgdes associadas. Isto implica um uso mais funcional do que descritivo
entre as populagdes associadas. Eles também as vezes usam associacdo para
grupos de populagbes que ocorrem numa mesma area a despeito de suas
interagcdes e reservam o termo comunidade para denotar uma associagdo de
populagdes que interagem. Duas das principais caracteristicas da estrutura da
comunidade s&o: abundancia relativa das espécies e a diversidade biologica
(Ricklefs, 2003).

Connell (1972) aborda que o principal objetivo da analise ecoldgica consiste
em descobrir e mensurar as relagdes dinamicas entre os organismos vivendo em
uma area durante um certo periodo de tempo. Porém, o autor argumenta que o
primeiro estagio na ecologia de comunidades é identificar e descrever a
comunidade, que muitas vezes nao € realizado devido as grandes dificuldades de
amostragem e taxonomia.

A Comunidade zooplanctonica pode se distribuir de forma irregular, e as
agregacgdes podem ser resultado de fatores ambientais como disponibilidade de
alimento, presenga de predadores, ou entdo de algum comportamento mais
complexo (Graham et al., 2001).

A ocorréncia de alguns grupos de medusas pode ser avaliada do ponto de
vista da sua distribuicdo latitudinal. Algumas espécies de Scyphozoa apresentam
distribuicdo circumglobal, desta forma seu padrédo de ocorréncia e estrutura
populacional em geral obedece a regimes estacionais das regides onde os
animais ocorrem. Por outro lado, algumas espécies tém distribuicdo restrita a

determinadas regides como por exemplo: a ordem Rhizostomeae habita aguas
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tropicais rasas; alguns membros da ordem Coronatae sao habitantes de aguas
profundas e seus individuos s&o raramente encontrados na superficie; outras
especies da familia Ulmaridae, estdo restritas a aguas frias segundo Morandini
(2003).

O numero de espécies planctbnicas em um dado ponto do ambiente
marinho em um determinado tempo é regulado pela interacdo entre um grande
numero de fatores: movimentos de agua, em todas as escalas desde uma
turbuléncia de pequena escala até o sistema de correntes oceanicas, locomogao
para captura de alimento, comportamento social e de migragao vertical, e, por
ultimo, a dindmica populacional envolvendo taxas de reproducédo, mortalidade e
predacdo e outros numerosos fatores no ambiente fisico e quimico (Colebrook,
1969).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este capitulo tem como objetivo geral: analisar a estrutura da comunidade
de medusas (Cnidaria: Scyphozoa, Cubozoa) na enseada do Mucuripe no

Nordeste do Brasil.

2.2. Objetivos especificos

e Verificar a abundancia absoluta, relativa e as frequéncias de

ocorréncia das espécies ao longo de um ano;

e Analisar o padrao de ocorréncia conjunta das espécies;

¢ Analisar os descritores da comunidade (Diversidade, Equitabilidade e
Dominancia) de Macromedusas (Cnidaria: Scyphozoa, Cubozoa) ao

longo de um ano;

e Verificar como os fatores oceanograficos (temperatura, salinidade) e
atmosféricos (ventos e precipitagdo pluviométrica) influenciam na

abundéancia total de medusas;
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A praia de Meireles esta situada proximo ao Porto do Mucuripe, em plena
orla maritima da cidade de Fortaleza (Figura 01), Ceara, sofrendo bastante
influéncia antropogénica, como a descarga de dejetos e poluentes dos esgotos e o
impacto turistico. Além disso, a construgdo do porto estabeleceu uma regido de
baixo hidrodinamismo, havendo deposicdo de material sedimentar mais fino,
formando “bancos de lama” logo a frente dos arrecifes. A interagdo entre o porto e
a existéncia da dindmica litoranea alterou a natureza dos padroes de
sedimentagao natural ao longo da costa (Maia et al, 1998). No Cear4, as chuvas
mais significativas se iniciam em dezembro de cada ano e podem estender-se até
junho ou julho, dependendo das condi¢gbes oceanicas e atmosféricas atuantes. Em
fevereiro de cada ano se inicia a chamada quadra chuvosa do Estado do Ceara,
que se estende até maio (Azevedo, 1972).

As aguas de plataforma continental sustentam mais de 30% da produgéao
oceanica total, devido a fertilizagao de nutrientes de rios, ressurgéncias costeiras e
de borda de plataforma, e remineralizagdo de nutrientes béntico-pelagicos. Pouco
se sabe sobre a produtividade da plataforma do Nordeste, governada pela
corrente Norte do Brasil. A regido Nordeste se encontra na costa terciaria do Leste
(3° a 20° S) sendo caracterizada pela Formagao Barreiras, que pode ficar exposta
ao longo da costa. Dunas, estuarios do tipo Ria com manguezais, assim como
recifes de franja e barreiras pontilham a zona costeira. O clima é tropical seco com
condicdes tipicamente semi-aridas. A area apresenta baixa produtividade devido

ao impacto da corrente Sul Equatorial (Pereira & Soares-Gomes, 2002).
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Enseada de Mucurip:

Figura 01. Area de estudo na enseada do Mucuripe, Fortaleza (CE), Nordeste do

Brasil. Imagem de satélite extraida do software free Google Earth.

3.2. Atividades de Campo

Foram feitas coletas quinzenais de medusas em rede de arrasto-de-praia
para a obtengdo das medusas no periodo de janeiro de 2004 a fevereiro de 2005
na praia do Meireles no municipio de Fortaleza, Ceara. Uma vez capturadas e
separadas, todas as medusas foram acondicionadas em baldes ja devidamente
etiquetados com agua do mar.
O arrasto-de-praia consiste em uma técnica de pesca artesanal, cujo
equipamento utilizado pelos diferentes grupos de pescadores varia pouco em
relagdo ao tamanho da malha e comprimento da rede, podendo-se assumir que a

diversidade de espécies é pouco influenciada por estas diferengas (Monteiro-Neto
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& Musick, 1994). A rede utilizada para as coletas deste trabalho apresentava um
comprimento total em torno de 140m, altura maxima de 4,18 m e malha de 5,2 cm
no copo e 4,48 cm no saco, sendo langcada a uma distancia de aproximadamente
500m da praia, a partir de uma embarcagdo a remo (catraia) e, posteriormente,
recolhida para a praia através dos cabos amarrados nos caldes, sendo a
profundidade de lancamento inferior a 6m. As operagcbes de pesca duram em
torno de 35 minutos, porém o tempo de arrasto (intervalo de tempo entre a largada

da rede e a chegada na praia) néo ultrapassa 20 minutos.

3.3. Atividades em Laboratoério

Os animais capturados foram levados ao laboratério de Invertebrados
Marinhos no Departamento de Biologia da UFC. A fixagdo e conservagdo dos
animais foram feitas com formaldeido 4% em solugdo de agua do mar. A
identificacdo dos animais foi feita utilizando Mianzan & Cornelius (1999) e
Morandini (2003). Foram feitas fotografias dos animais in vivo e preservados, com
o intuito de manter um registro das condi¢cdbes do animal quando vivo. Tais
fotografias foram feitas com o uso de camera digital livre ou acoplada a um

microscopio estereoscopico de modelo Olympus SZ40.

3.4. Analise estatistica

O material foi quantificado para inferir a abundéancia total de medusas e das
espécies que apresentaram mais individuos coletados. Para uma melhor
visualizacdo dos padrdes de ocorréncia e abundancia os dados foram agrupados
em bimestres (Bimestre | a VI) e nos periodos chuvoso (Janeiro a Junho) e seco
(Julho a Dezembro). Foram realizadas analises da frequéncia relativa de
ocorréncia sazonal para verificar a presenca das espécies nas unidades amostrais
temporais. Andlises de abundancia relativa (%) foram feitas a partir da divisao

simples do numero de individuos de cada espécie pelo total de individuos da
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comunidade. Tais analises permitem inferir quem s&o as espécies mais ou menos
abundantes e freqientes na comunidade.

Para verificar como os fatores oceanograficos (temperatura, salinidade) e
atmosféricos (ventos e precipitagdo pluviométrica) influenciam na abundancia total
de medusas foi utilizada a técnica da regressao multipla analisando a correlagao
multipla, multicolinearidade e a significancia de cada fator.

Os dados com as identificagcbes e numero de individuos foram colocados
em planilhas eletrbnicas para permitir as analises posteriores da comunidade.
Para a macromedusas do ecossistema neritico optou-se por utilizar a abundancia
dos individuos como descritor da comunidade. A analise ecoldgica numeérica
permite a inferéncia da estrutura da comunidade e suas alteragbes sazonais.

Com estes dados foram calculadas as diversidades de Shannon-Wiener
(H’), dominancia de Simpson (A ) para cada periodo amostrado (chuvoso e seco),
assim como a equitabilidade de Pielou (J’). Tais indices sado importantes

indicadores da estrutura da comunidade

Diversidade especifica de Shannon-Wiener

A andlise quantitativa dos dados foi realizada pelo indice de diversidade de
Shannon-Wiener, por meio da formula H' = -  p.. log p; , onde p; € a abundancia
da espécie i. O indice de Shannon-Wiener é amplamente usado em estudos
ecoldgicos, fornecendo estimativas de riqueza e igualdade, e pode ser usado para

avaliar a diversidade biologica. Foi utilizado o logaritmo na base 10 no calculo.
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Equitabilidade de Pielou

onde, J'= indice de equitabilidade; H'max (diversidade maxima) = In S (sendo S =
numero de espécies). A equitabilidade de Pielou fornece informagéo sobre a
dfistribuicdo das abundancias nas diferentes espécies. Uma alta equitabilidade
revela uma baixa dominancia de espécies, com todas possuindo abundancias
semelhantes. Uma baixa equitabilidade demonstra uma alta dominancia de

espécies devido condi¢gdes ambientais naturais ou sob impacto antrépico.

Dominéancia especifica de Simpson

A dominéncia especifica de Simpson (N’ = S ) .pi 2), que pondera espécies
dominantes. Onde S=numero de espécies e p; € a abundancia da espécie i.

Uma analise de agrupamento (“cluster analysis”) foi utilizada para classificar
as espécies em grupos aproximadamente homogéneos. Para esta analise foi
verificada a similaridade a partir de uma matriz de abundancia das espécies nos
periodos seco e chuvoso. O coeficiente de similaridade utilizado foi o de Bray-
Curtis por meio do programa Primer 5.0, utilizando a estratégia de amalgamento
do tipo Hierarquica Aglomerativa. Para corroborar os resultados e obter um
diagrama que permitisse a comparagdo, foi realizada também a analise de
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS), utilizando 999 iteragdes.

A andlise de similaridade de Bray-Curtis foi usada no agrupamento dos
taxons (modo-R) para verificar os padroes de ocorréncia das espécies. Apos este
procedimento foi construido um dendrograma pela técnica do UPGMA. As

analises foram feitas com o uso do software estatistico Primer 5.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Comunidade de Medusas (Cnidaria: Scyphozoa, Cubozoa) da enseada do
Mucuripe, Fortaleza, Ceara € composta por cinco populagdes das seguintes
espécies: Chrysaora lactea, Lychnorhiza Iucerna, Phyllorhiza punctata,
Stomolophus meleagris e Chiropsalmus quadrumanus. A abundancia geral das
medusas teve uma forte flutuacdo ao longo do periodo amostrado (Figura 02),
principalmente ao considerar a estagao seca (Julho a Dezembro) e a estagéo
chuvosa (Janeiro a Junho) (Tabela 01 e Tabela 02). Observa-se um decréscimo
da abundéncia total de medusas ao longo do ano junto com a diminui¢do da

precipitacdo nessa area costeira tropical.
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Tabela 01. Registros de ocorréncia das espécies de medusas nos periodos seco e

chuvoso.

Periodo Chuvoso Periodo Seco

Lychnorhiza lucerna

Chrysaora lactea

Chiropsalmus quadrumanus

Phyllorhiza punctata

Stomolophus meleagris

118
140

45
0

33

43
11
1
1

Tabela 02. Registros de ocorréncia das espécies

bimestrais. X= Auséncia de ocorréncia.

de medusas nos periodos

Jan- Mar- Mai- Jul- Set-  Nov-

Fev  Abril Jun  Ago Out Dez
Lychnorhiza lucerna X 117 01 21 10 01
Chrysaora lactea 140 X X 33 10 X
Chiropsalmus quadrumanus | 01 18 26 07 03 01
Phyllorhiza punctata X X X X X 01
Stomolophus meleagris X X X X X 01

Segura-Puertas e Damas-Romero (1997) analisando a comunidade de

medusas de uma laguna tropical encontraram fortes flutuagdes na composicao e

na abundancia das espécies.

As espécies Chrysaora lactea e Lychnorhiza lucerna tiveram as maiores

abundancias relativas na comunidade de macromedusas, seguidas das espécies

Chiropsalmus quadrumanus, Phyllorhiza punctata e Stomolophus meleagris
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(Figura 03). Muitas das espécies encontradas sdo do taxon Rhizostomeae
(Phyllorhiza, Lychnorhiza e Stomolophus). Este taxon inclui formas neriticas e
epipelagicas. A maioria das espécies € restrita a aguas tropicais (Arai, 1997).
Considerando a analise estatistica para inferéncia populacional pode-se aceitar
que C. lactea e L. lucerna tiveram abundancias relativas semelhantes.

A espécie C. quadrumanus foi a mais frequente (Figura 04) ocorrendo em
todos os bimestres amostrados. L. lucerna e C. lactea foram, respectivamente, a
segunda e a terceira em frequéncia de ocorréncia. P. punctata e S. meleagris
foram as de menor freqiéncia de ocorréncia, ocorrendo apenas no periodo seco
em um bimestre com apenas um exemplar coletado de cada uma dessas
especies.

Os modelos de abundéncia relativa tém servido melhor como dispositivos
descritivos do que como elucidadores dos processos que regulam a abundancia
relativa. Pode-se afirmar que dentro das comunidades, algumas espécies sao
comuns e outras sao raras. A abundancia da espécie parece refletir a variedade e
a abundancia dos recursos disponiveis para cada populagdo, bem como as
influéncias dos competidores, predadores e doengas (Magurran, 1988). Grandes
populagdes mantém mais variabilidade genética que populagbes pequenas
(Connell & Orias, 1964).
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Figura 03. Abundancia relativa das espécies de medusas na enseada do

Mucuripe, Nordeste do Brasil.
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Figura 04. Frequéncia de ocorréncia sazonal (n= 6 bimestres) das espécies da

comunidade de macromedusas na enseada do Mucuripe.

Silveira & Cornelius (2000) comentam que as espécies C. lactea e L.
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lucerna tém sido observadas formando grandes agregados e com maior
abundancia ao longo do litoral brasileiro. Morandini (2003) estudou a dinamica
populacional destas duas espécies de macromedusas abundantes no complexo
estuarino-lagunar de Cananéia (Sdo Paulo, Brasil). Colombo et al., (2003)
caracterizam os agregados de L. lucerna na Argentina e observam que a espécie
€ a mais abundante no plancton gelatinoso da area. Morandini et al., (2006)
observaram que C. quadrumanus € uma espécie muito comum nas aguas
costeiras do Brasil.

A Anadlise de Similaridade da ocorréncia das espécies de medusas (Tabela
03) e a geracado do dendrograma pelos métodos ecoldgicos numéricos de Cluster
(Figura 05) e MDS (Figura 06) sugere a separagdo em trés grupos. O Grupo 1
((Chiropsalmus(Lychnorhiza, Chrysaora)) forma um agrupamento de espécies que
possuem populagdes com alta abundancia relativa e ocorrem nos periodos seco e
chuvoso. O Grupo 2 (Phyllorhiza, Stomolophus) forma um agrupamento de
espécies de baixa abundancia relativa e de baixa freqléncia sazonal.

Kraeuter e Setzler (1975) comentam que no estuario da Georgia (E.U.A) as
espécies Stomolophus meleagris, Chiropsalmus quadrumanus e Chrysaora
quinquercirrha freqientemente ocorrem juntas na sua distribuicdo espacial e
temporal. Morandini (2003) encontrou as mesmas cinco espécies no estuario de
Cananéia (S&o Paulo, Brasil) com um padrdo de abundancia relativa semelhante,
porém com uma menor abundancia de C. quadrumanus e uma maior abundancia
de P. punctata.

Rippingale & Kelly (1995) observaram por 12 anos a ocorréncia de P.
punctata na costa sudoeste da Australia e concluiram que: na época das chuvas a
populacdo permanece, mesmo na auséncia de medusas, pelo fato de que os
cifistomas sobrevivem em regides mais profundas, onde a massa de agua
permanece com salinidade elevada; os registros historicos sugerem que as
populacdes de P. punctata estavam estabelecidas por mais de 150 anos. Garcia
(1990) mostrou que uma populagcdo de P. punctata estava residente em uma
laguna de Porto Rico e com um marcado ciclo anual de disponibilidade do

zooplancton. As populagbes de P. punctata se estabeleceram em localidades
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isoladas distantes da sua distribuicéo original na Australia e Sul da Asia (Mianzan
& Cornelius, 1999). Episédios de aparecimento, rapido crescimento populacional
da espécie exotica dentro de alguns anos foi registrado além do Brasil, para Porto
Rico (Cutress, 1971), Califérnia (Larson & Arneson, 1990) e Israel (Galil et al.,
1990). A espécie so foi registrada recentemente para as aguas costeiras do Ceara
(Morandini et al., 2006).

A espécie P. punctata apareceu apenas no periodo seco, tais dados
concordam com o proposto por Rippingale & Kelly (1995). Arai (1997); Graham et
al. (2003) & Silveira & Cornelius (2000) preconizaram o efeito de fundacéo de
novas populagdes, principalmente em regides confinadas como portos maritimos
ou lagunares, por mecanismo de disperséo através dos cifistomas transportados
em cascos de navios. Sendo tal fator de dispersao umas das hipoteses plausiveis
para explicar a presenca da espécie na area, tendo em vista ser exdtica ou
mesmo migragao por larva, éfira ou medusa (Moreira, 1961). Porém, ndo se pode
descartar a possibilidade da espécie ja estar presente na regido anteriormente
devido a auséncia de registros de longa data.

As medusas de S. meleagris séo frequentes em aguas costeiras da
Carolina do Norte até a Florida (E.U.A) e no Golfo do México (Calder, 1982).
Kraeuter e Setzler (1975) sugerem a ocorréncia da espécie no estuario da Georgia
(E.U.A) de Margo a Outubro e que no inverno a espécie ocorre no ambiente
marinho, afirmando a importancia dos ambientes estuarinos para parte do seu
ciclo de vida. As medusas da espécie estao presentes em todo o ano no estuario
do Mississipi (E.U.A) (Burke, 1976). No ambiente estuarino-lagunar de Cananéia
(Sao Paulo, Brasil) foi encontrado apenas um espécime de S. meleagris durante
trés anos (1999-2002) (Morandini, 2003).

Graham et al., (2003) comentam que a baixa abundéancia de P. punctata e
S. meleagris em algumas areas costeiras tropicais do mundo é decorrente destas
espécies de medusas serem consumidores ineficientes de plancton em aguas
oligotroficas, onde ocorre forte competigdo com outros organismos filtradores do
zooplancton gelatinoso. Tal mecanismo sugerido pelo autor pode ser aplicado na

enseada do Mucuripe em Fortaleza como hipotese explanatéria desse estudo.
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Tabela 03. Matriz de similaridade Bray-Curtis das espécies de medusas na
enseada do Mucuripe, Nordeste do Brasil. Dados em porcentagem
(%). Matriz baseada nos dados agrupados da Tabela 01.

Lychnorhiza Chrysaora Chiropsalmus Phyllorhiza Stomolophus
lucerna lactea quadrumanus  punctata meleagris
Lychnorhiza
lucerna
Chrysaora 90,42
lactea
Chiropsalmus 54,10 46,86
quadrumanus
Phyllorhiza 1,31 1,08 3,51
punctata
Stomolophus 1,31 1,08 3,51 100
meleagris
Chrysaora lactea
Lychnorhiza lucerna
Chiropsalmus quadrumanus
Stomolophus meleagris
‘ Phyliorhiza punctata
0 20 40 60 80 100
Similaridade (%)

Figura 05. Dendrograma de agrupamento das espécies de medusas (Similaridade
de Bray-Curtis em Modo Q). Baseado na matriz de similaridade da
Tabela 03.
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Stress: 0
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elergris

L ychncema
{ hry clea

Figura 06. MDS da matriz de similaridade das espécies de medusas na enseada
do Mucuripe, Nordeste do Brasil. Baseado na matriz de similaridade da
Tabela 03.

A Analise dos descritores da comunidade de macromedusas indica os
padrées de diversidade, equitabilidade e dominancia nos periodos seco e chuvoso
(Tabela 04). A abundancia geral € bem maior no periodo chuvoso sendo que o
maior numero de espécies e diversidade de Shannon (H’) ocorre no periodo de
estiagem. No periodo chuvoso as espécies C. lactea, L. lucerna e C. quadrumanus
ocorrem com grande abundancia o que promove uma alta equitabilidade da
comunidade de macromedusas. No periodo seco a baixissima abundancia relativa
de S. meleagris e P. punctata leva a uma baixa equitabilidade. O indice de
diversidade de Shannon da menos peso para as espécies raras, como S.

meleagris e P. punctata, do que para as comuns.



43

Magurran (1988) afirma que as diferengas nas abundancias das espécies
em comunidades colocam dois problemas praticos para os ecdélogos. Primeiro, o
numero total das espécies incluidas varia com o tamanho amostral, porque,
quanto mais individuos sao amostrados, maior a probabilidade de encontrar
espécies raras. Sendo assim, ndo se pode comparar a diversidade entre areas
amostradas com diferentes intensidades meramente contando as espécies.
Segundo, nem todas as espécies devem contribuir igualmente para nossa
estimativa da diversidade total, porque seus papéis funcionam na comunidade
variam, em algum grau, com a sua abundancia, por essa razado foram criados os

indices de diversidade.

Tabela 04. Descritores da comunidade de medusas na enseada do Mucuripe,
Nordeste do Brasil. H (Diversidade de Shannon-Wiener), J
(Equitabilidade de Pielou), A * = Dominancia de Simpson. Baseado nos
dados agrupados da Tabela 01.

Periodos Numero de espécies  Abundéncia H’ (log 10) J’ A
Chuvoso 3 303 0,44 0,92 0,39
Seco 5 89 0,47 0,67 0,38

Na analise de regressdo e correlagdo multipla os fatores oceanograficos
(temperatura, salinidade) e atmosféricos (precipitagcao pluviométrica, ventos) foram
utilizados como variaveis independentes para explicar a abundancia total das
medusas.

Foram gerados quatro modelos de equagdes polinomiais, das quais a unica
significativa foi a que correlacionou velocidade dos ventos e precipitagdo
pluviométrica com a abundancia. Isto € decorrente do efeito da multicolineariedade
(ou intercorrelagédo), pois as variaveis independentes (temperatura, salinidade)
interagem reduzindo os coeficientes de correlagdo (Zar, 1984). Assim, retirou-se
as variaveis temperatura e salinidade da analise de regress&o multipla.

O modelo gerado foi:
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y (Abundancia) = -288,69 + 0,3447 xa (Precipitagao) + 67,864xb (Ventos)

xa (teste de t, p=0,0473)
xb (teste de t, p=0,1869)

Assim, pode-se observar que apenas a variavel precipitagado pluviométrica
tém influéncia significativa na abundéancia total das medusas o que é corroborado
pela analise de correlagéo. Tal analise gerou a matriz de correlagdo multipla da
Tabela 05. O modelo linear se ajusta para descrever a variancia da variavel
dependente (abundancia total) como pode ser observado na figura 07.

Tabela 05. Correlagdo multipla das variaveis oceanograficas e atmosféricas com a

abundancia total das medusas (variavel dependente). * = valor
significativo
Fatores abidticos/ Parametros Coeficiente de Nivel de
estatisticos correlagao (r) significancia
Precipitacado pluviométrica (mm) 0,90 <0,05*
Velocidade dos Ventos (m/s) -0,75 > 0,05
Temperatura (° C) -0,03 > 0,05
Salinidade (%) -0,01 > 0,05
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Regressao linear
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Figura 07. Regressao simples entre abundancia e precipitagao pluviométrica.

A variavel que influenciou significativamente na abundéncia total das
medusas foi a precipitagdo pluviométrica (r=0,9, p=0,0144). O aporte de nutrientes
no ecossistema litoraneo decorrente da drenagem continental pela precipitacéo
pluviométrica aumenta a produtividade do ecossistema maximizando a
disponibilidade de nutrientes para diversas espécies levando a um incremento de
organismos do zooplancton, inclusive das medusas.

O aumento da produtividade de ecossistemas pode resultar no aumento
populacional. Qualquer aumento na energia disponivel nas cadeias alimentares
promove um aumento na abundancia de certas espécies na rede de energia do
ecossistema. A taxa de fluxo de energia e matéria através da rede alimentar
determina a abundancia e a diversidade dos organismos em uma comunidade
(Connell & Orias, 1964).
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. CONCLUSOES

Foram caracterizados os principais aspectos da ecologia da comunidade de
macromedusas da enseada do Mucuripe, Nordeste do Brasil revelando uma
maior abundancia das medusas no periodo chuvoso em relacédo a estacao
de estiagem.

As espécies de maior abundancia e frequéncia foram Chrysaora lactea,
Lychnorhiza Iucerna e Chiropsalmus quadrumanus. As de menor
abundancia e frequéncia foram Phyllorhiza punctata e Stomolophus
meleagris.

O padrao de ocorréncia conjunta das espécies foi estudado demonstrando
que fatores abidticos como pluviometria e disponibilidade de nutrientes sdo
fatores estruturadores da comunidade.

Os descritores da comunidade de medusas: diversidade, equitabilidade e
dominancia foram estudados, sendo que a diversidade foi maior no periodo
seco, enquanto a equitabilidade foi maior no periodo chuvoso.
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RESUMO

Chrysaora lactea € uma espécie de medusa comum na regido do Caribe e
do Atlantico Sul formando grandes agregados no litoral do Brasil. O objetivo deste
estudo consistiu em analisar a dindmica populacional desta espécie no litoral de
Fortaleza, Nordeste do Brasil. O material foi coletado em arrasto de praia de
janeiro de 2004 a fevereiro de 2005. A abundéancia de C. lactea foi maior no
periodo chuvoso em relacdo ao seco. A distribuicdo da tamanho umbrelar
mostrou-se predominantemente ndo-normal com maioria de individuos jovens na
populacao de C. lactea. Os resultados sugerem que no periodo chuvoso ocorre o
recrutamento (aparecimento dos individuos de menor tamanho) de C. lactea. A
proporcao de machos e fémeas foi 1:1 na populagdo. O periodo reprodutivo sexual
de Chrysaora lactea ocorre na estagcdo de baixa precipitagdo pluviométrica. O
periodo reprodutivo assexuado deve ocorrer no inicio da estagao chuvosa com
alta estrobilizacado e producao das éfiras gerando o pico de abundéancia no periodo

chuvoso.

Palavras-chaves: Populagdo, Chrysaora, Scyphozoa, Brasil
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ABSTRACT

Chrysaora lactea is a common species in the Caribbean region and in the
South Atlantic, forming large aggregates in the coast of Brazil. The objective of this
study was to analyse the population dynamics of the species in the coast of
Fortaleza, Northeast of Brazil. The material was collected by trawling from January
of 2004 to February of 2005. The abundance of C. lactea was bigger in the rainy
period in relation to the dry one. The distribution of the umbrelar size was
predominantly a non-normal distribution, with predominance of young individuals in
the population of C. lactea. The data suggest the recruitment (appearance of the
individuals of smaller sizes) of C. lactea occurs that in the rainy period. The ratio of
males and females was 1:1 in the population. The sexual reproductive period of
Chrysaora lactea occurs in the low precipitation station. The assexual reproductive
period may occur at the beginning of the rainy station, with high estrobilization and

production of ephira, generating the peak of abundance in the rainy period.

Keywords: Population, Chrysaora, Scyphozoa, Brazil
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01. INTRODUCAO

As classes Cubozoa e Scyphozoa, do filo Cnidaria, incluem muitos dos
grandes invertebrados do zooplancton marinho. O ciclo de vida de Scyphozoa é
complexo e consiste de uma fase meduséide pelagica e uma fase polipdide
béntica (Mianzan & Cornelius, 1999).

As medusas (Scyphozoa, Cubozoa) s&o importantes membros da
comunidade pelagica. Elas sdo essencialmente carnivoras sendo capazes de
consumir uma grande variedade de presas incluindo copépodes, misidaceos, ovos
e larvas de peixe (Duffy, 1997; Mianzan & Cornelius, 1999). As hipoteses sobre a
transferéncia de energia nas redes tréficas marinhas implicam que esses animais
sao predadores de topo sendo comumente predadores ou presas de peixes e
competindo por zooplancton com diversas espécies de peixes (Arai, 1988).

Quando sado moderadamente abundantes, as medusas constituem um fator
chave que influencia na dindmica populacional de outras comunidades
planctdénicas exercendo uma forte influéncia na dinamica tréfica dos sistemas
pelagicos (Segura-Puertas & Damas-Romero, 1997; Pitt & Kingsford, 2003).
Durante certos periodos as medusas dominam a biomassa do zooplancton.
Agregados de grande densidade exercem um notoério efeito em atividades
econdmicas humanas como turismo, pesca e varias industrias costeiras (Mianzan
& Cornelius, 1999; Purcell et al, 2001). Envenenamentos por cnidarios sao
geralmente causados pelas medusas, especialmente de Scyphozoa e Cubozoa
(Haddad Jr. et al., 2002).

Quantificagdo da biomassa serve freqlientemente para o propdsito de
avaliar a importancia de uma espécie na cadeia alimentar marinha, sendo
informagéo adicional no tamanho, distribuigdo e caracteristicas biologicas de
agregacao necessaria (Arai, 1997). O conhecimento sobre as flutuagbées temporais
em Scyphozoa e Cubozoa é limitado, sendo pouco estudadas no litoral brasileiro
conforme comentado por Silveira & Cornelius (2000); Marques et al. (2003).

As medusas do taxon Semaeostomeae sdo bastante desenvolvidas com

presenga de tentaculos marginais, cantos da boca formando os quatro bragos
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orais e com um formato achatado da umbrela, com cerca de 55 espécies (Haeckel
,1880; Kramp, 1961; Arai, 1997;Mianzan & Cornelius, 1999; Morandini, 2003).

A distribuicdo de Chrysaora lactea (Figura 1) compreende a Jamaica e
costa atlantica da América do Sul. C. lactea e Chrysaora quinquecirrha ocorrem na
costa atlantica da América; C. lactea ocorre mais na parte sul do continente e C.
quinquecirrha mais na parte norte. Morandini et al. (2004) descreveram o ciclo de
vida da espécie C. lactea e apresentaram diferengas em estagios do
desenvolvimento.

No litoral brasileiro, do nordeste ao sul, tém sido observadas duas espécies:
C. lactea Eschscholtz, 1829 e Lychnorhiza lucerna Haeckel, 1880 (Morandini,
2003) com maiores frequéncias, entre outubro e margo e formando grandes
agregados. Apesar da sua importancia ecoldgica, econbmica e para a saude
publica (Purcell et al., 2001) nada é conhecido sobre os padrdes sazonais e
abundancia de C. lactea no Nordeste do Brasil.

Marques et al. (2003) discutiram o conhecimento de Medusozoa
(Hydrozoa, Scyphozoa & Cubozoa) sobre uma perspectiva geografica e historica
no litoral brasileiro. Esses autores observaram que existe uma lacuna de
conhecimento em algumas areas, para onde os estudos deveriam ser focados,
inclusive na regido Nordeste do Brasil que € a menos conhecida das areas em
todos os aspectos da Biologia de Hydrozoa, Scyphozoa, Cubozoa.

Desta forma, o presente trabalho ira contribuir para gerar novos

conhecimentos sobre a biologia das medusas no Nordeste do Brasil.

Figura 1. Exemplar de Chrysaora lactea.
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02. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Este capitulo teve como objetivo geral estudar aspectos populacionais das
medusas de Chrysaora lactea Eschscholtz, 1829 (Cnidaria: Scyphozoa) no litoral

de Fortaleza, Nordeste do Brasil.

2.2. Objetivos especificos

¢ Analisar a variagao de caracteres biométricos como bracos orais,

gbnadas e tamanho umbrelar de Chrysaora lactea;

e Analisar os fatores abidticos (precipitacao, salinidade, temperatura, e
ventos) que influenciam na abundancia de Chrysaora lactea ao longo

de um ano;

e Verificar a razado sexual e estudar o periodo reprodutivo da

populacido de Chrysaora lactea;
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03. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A praia de Meireles situa-se proximo ao Porto do Mucuripe, em plena orla
maritima de Fortaleza (Figura 2), sofrendo bastante influéncia antropogénica,
como a descarga de dejetos e poluentes dos esgotos e o impacto turistico. Aléem
disso, a construgdo do porto estabeleceu uma regido de baixo hidrodinamismo,
havendo deposi¢cao de material sedimentar mais fino, formando “bancos de lama”
logo a frente dos arrecifes. A interagdo entre o porto e a existéncia da dinédmica
litordnea alterou a natureza dos padrbes de sedimentacdo natural ao longo da
costa (Maia et al, 1998). No Ceara, as chuvas mais significativas se iniciam em
dezembro de cada ano e podem estender-se até junho ou julho, dependendo das
condicdes oceanicas e atmosféricas atuantes. Em fevereiro de cada ano se inicia
a chamada quadra chuvosa do Estado do Ceara, que se estende até maio
(Azevedo, 1972).

As aguas de plataforma continental sustentam mais de 30% da produgéao
oceanica total, devido a fertilizagdo de nutrientes de rios, ressurgéncias costeiras e
de borda de plataforma, e remineralizagao de nutrientes béntico-pelagicos. Pouco
se sabe sobre a produtividade da plataforma do Nordeste, governada pela
corrente Norte do Brasil. A regido Nordeste encontra-se na costa terciaria do Leste
(3° a 20° S) sendo caracterizada pela Formagao Barreiras, que pode ficar exposta
ao longo da costa. Dunas, estuarios do tipo Ria com manguezais, assim como
recifes de franja e barreiras pontilham a zona costeira. O clima é tropical seco com
condigbes tipicamente semi-aridas. A area apresenta baixa produtividade devido

ao impacto da corrente Sul Equatorial (Pereira & Soares-Gomes, 2002).
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Enseada de Mucurip:

Figura 2. Area de estudo na enseada do Mucuripe, Fortaleza (CE), Nordeste.

Imagem extraida do software Google Earth.

3.2. Atividades de Campo

Foram feitas coletas quinzenais em rede de arrasto-de-praia para a
obteng¢ao das medusas no periodo de janeiro de 2004 a fevereiro de 2005 na praia
do Meireles no municipio de Fortaleza, Ceara. Uma vez capturadas e separadas,
todas as medusas foram acondicionadas em baldes ja devidamente etiquetados.

O arrasto-de-praia consiste em uma técnica de pesca artesanal, cujo
equipamento utilizado pelos diferentes grupos de pescadores varia pouco em
relacdo ao tamanho da malha e comprimento da rede, podendo-se assumir que a
diversidade de espécies é pouco influenciada por estas diferengas (Monteiro-Neto
& Musick, 1994). A rede apresenta um comprimento total em torno de 140m, altura

maxima de 4,18m e malha de 5,2cm no copo e 4,48cm no saco, sendo langada a
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uma distancia de aproximadamente 500m da praia, a partir de uma embarcacao a
remo (catraia) e, posteriormente, recolhida para a praia através dos cabos
amarrados nos calbdes, sendo a profundidade de langamento inferior a 6m. As
operacgdes de pesca duram em torno de 35 minutos, porém o tempo de arrasto
(intervalo de tempo entre a largada da rede e a chegada na praia) néo ultrapassa

20 minutos.

3.3. Atividades em Laboratoério

Os animais capturados foram levados ao laboratério de Invertebrados
Marinhos no Departamento de Biologia da UFC. A fixacdo e conservagédo dos
animais foram feitas com formaldeido 4% em solugédo de agua do mar. Foram
feitas medigdes do tamanho umbrelar com uso de paquimetro Manostat com
precisao 0,1mm. A sexagem dos animais foi feita com visualizagdo no microscopio
estereoscépico de pequenos pedacgos do tecido gonadogénico. Foram feitas
fotografias dos animais in vivo e preservados, com o intuito de manter um registro
das condi¢des do animal quando vivo. Tais fotografias foram feitas com o uso de
camera digital livre ou acoplada a um microscopio estereoscopico de modelo
Olympus SZ40.

3.4. Analise estatistica

O material coletado mensalmente foi quantificado para inferir a abundancia
total de medusas de Chrysaora lactea. Na espécie foram feitas medi¢coes do
tamanho umbrelar para obter a distribuicdo de frequéncia do comprimento da
umbrela e analise da estrutura populacional. Foram realizadas também medicdes
das gbnadas e dos bragos orais Os dados foram descritos nos parametros

estatisticos: Média, Desvio Padrao, Coeficiente de variagao e Histogramas.
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O teste de Normalidade para a distribuicdo de freqléncia da variavel
Diametro umbrelar nos periodos seco e chuvoso foi analisado através do teste de

Kolmogorov-Smirnov. As hipoteses nula e alternativa foram as seguintes:

Hipdtese nula = Distribuicdo normal da variavel tamanho umbrelar na

populagao de C. lactea

Hipotese alternativa = Distribuicdo ndo-normal da variavel tamanho

umbrelar na populagao de C. lactea

Para comparagao das médias do tamanho umbrelar em C. lactea foi
utiizado o teste nao-paramétrico de Mann-Whitney (U) devido a andlise de
Kolmogorov-Smirnov ter demonstrado que os dados seguiam uma distribuicdo
nao-normal. As hipoteses testadas para analisar a distribuicdo biométrica na

populacao foram as seguintes:

Hipotese nula = Média no periodo chuvoso = Média no periodo seco

Hipotese alternativa = Média no periodo chuvoso # Média no periodo seco

Os testes de Qui-Quadrado (X?) e Fisher (Z) foram utilizados para a
frequéncia de machos e fémeas. As hipdteses analisadas sobre a frequéncia

sexual na populagao de C. lactea foram as seguintes:

Hipotese nula = Proporgao sexual 1:1

Hipdtese alternativa = Proporcao sexual diferente de 1:1

Foram realizadas analises de regresséo simples entre o didmetro umbrelar
(variavel independente) e o tamanho gonadal (variavel dependente) e entre o
didametro umbrelar (variavel independente) e os bragos orais (variavel

dependente). Inicialmente foram gerados os graficos de dispersao e os modelos
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lineares e nao-lineares foram analisados, o teste de linearidade foi analisado para
verificar se a regressao linear simples era o modelo estatistico adequado para
descrever as variaveis biométricas populacionais sem transformacao matematica.

As hipéteses foram as seguintes:

Hipotese nula: Modelo N&o Linear

Hipotese alternativa: Modelo Linear

Para verificar se existe a regressao entre as variaveis biométricas citadas
foi realizada analise na tabela de ANOVA para verificar o coeficiente angular ( ou
b).

Hipotese nula: 3 =0

Hipotese alternativa: 3 # 0

Para analisar as variaveis abidticas (ventos, salinidade, temperatura e
precipitacdo pluviométrica) correlacionando com a abundancia foram realizadas
andlises de regressdao multipla e correlagdo multipla. Aspectos da
multicolinearidade (ou intercorrelagdo) e a significancia de cada fator foram
analisados. Na correlacdo multipla utilizou-se a correlagao paramétrica de Pearson

(r) depois de testar a normalidade. O modelo de regresséo multipla é:

y(abundancia da medusa) = a + b1X1 (chuvas) +b2Xz(ventos) + b3Xs

(temperatura) + bsXs(salinidade)

O nivel de significancia (a) adotado para todas as analises foi de 5%,
portanto com um nivel de confianca de 95%. Todas as analises estatisticas e
graficas foram analisadas nos seguintes softwares Graph Pad Instat 3.01, Graph
Pad Prism 4.03, Statistica 7 e Excel XP.
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04. RESULTADOS E DISCUSSOES

A espécie Chrysaora lactea teve ocorréncia temporal no periodo seco e
chuvoso na enseada do Mucuripe, Fortaleza, Ceara apresentando uma grande
variagao na abundancia das medusas coletadas como pode ser observado nos
dados agrupados da Figura 03.

Morandini (2003) estudando populagdes de C. lactea no sistema estuarino-
lagunar de Cananéia no litoral sul de Sdo Paulo observou uma grande variacédo
interanual na ocorréncia, numero de individuos e didmetro umbrelar, com as
especies ocorrendo praticamente em todas as estagdes do ano.

Kraeuter & Setzler (1975) estudando a dindmica populacional de Chrysaora
quinquecirrha em um estuario temperado observaram uma grande variacédo no
numero de individuos ao longo do ano e o aparecimento da espécie no verao,
primavera, outono e, provavelmente, no inverno.

Buecher et al. (2003) observaram que a ocorréncia de Chrysaora
hysoscella, em um ecossistema neritico tropical da Africa, teve grande variacdo na
biomassa da espécie no verao e inverno.

A espécie C. lactea ocorre no periodo chuvoso com um grande numero de
individuos (n=140) coincidindo com o provavel periodo de maior produtividade do
ecossistema (Figura 3). A distribuigdo do tamanho umbrelar mostrou-se nao-
normal (KS= 0,1363, p=0,004) com predominéncia de individuos jovens na
populacdo de C. lactea (Figura 4). O tamanho umbrelar médio de C. lactea no
periodo seco (5,59 + 1,61 cm) e amplitude (3,5 — 10,5 cm) é superior ao tamanho
(3,98 + 0,81 cm) e amplitude (2,12 — 5,92 cm) no periodo chuvoso (Figura 05). Na
populacdo € extremamente significante a diferenca entre as médias (U=302, 5;
p<0,0001). Os dados sugerem que no periodo chuvoso ocorre o recrutamento

(aparecimento dos individuos de menor tamanho) de C. lactea.
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No periodo chuvoso ocorre provavelmente um maior tamanho populacional
de C. lactea, sendo que os individuos componentes da populagao tém um menor
tamanho corporal. No periodo seco ocorre o contrario: pequena populagao
composta de individuos grandes. Connell & Orias (1964) abordam que um
importante fator afetando o tamanho da populacdo é o tamanho do corpo dos
individuos. Para um mesmo suprimento de energia, individuos de grande tamanho
necessitam de populagdes menores do que os de menor tamanho. As diferengas
de tamanho estdo provavelmente ligada ao ciclo de vida. A aplicagado da hipotese
desses autores aplicada a este estudo € limitada, tendo em vista que a energia
disponivel para a populacdo de C. lactea no periodo chuvoso e seco no
ecossistema pode ser diferente.

Alguns autores comentam sobre uma grande variacdo interanual na
populacdo de medusas (Calder, 1982; Lucas & Williams, 1994; Arai, 1997;
Mianzan & Cornelius, 1999). Em diferentes partes do mundo a estrutura
populacional de medusas com metagénese completa (alternancia entre medusa e
cifistoma) € muito semelhante. Em geral, no padrdo de ocorréncia apresentado
pelas medusas, observa-se um recrutamento na primavera, o incremento do
didmetro umbrelar no verao e a diminuigdo da populagdo no outono e no inverno.
Ha ainda uma predominédncia de estudos nas areas temperadas e pouco nas
areas tropicais segundo Garcia (1990).

No periodo chuvoso (Figura 6) ndo se encontra uma distribuigdo uni-modal
observando-se a entrada de uma coorte. No periodo seco (Figura 7) a distribuigdo

foi uni-modal com predominancia de jovens.
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Figura 03. Dados agrupados da abundancia de C. lactea nos periodos
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Figura 04. Histograma do tamanho umbrelar de C. lactea durante todo o
periodo amostrado.
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Tabela 01. Estatistica descritiva do parametro biométrico tamanho umbrelar

de C. lactea.
Média Desvio Coeficiente de Moda Mediana Curtose
Padrao variacao
Chuvoso | 3,98 0,81 20,35 % 3,2 3,95 -0,31

Seco 5,59 1,61 28,80 % 4 5,25 2,01
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Figura 07. Histograma do tamanho umbrelar de C. lactea no periodo seco.

O periodo reprodutivo sexual de Chrysaora lactea ocorre na estagao seca
(agosto a outubro) devido o aparecimento das gdnadas. O periodo reprodutivo
assexuado deve ocorrer no inicio da estagcdo chuvosa com alta estrobilizagao e
producao das éfiras gerando o pico de abundéancia no periodo chuvoso. Morandini
et al. (2004) comentam sobre o ciclo de vida de C. lactea e a utilizacdo de
estratégias reprodutivas sexuadas e assexuadas. Assim, a grande presenga de
medusas jovens na estagdo chuvosa sugere a ocorréncia de estrobilizagéo, a
partir de polipos, por reprodugao assexuada.

O recrutamento nao foi observado durante o periodo seco, sugerindo que a
estrobilizacdo € minima durante este periodo, ou que poucas éfiras sobrevivem.
Entretanto, um pequeno numero de medusas recrutas € ocasionalmente
observado nos bimestres da estacdo seca, indicando que os poélipos

provavelmente sobrevivem neste periodo, mas a taxa de estrobilizagao é bastante



63

reduzida. Muitas espécies de medusas possuem polipos perenes que sobrevivem
ao inverno, algumas vezes em um estagio de cisto (ex. Chrysaora quinquecirrha)
A pausa na estrobilizagdo no inverno em ambientes temperados € usualmente
atribuida as baixas temperaturas, que pode impedir a alimentagao dos pdlipos ou
aumentar o tempo para os polipos terem estrobilizacao (Pitt & Kingsford, 2003).

A Hipdtese, a ser verificada posteriormente, € que a menor produtividade,
no periodo seco do ambiente neritico tropical, diminui a taxa de estrobilizagao e a
sobrevivéncia das éfiras de Chrysaora lactea.

Na analise da proporcdo sexual observou-se 90 machos e 61 fémeas
(figura 8). Na populacao da espécie a amostra ndo desviou da proporgao de 1:1
segundo o teste do Qui-quadrado (X?: 2,64, p=0,1042) e Fisher (p=0,1041).

Bl Machos
1 Fémeas

Observada Esperada

Figura 08. Proporcao sexual de C. lactea.

Mianzan & Cornelius (1999) comentam sobre a reproducdo sazonal de
muitas espécies de medusas. Os dados obtidos no presente trabalho em relacéo a
existéncia do recrutamento concordam com os dados de Morandini (2003) e
Haddad & Nogueira (2004) em estudos no Sudeste e Sul do Brasil,
respectivamente.

Em relacdo aos caracteres morfolégicos analisados na populagdo de C.

lactea observou-se um tamanho gonadal teve média de 3,66 + 2,43cm (Figura 09
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e 10), enquanto o tamanho médio dos bragos orais foi de 2,43 + 1cm (Figura 09 e
11).

O didametro gonadal pode ser analisado na maioria dos individuos, e a
relacdo entre o tamanho gonadal e o didmetro umbrelar foi bem descrito pelo
modelo linear (teste de linearidade, p<0,0001), sendo significativamente diferente
de zero (F=67,55, p<0,0001). O Coeficiente de determinagdo foi alto (76%)
mostrando que o modelo estatistico explica bem a variagdo da variavel
dependente (Gbénadas) pela variavel independente (Didametro umbrelar) em C.
lactea (Figura 12).

Os bracos orais somente puderam ser analisados em alguns individuos,
tendo em vista que muitas vezes o material vinha danificado do arrasto. O modelo
linear foi adequado para analisar a regressédo entre os bragos orais e o didmetro
umbrelar (teste de linearidade, p=0,0027). E ocorreu uma correlagdo positiva
(R?=0,85, p<0,0001) entre os bragos orais (variavel dependente) e o didmetro
umbrelar (variavel independente) (Figura 13).

Buecher et al. (2003) estudando uma populagdo de Chrysaora hysoscella
na Namibia encontrou o mesmo tipo de relacdo linear entre as variaveis

biométricas estudadas.

0O Génada
3 [ O Bragos orais

Tamanho (cm)

Periodos amostrados

Figura 09. Tamanho da gbénada e dos bragos orais em C. lactea. Barra de erro=

Desvio Padrao.
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Figura 10. Histograma do tamanho gonadal de C. lactea em todo o periodo
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Figura 11. Histograma do comprimento dos bragos orais de C. lactea em todo o
periodo amostrado.
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As variaveis oceanograficas (salinidade, temperatura) e atmosféricas

(precipitagcao pluviométrica, ventos) foram correlacionadas com a abundancia de
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C. lactea (Tabela 02). As diferengas fisicas fornecem apenas poucas das muitas
dimensdes que formam cada “Hipervolume”, definido como o nicho fundamental
de cada espécie (essencialmente n-dimensional). Apesar das dimensdes fisicas
serem responsaveis por parte da diversidade, as interagdes bioldgicas constituem

a maior parte das dimensdes do nicho (Hutchinson, 1958).

Tabela 02. Correlagdo multipla das variaveis oceanograficas e atmosféricas com a
abundancia total de C. lactea (variavel dependente). * = valor significativo

Fatores abidticos/ Parametros Coeficiente de Nivel de
estatisticos correlagao significancia
Precipitacédo pluviométrica 0,99 <0,05*
Ventos -0,75 > 0,05
Temperatura -0,06 > 0,05
Salinidade -0,09 > 0,05

A maior abundancia de C. lactea esta relacionada provavelmente ao
periodo de maior precipitagdo pluviométrica. O aporte de nutrientes no
ecossistema litordneo decorrente da drenagem continental pela precipitagdo
pluviométrica possivelmente aumenta a produtividade do ecossistema
maximizando a disponibilidade de nutrientes para diversas espécies levando a um
incremento de organismos do plancton (zooplancton e fitoplancton), inclusive das
medusas de C. lactea.

O periodo com individuos de menor tamanho e maior abundéancia coincide
com o aumento da temperatura, baixa salinidade e periodo de maior precipitacao
pluviométrica segundo diversos autores (Barnes, 1966; Kraeuter & Setzler, 1975;
Grondahl, 1988; Arai, 1997; Buecher et al, 2001; Morandini, 2003; Pitt & Kingsford,
2003) os quais observaram fatores abidticos como aumento da temperatura
ambiental e ligeira queda da salinidade como fatores que influenciam no
aparecimento das espécies de Scyphozoa e Cubozoa em zonas temperadas e
subtropicais. Na zona pelagica tropical da area a salinidade e temperatura nao

variam significativamente nos periodos (Freitas, 1996).
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A abundancia da espécie pode também estar correlacionada com a
abundancia de alimento no periodo de maior produtividade no ecossistema com
grandes biomassas de zooplancton, inclusive de medusas (Grondahl ,1988;
Segura-Puertas & Damas-Romero, 1997; Weisse & Gomoiu, 2000; Buecher et
al,2001; Graham & Kroutil, 2001; Purcell et al, 2001; Morandini, 2003; Haddad &
Nogueira, 2004)

Na area amostrada, diversos estudos com peixes, crustaceos e cefalépodes
demonstram que o fator preponderante para o recrutamento € a pluviometria
(Freitas, 1996). A entrada de nutrientes no sistema costeiro € baixa no periodo
seco devido a drenagem continental. O aporte de nutrientes no ecossistema
litordneo decorrente da drenagem continental pela precipitagdo pluviométrica
aumenta a produtividade do ecossistema maximizando a disponibilidade de
nutrientes para diversas espécies inclusive para C. lactea. Assim, o principal fator
ambiental que influencia na abundancia da espécie provavelmente é a

pluviometria.
5. CONCLUSOES
¢ No presente trabalho foi verificado uma grande variagdo na abundéancia dos
individuos de C. lactea nos periodos seco e chuvoso amostrados na
enseada do Mucuripe;

e A populagao de C. lactea tem distribuigcdo uni-modal no periodo amostrado;

e A reproducgao sexual de C. lactea ocorre no periodo de baixa precipitagcao

pluviométrica;

e A reprodugdo assexuada ocorre no inicio da estagdo chuvosa ;

e No periodo de maior precipitagdo pluviométrica houve uma maior

abundéancia de C. lactea;
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Na populacdo de C. lactea a proporgao sexual (macho:fémea) ndo desvia

darazao 1:1;

O maior numero de individuos e o recrutamento ocorrem no periodo

chuvoso na espécie C. lactea;

Fatores independentes de densidade como temperatura e salinidade nao

explicam a flutuagao populacional da espécie C. lactea;

Fatores dependentes de densidade como disponibilidade de alimento

explicam os “blooms” das medusas de C. lactea.
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RESUMO

A medusa Lychnorhiza lucerna € uma espécie endémica do Atlantico Sul
formando grandes agregados no litoral do Brasil. O objetivo deste estudo consistiu
em analisar a dinamica populacional da espécie no litoral de Fortaleza, Nordeste
do Brasil. O material foi coletado em arrasto de praia no periodo de janeiro de
2004 a fevereiro de 2005. A abundancia de L. lucerna foi maior no periodo
chuvoso em relagdo ao seco. A distribuicdo do tamanho umbrelar mostrou-se
predominantemente n&o-normal com predominédncia de individuos jovens na
populagdo de L. lucerna. Os dados sugerem que no periodo chuvoso ocorre o
recrutamento (aparecimento dos individuos de menor tamanho) de Lychnorhiza
lucerna. A propor¢ao de machos e fémeas foi 1:1 sendo o periodo reprodutivo ao

longo de todo o ano.

Palavras-chaves: Estrutura, Populag¢des, Scyphozoa, Lychnorhiza
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ABSTRACT

The jellyfish Lychnorhiza lucerna is an endemic species of the South Atlantic
Ocean, forming large aggregates in the coast of Brazil. The objective of this study
consisted of analyzing the population dynamics of the species in the coast of
Fortaleza, Northeast of Brazil. The biological material was collected with trawl from
July of 2004 to August of 2005. The abundance of L. lucerna was bigger in the
rainy period in relation to the dry one. The distribution of the umbrelar size was
predominantly non-normal, with predominance of young individuals in the
population of L. lucerna. The data suggest that the recruitment (appearance of the
individuals of smaller sizes) of Lychnorhiza lucerna occurs in the rainy period. The
ratio of males and females was 1:1, and the reproductive period is during all the

year.

Keywords: Structure, Populations, Scyphozoa, Lychnorhiza



72

01. INTRODUGAO

As medusas sdo importantes componentes costeiros e oceanicos dos
ecossistemas pelagicos. Elas sao predadoras vorazes e presas para uma série de
organismos na comunidade pelagica. A maioria € carnivora e suas taxas de
crescimento podem ser bastante altas com abundancia de alimento (Buecher et
al., 2001). As mudancgas na biomassa de medusas tendem a ocorrer rapidamente
promovendo um forte efeito na ecologia de comunidades pelagicas (Segura-
Puertas & Damas-Romero, 1997; Pitt & Kingsford, 2003). Um efeito primario € a
capacidade de consumir uma grande variedade de presas incluindo copépodes,
pequenos crustaceos, ovos e larvas de peixe (Grondahl, 1988; Duffy et al., 1997;
Mianzan & Cornelius, 1999; Ballard & Myers, 2000; Graham & Kroutil, 2001).
Hipoteses sobre a transferéncia de energia nas redes troficas marinhas implica
que sao predadores de topo das cadeias planctonicas sendo comumente
predadores ou presas de peixes e competindo por zooplancton com diversas
espécies de peixes (Arai, 1988; Brodeur et al., 1999). Apesar desta importancia
muito pouco € conhecido da fungdo das medusas nos ecossistemas marinhos
(Buecher et al., 2001; Mutiu, 2001; Morandini, 2003a).

Quando sado moderadamente abundantes, as medusas constituem um fator
chave que influencia na dindmica populacional de outras comunidades
planctdénicas exercendo uma forte influéncia na dinamica tréfica dos sistemas
pelagicos (Segura-Puertas & Damas-Romero, 1997; Pitt & Kingsford, 2003).
Durante certos periodos as medusas dominam a biomassa do zooplancton.
Agregados de grande densidade exercem um notoério efeito em atividades
econ6micas humanas como turismo, pesca e varias industrias costeiras (Mianzan
& Cornelius, 1999; Purcell et al, 2001). Envenenamentos por cnidarios sao
geralmente causados pelas medusas, especialmente de Scyphozoa e Cubozoa
(Haddad Jr. et al., 2002).

Quantificagdo da biomassa serve frequentemente para o propédsito de

avaliar a importancia da espécie na cadeia alimentar marinha, sendo informagéao
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adicional no tamanho, distribuicdo e caracteristicas biolégicas dos agregados
planctdénicos (Arai, 1997). O conhecimento sobre as flutuagbes temporais em
Scyphozoa e Cubozoa é limitado, sendo pouco estudadas no litoral brasileiro
conforme comentado pelos estudos de Silveira & Cornelius (2000) e Marques et al
(2003).

As medusas do taxon Rhizostomeae tem um formato tipicamente esférico,
oito bragos orais possuindo diminutas bocas, auséncia de tentaculos e formas
filtradoras. O grupo tem cerca de 90 espécies. O Conhecimento do padrdo de
recrutamento e crescimento de medusas € bastante confinado as espécies do
taxon Semaeostomeae e existem poucos estudos de recrutamento e padrdes de
abundancia em medusas rizostomicas. Os poucos estudos sdo em maioria de
ambientes temperados, locais e com duragédo de um ano (Pitt & Kingsford, 2003).

L. lucerna é uma espécie endémica do Atlantico Sul apresentando na fase
medusoide caracteristicas de suspensivora alimentando-se do plancton marinho.
No litoral brasileiro, do nordeste ao sul, tém sido observadas com maior
frequéncias, entre outubro e mar¢o e formando grandes agregados, duas
espécies, Chrysaora lactea Eschscholtz, 1829 e Lychnorhiza lucerna Haeckel,
1880 (Morandini, 2003a). Apesar da sua importancia ecolégica, econdmica e para
a saude publica (Purcell et al., 2001) nada é conhecido sobre os padrdes sazonais
e abundancia de L. lucerna no Nordeste do Brasil.

A maior parte dos estudos em Medusozoa teve énfase em inventarios
faunisticos como os de Mdller (1859); Oliveira (1950); Vannucci (1951, 1954,
1957); Moreira (1961); Goy (1979); Silveira & Cornelius (2000); Migotto et al
(2002); Marques et al (2003); Morandini (2003b). Ocorreram trabalhos com
acidentes em humanos como os de Haddad (2002), Haddad et al (2003) e
Morandini & Marques (1997), sobre ecologia de popula¢des (Morandini, 2003 a;
Haddad & Nogueira, 2004) e aspectos de biologia reprodutiva (Silveira &
Morandini, 1997; 1998 a; 1998b; Morandini et al, 2004).

O presente trabalho ira contribuir para ampliar o conhecimento da biologia
e dindmica populacional da espécie Lychnorhiza lucerna no litoral do Nordeste do

Brasil.
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02. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Este capitulo tem por objetivo estudar aspectos populacionais das medusas
de Lychnorhiza lucerna Haeckel, 1880 (Cnidaria: Scyphozoa) na enseada do

Mucuripe, litoral de Fortaleza, Nordeste do Brasil.

2.2. Objetivos especificos

¢ Analisar a variagao de caracteres biométricos como bracos orais,

gbnadas e tamanho umbrelar de Lychnorhiza lucerna;

e Analisar os fatores abidticos (precipitagdo, salinidade, temperatura,
ventos e correntes) que influenciam na distribuicdo sazonal de

Lychnorhiza lucerna ao longo de um ano;

e Verificar a razao sexual e analisar o provavel periodo reprodutivo da

populagao de Lychnorhiza lucerna;

e Descobrir o periodo de recrutamento dos juvenis de Lychnorhiza

lucerna;



75

03. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

As aguas de plataforma continental sustentam mais de 30 % da produgéao
oceanica total, devido a fertilizagao de nutrientes de rios, ressurgéncias costeiras e
de borda de plataforma, e remineralizagdo de nutrientes béntico-pelagicos. Pouco
se sabe sobre a produtividade da plataforma do Nordeste, governada pela
corrente Norte do Brasil. A regido Nordeste (Figura 01) encontra-se na costa
terciaria do Leste (3° a 20 °S) sendo caracterizada pela Formagao Barreiras, que
pode ficar exposta ao longo da costa. Dunas, estuarios do tipo Ria com
manguezais, assim como recifes de franja e barreiras pontilham a zona costeira. O
clima é tropical seco com condi¢des tipicamente semi-aridas. A area apresenta
baixa produtividade devido ao impacto da corrente Norte do Brasil (Pereira &
Soares-Gomes, 2002).

A praia de Meireles situa-se proximo ao Porto do Mucuripe em plena orla
maritima de Fortaleza (Figura 2), Ceara, sofrendo bastante influéncia
antropogénica, como a descarga de dejetos e poluentes dos esgotos e o impacto
turistico. Aléem disso, a construgdo do porto estabeleceu uma regido de baixo
hidrodinamismo, havendo deposi¢cao de material sedimentar mais fino, formando
“‘bancos de lama” logo a frente dos arrecifes. A interagdo entre o porto e a
existéncia da dinamica litoranea alterou a natureza dos padrbes de sedimentacao
natural ao longo da costa (Maia et al, 1998). No Ceara, as chuvas mais
significativas iniciam-se em dezembro de cada ano e pode se estender até junho
ou julho, dependendo das condigdes ocednicas e atmosféricas atuantes. Em
fevereiro de cada ano se inicia a chamada quadra chuvosa do Estado do Cear3,

que se estende até maio (Azevedo, 1972).
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Figura 01. Area de estudo na enseada do Mucuripe, Fortaleza (CE), Nordeste.
Imagem extraida do software Google Earth.

3.2. Atividades de Campo

Foram feitas coletas quinzenais em rede de arrasto-de-praia para a
obtencdo das medusas no periodo de janeiro de 2004 a fevereiro de 2005 na
enseada do Mucuripe no municipio de Fortaleza, Ceara. Uma vez capturadas e
separadas, todas as medusas foram acondicionadas em baldes ja devidamente
etiquetados.

O arrasto-de-praia consiste em uma técnica de pesca artesanal, cujo
equipamento utilizado pelos diferentes grupos de pescadores varia pouco em
relagdo ao tamanho da malha e comprimento da rede, podendo-se assumir que a

diversidade de espécies é pouco influenciada por estas diferengas (Monteiro-Neto
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& Musick, 1994). A rede apresenta um comprimento total em torno de 140m, altura
maxima de 4,18m e malha de 5,2cm no copo e 4,48cm no saco, sendo langada a
uma distancia de aproximadamente 500m da praia, a partir de uma embarcacao a
remo (catraia) e, posteriormente, recolhida para a praia através dos cabos
amarrados nos caldes, sendo a profundidade de langamento inferior a 6m. As
operagdes de pesca duram em torno de 35 minutos, poréem o tempo de arrasto
(intervalo de tempo entre a largada da rede e a chegada na praia) n&o ultrapassa

20 minutos.

3.3. Atividades em Laboratoério

Os animais capturados foram levados ao laboratério de Invertebrados
Marinhos no Departamento de Biologia da UFC. A fixagdo e conservagéo dos
animais foram feitas com formaldeido 4% em solugédo de agua do mar. Foram
feitas medigcdes do tamanho umbrelar com uso de paquimetro Manostat com
precisao 0,1mm. A sexagem dos animais foi feita com visualizagdo no microscopio
estereoscopico de pequenos pedagos do tecido gonadogénico. Foram feitas
fotografias dos animais in vivo e preservados, com o intuito de manter um registro
das condi¢bes do animal quando vivo. Tais fotografias foram feitas com o uso de
camera digital livre ou acoplada a um microscépio estereoscopico de modelo
Olympus SZ40.

3.4. Analise estatistica

O material foi quantificado para inferir a abundancia total de medusas de
Lychnorhiza lucerna. Na espécie foram feitas medi¢ées do tamanho umbrelar para
obter a distribuicdo de frequéncia do comprimento da umbrela e analise da
estrutura populacional. Os dados foram descritos nos parametros estatisticos:

Média, Desvio Padrao e Histogramas.
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O teste de Normalidade para a distribuicdo de freqléncia da variavel
Diametro umbrelar nos periodos seco e chuvoso foi analisado através do teste de

Kolmogorov-Smirnov. As hipoteses nula e alternativa foram as seguintes:

Hipdtese nula = Distribuicdo normal da variavel tamanho umbrelar na

populacao de L. lucerna

Hipotese alternativa = Distribuicdo ndo-normal da variavel tamanho

umbrelar na populacgao de L. lucerna

Para comparacdo das médias do tamanho umbrelar em L. lucerna foi
utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney (U). As hipoteses testadas

para analisar a distribuicdo biométrica na populagao foram as seguintes:

Hipotese nula = Média no periodo chuvoso = Média no periodo seco

Hipodtese alternativa = Média no periodo chuvoso # Média no periodo seco

Os testes de Qui-Quadrado (X?) e Fisher (Z) foram utilizados para a
frequéncia de machos e fémeas. As hipdteses analisadas sobre a frequéncia

sexual na populagédo de L. lucerna foram as seguintes:

Hipotese nula = Proporgao sexual 1:1

Hipodtese alternativa = Proporcao sexual diferente de 1:1

Foram realizadas analises de regresséo simples entre o didmetro umbrelar
(variavel independente) e o tamanho gonadal (variavel dependente) e entre o
didametro umbrelar (variavel independente) e os bragos orais (variavel
dependente). Inicialmente foram gerados os graficos de dispersao e os modelos
lineares e nao-lineares foram analisados, o teste de linearidade foi analisado para

verificar se a regressao linear simples era o modelo estatistico adequado para
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descrever as variaveis biométricas populacionais. As hipdteses foram as

seguintes:

Hipotese nula: Modelo Nao Linear

Hipotese alternativa: Modelo Linear

Para analisar as variaveis abidticas (ventos, salinidade, temperatura e
precipitacdo pluviométrica) correlacionando com a abundancia foram realizadas
andlises de regressdao multipla e correlagdo multipla. Aspectos da
multicolinearidade (ou intercorrelagdo) e a significancia de cada fator foram
analisadas. Na correlacdo multipla utilizou-se a correlagao paramétrica de Pearson

(r) depois de testar a normalidade. O modelo de regresséo multipla é:

y(abundancia da medusa) = a + b1X1 (chuvas) +b2Xz(ventos) + b3Xs

(temperatura) + bsaXs(salinidade)

Para verificar se existe a regressédo entre as variaveis biométricas citadas
foi realizado o teste F para verificar o coeficiente angular (§ ou b).
Hipotese nula: 3 =0

Hipotese alternativa: 3 # 0

O nivel de significancia (a) adotado para todas as anadlises foi de 5%,
portanto, com um nivel de confianga de 95%. Todas as analises estatisticas e
graficas foram analisadas nos seguintes softwares Graph Pad Instat 3.01, Graph
Pad Prism 4.03, Statistica 7 e Excel XP.
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04. RESULTADOS E DISCUSSOES

A medusa Lychnorhiza lucerna teve ocorréncia sazonal nos periodos de
estiagem e chuvoso apresentando uma grande variacdo na abundancia das
medusas coletadas ao longo do ano como observado nas figuras 02 e 03.

Morandini (2003) estudando populag¢des de Lychnorhiza lucerna no sistema
estuarino-lagunar de Cananéia no litoral sul de Sdo Paulo observou uma grande
variagao interanual na ocorréncia, numero de individuos e didmetro umbrelar, com
as espécies ocorrendo praticamente em todas as estagcdes do ano.

A abundancia de L. lucerna foi maior no periodo chuvoso em relagéo ao
periodo de estiagem (Figura 03). A distribuicdo da altura umbrelar mostrou-se
predominantemente nao-normal (KS= 0,1650, p< 0,0001) com predominancia de
individuos jovens na populagdo de L. lucerna (Figura 04). A média do tamanho
umbrelar de L. lucerna no periodo seco (10,92 * 6,24) e amplitude de variagao (3 -
26,17) sao superiores a média do tamanho (6,56 + 2,09) e amplitude de variagao
(3 — 13,7) no periodo chuvoso. Na populacdo é extremamente significante a
diferenca entre as médias (U=1322, 5; p<0,0001) (Figura 05, Tabela 01). Os
dados sugerem que no periodo chuvoso ocorre o recrutamento (aparecimento dos
individuos de menor tamanho) de L. lucerna.

O recrutamento ndo é observado durante o periodo seco, sugerindo que a
estrobilizacdo € minima durante este periodo, ou que poucas éfiras sobrevivem.
Entretanto, um pequeno numero de medusas recrutas é ocasionalmente
observado nos bimestres da estacdo seca, indicando que os poélipos
provavelmente sobrevivem neste periodo, mas a taxa de estrobilizagao é bastante
reduzida. Apos o periodo de recrutamento observou-se um aumento do diametro
da umbrela e diminuicdo do numero de individuos, isto se deve provavelmente ao

crescimento e mortalidade dos mesmos.
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Muitas espécies de medusas possuem polipos perenes que sobrevivem ao
inverno, algumas vezes em um estagio de cisto (ex. Chrysaora quinquecirrha). A
pausa na estrobilizacdo no inverno em ambientes temperados é usualmente
atribuida as baixas temperaturas, que pode impedir a alimentagao dos pdlipos ou
aumentar o tempo para os polipos realizarem estrobilizagdo (Pitt & Kingsford,
2003).

A Hipotese, a ser verificada posteriormente, € que a menor produtividade,
no periodo seco do ambiente neritico tropical, diminui a taxa de estrobilizagao e a
sobrevivéncia das éfiras.

Grondahl (1988) observa uma ocorréncia sazonal dos diferentes estagios
de ciclo de vida (polipos, éfiras, medusas,...) em varias espécies de cifomedusas.
Pitt & Kingsford (2003) discutem sobre a variacdo temporal do recrutamento da
espécie Catostylus mosaicus na costa leste da Australia.

Alguns autores comentam sobre uma grande variagdo interanual na
populacdo de medusas (Calder, 1982; Lucas & Williams, 1994; Arai, 1997;
Mianzan & Cornelius, 1999). Em diferentes partes do mundo a estrutura
populacional das medusas com metagénese completa (alternéncia entre medusa
e cifistoma). Em geral, no padrdao de ocorréncia apresentado pelas cifomedusas,
observa-se um recrutamento na primavera, o incremento do diametro umbrelar no
verao e a diminuicdo da populacdo no outono e inverno. Ha ainda uma
predominancia de estudos em regides mais caracteristicamente temperadas e

poucos em tropicais (revisdo em Morandini, 2003a).
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Tabela 01. Estatistica descritiva do parametro biométrico tamanho umbrelar

de L. lucerna.
. Desvio Coeficiente de .
Média _ Moda Mediana Curtose
Padrao variacao
Chuvoso | 6,56 2,09 31,86 % 4,65 6,05 0,69
Seco 10,92 6,24 57,14 % 5,35 9,08 0,52

Na analise da proporgao sexual observou-se 101 machos e 81 fémeas
(Figura 06). Na populacao da espécie a propor¢cao nao desvia significativamente
da proporc¢éo 1:1 segundo o teste do Qui-quadrado (X?: 0,89, p=0,3447) e Fisher
(p=0,3447). O periodo reprodutivo de Lychnorhiza lucerna é durante todo o ano,
onde os individuos, a partir de 4 cm, ja apresentavam génadas (Figura 07).

Mianzan & Cornelius (1999) comentaram sobre a reproducdo sazonal de
muitas espécies de medusas. Silveira & Cornelius (2000) abordaram aspectos
sobre a reproducgéo de L. lucerna onde individuos jovens ja apresentam gdnadas
principalmente devido o ciclo de vida curto maximizando o processo reprodutivo.
Pitt & Kingsford (2003) observaram o recrutamento de Catostylus mosaicus logo
apés um periodo de forte precipitacdo pluviométrica. Os dados obtidos no
presente trabalho em relacdo a existéncia do recrutamento concordaram com os
dados de Morandini (2003 a, b) e Haddad & Nogueira (2004) em estudos no litoral

de Sao Paulo e Parana no Sudeste e Sul do Brasil, respectivamente.
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Figura 06. Proporgéo sexual de L. lucerna na enseada do Mucuripe,
Fortaleza, Ceara.

Em relacdo aos caracteres morfologicos analisados na populagéo de L.
lucerna observou-se um tamanho gonadal teve 4,65 £ 2,25 (Figura 07 e 08),

enquanto o tamanho dos bragos orais foi de 4,70 + 3,19 (Figura 08 e 09).
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Figura 07. Histograma do tamanho gonadal de L. lucerna.
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O diédmetro gonadal pode ser analisado na maioria dos individuos, e a
relacdo entre o tamanho gonadal e o didmetro umbrelar foi bem descrito pelo
modelo linear (teste de linearidade, p=0,0399), sendo significativamente diferente
de zero (F=485, p<0,0001). O Coeficiente de determinacdo foi alto (96%)

mostrando que o modelo estatistico explica bem a variagdo da variavel
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dependente (Gbnadas) pela variavel independente (Didametro umbrelar) em L.
lucerna (Figura 10).

Os bragos orais puderam ser analisados apenas em alguns individuos,
tendo em vista que muitas vezes o material vinha danificado do arrasto. O modelo
linear ndo foi adequado para analisar a regressao entre os bragos orais e o
diametro umbrelar (teste de linearidade, p=0,09). Assim, corroborou-se a hipotese
nula de um modelo néo linear. O Modelo de ajuste foi o potencial. E ocorreu uma
correlagdo positiva (R?*=0,92, p<0,0001) entre os bragos orais (variavel
dependente) e o didametro umbrelar (variavel independente) (Figura 11).

Pitt & Kingsford (2003) estudando a populacdo de Catostylus mosaicus
(Scyphozoa, Rhizostomeae) observaram relagbes biométricas semelhantes do
didmetro da umbrela e das gbnadas e dos bragos orais com o didmetro umbrelar.

As condigdes fisicas que controlam a taxa, a magnitude, a escala espacial e
a frequéncia das mudancgas morfolégicas sdo muito pouco conhecidas. O tamanho
do corpo € uma caracteristica central de cada organismo e esta correlacionado
com aspectos fisioldgicos, ecologicos e do ciclo de vida. Diversos aspectos do
ciclo de vida estao relacionados ao tamanho do corpo, tais como: metabolismo,
respiragao, ingestao e relagdes predador-presa. O tamanho dos individuos de uma
determinada populagédo depende da habilidade de obter e processar alimento, das
proporgdes de energia utilizada para manutengdo e alocagdo de energia para
crescimento e reproducdo. O conhecimento sobre a variagao do tamanho em uma
escala temporal é essencial para os eventos do ciclo de vida, porque mudancas
nas taxas de crescimento, maturagao, natalidade e mortalidade sdo manifestadas
nas dimensdes corporais (Schmidt et al., 2006).

Foi observada uma correlagao positiva (r= 0,80, p<0,05) entre a abundéancia
de L. lucerna e a precipitacdo pluviométrica. Os fatores abidticos como velocidade
dos ventos, salinidade, temperatura nao tiveram influéncia significativa nas
flutuagbes populacionais e no “bloom” de L. lucerna no periodo chuvoso.

As espécies que podem formar agregados ou que apresentam variagdo no
numero de individuos (blooms), em regides restritas ou amplas, e por isso muitas

vezes consideradas como mais comuns, estao incluidas principalmente dentro das
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ordens Semaeostomeae e Rhizostomeae, e eventualmente entre os Coronatae
(revisdo em Mills, 2001).

O aporte de nutrientes no ecossistema litoraneo decorrente da drenagem
continental pela precipitagdo pluviométrica provavelmente aumenta a
produtividade do ecossistema maximizando a disponibilidade de nutrientes para
diversas espécies levando a um incremento de organismos do plancton

(zooplancton e fitoplancton), inclusive das medusas planctotréficas de L. lucerna.

Tabela 02. Correlagdo multipla das variaveis oceanograficas e atmosféricas com

a abundancia de L. lucerna (variavel dependente). * = valor

significativo
Fatores abidticos/ Parametros Coeficiente de Nivel de
estatisticos correlacao (r) significancia
Precipitacado pluviométrica (mm) 0,80 <0,05*
Velocidade dos Ventos (m/s) -0,55 > 0,05
Temperatura (° C) 0,06 > 0,05
Salinidade (%o) 0,37 > 0,05

Pitt & Kingsford (2003) estudando as medusas rizostomicas de Catostylus
mosaicus encontraram a formacado de blooms de acordo com fatores abidticos
como aumento da temperatura ambiental e ligeira queda da salinidade em
ecossistema costeiro marinho da zona temperada. Os mesmos autores ao discutir
sobre a variagdo temporal do recrutamento da espécie comentam que um
aumento da precipitacdo pluviométrica leva a um recrutamento de medusas
juvenis.

Morandini (2003) formulou duas hipdteses sobre o ciclo de vida de
Lychnorhiza lucerna devido ainda néo ter sido elucidado:

a) a espécie apresentaria um ciclo de vida metagenético, ou seja, com a fase de
polipo, e seguindo o padrao apresentado por todos os rizostomes que apresentam

ciclo de vida conhecido;
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b) a espécie poderia apresentar um ciclo de vida ndo metagenético, ou seja, sem
a fase de podlipo. Neste caso, provavelmente as planulas se originariam em éfiras.
Diante dessas hipoteses o aumento da drenagem continental e de matéria
organica no ecossistema marinho pode auxiliar aumentando a taxa de
estrobilizagdo e de crescimento das medusas juvenis e/ou diminuindo a

mortalidade das éfiras e pdlipos.

05. CONCLUSOES

e Verifica-se uma grande variagdo na abundancia dos individuos de L.lucerna
entre os periodos seco e chuvoso amostrados na enseada do Mucuripe,

Fortaleza, Ceara;

e Na populagao de L. lucerna o tamanho umbrelar tem distribuicdo uni-modal

no periodo amostrado;

e L. lucerna tem ocorréncia e reproducéo ao longo de todo o ano;

e Precipitacdo e abundancia das espécies estudada estdo correlacionadas

positivamente;

e Na populagdo de L. lucerna a proporgdo sexual ndo desvia

significativamente de 1:1;

e O maior numero de individuos e o recrutamento ocorrem no periodo

chuvoso na espécie L. lucerna;

o Fatores independentes de densidade como temperatura e salinidade nao

explicam as flutuagdes populacionais das espécies;



91

e Fatores dependentes de densidade como disponibilidade de alimento

explicam os “blooms” das medusas.
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RESUMO

A espécie Chiropsalmus quadrumanus € uma cubomedusa com distribuicao
biogeografica compreendendo a costa atlantica da América. A espécie € bastante
comum no litoral brasileiro sendo associada a acidentes com humanos. Este
trabalho estudou aspectos populacionais de C. quadrumanus na enseada do
Mucuripe no litoral de Fortaleza, Nordeste do Brasil. C. quadrumanus teve
ocorréncia no periodo chuvoso e seco com uma grande diferenga na abundancia.
Nao ocorre recrutamento em C. quadrumanus, tendo a populacéo equilibrada com
uma distribuicdo normal. Os dados de abundancia mostram que o maior numero
de individuos coincide o periodo de maiores médias pluviométricas (primeiro
semestre). Fatores ambientais como salinidade e temperatura ndo explicam as
flutuacbes populacionais. Fatores dependentes de densidade como
disponibilidade de alimento provavelmente estdo relacionados a dinamica

populacional.

Palavras-chaves: Populacdes, Cubozoa, Chiropsalmus
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ABSTRACT

The species Chiropsalmus quadrumanus is a box jellyfish with
biogeographic distribution ranging all over the Atlantic coast of America. This
species is very common in the Brazilian coast, associated with accidents in human
beings. This work study population aspects of C. quadrumanus in the Mucuripe
cove in the coast of Fortaleza, Northeast of Brazil. C. quadrumanus occurred in the
rainy and dry period with a great difference in the abundance. There was no
recruitment in C. quadrumanus, being the population balanced with a normal
distribution. The abundance data showed that the biggest number of individuals
coincides with the period of greater average rainfall. Environment factors as salinity
and temperature do not explain the population fluctuations. Dependent factors of

density as food availability are related to the population dynamics.

Keywords: Populations, Cubozoa, Chiropsalmus
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01. INTRODUGAO

Os ciclos de vida dos cnidarios comumente incluem um estagio bentbnico
denominado polipo e uma fase pelagica livre natante denominado medusa, onde
se observa diferentes graus de dominancia ou redugédo de uma das fases do ciclo
(Arai, 1997; Mianzan & Cornelius, 1999).

A Classe Cubozoa constitui um grupo com cerca de 20 espécies com
medusas possuindo a umbrela em formato cubico. Este grupo de medusas habita
tipicamente a zona neritica dos tropicos e subtropicos. A Classe possui apenas
uma ordem conhecida denominada Cubomedusae que engloba os animais mais
venenosos do ambiente marinho sendo conhecidos pelos acidentes e mortes que
causam (Calder & Peters, 1975; Larson, 1976; Mianzan & Cornelius, 1999). As
medusas deste grupo também conhecidas como “vespas-do-mar” sdo predadoras
vorazes de peixes, crustaceos e poliquetas (Larson, 1976; Carrette et al, 2002).
Werner (1973) examinando a sistematica de Cnidaria sugeriu que o taxon
Cubomedusae fosse retirado da classe Scyphozoa e formasse um grupo distinto.
Novos estudos como os de Collins (2002) e Marques & Collins (2004) discutem

uma nova filogenia para Cubozoa e Medusozoa (Figura 01).
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As medusas sdo importantes componentes costeiros e oceanicos dos
ecossistemas pelagicos. Elas sdo predadoras vorazes e presas para uma seérie de
organismos na comunidade pelagica. A maioria € carnivora e suas taxas de
crescimento podem ser bastante altas com abundancia de alimento (Buecher et
al., 2001). As mudancgas na biomassa de medusas tendem a ocorrer rapidamente
promovendo um forte efeito na ecologia de comunidades pelagicas (Segura-
Puertas & Damas-Romero, 1997; Pitt & Kingsford, 2003). Um efeito primario é a
capacidade de consumir uma grande variedade de presas incluindo copépodes,
pequenos crustaceos, ovos e larvas de peixe (Grondahl, 1988; Duffy et al., 1997;
Mianzan & Cornelius, 1999; Ballard & Myers, 2000; Graham & Kroutil, 2001).
Hipoteses sobre a transferéncia de energia nas redes troficas marinhas implica
que sao predadores de topo sendo comumente predadores ou presas de peixes e
competindo por zooplancton com diversas espécies de peixes (Arai, 1988; Brodeur
et al.,, 1999). Apesar desta importancia muito pouco é conhecido da fungcao das
medusas nos ecossistemas marinhos (Buecher et al., 2001; Mutiu, 2001;
Morandini, 2003).

As cubomedusas do taxon Chirodropidae (cubomedusas multi-
tentaculadas) constituem um grupo com grande numero de acidentes e mortes
registradas no mundo (Barnes, 1966). Chiropsalmus quadrumanus constitui uma
cubomedusa com distribuicdo biogeografica compreendendo a costa atlantica da
América (Mianzan & Cornelius, 1999) sendo bastante comum no litoral brasileiro
(Migotto et al, 2002). Esta associada a acidentes no litoral brasileiro (Haddad Jr. et
al, 2002) e também com um caso registrado de morte subita no Texas, EUA
(Bengston et al, 1991). Calder & Peters (1975) & Barnes (1966) estudaram
aspectos dos nematocistos e sistematicos da espécie. Apesar da sua importancia
ecoldgica, econbmica e para a saude publica (Purcell et al., 2001) nada é
conhecido sobre os padrdes sazonais e abundancia de C. quadrumanus no

Nordeste do Brasil.
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02. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este capitulo teve como objetivo geral verificar a abundéancia estacional e a
estrutura populacional das medusas de Chiropsalmus quadrumanus F.Muller,
1859 (Cnidaria: Cubozoa) na enseada do Mucuripe, litoral de Fortaleza, Nordeste

do Brasil.

2.2. Objetivos especificos

e Verificar a abundancia estacional de Chiropsalmus quadrumanus (Cnidaria:
Cubozoa) ao longo de um ano na enseada do Mucuripe, Fortaleza,

Nordeste do Brasil;

e Estudar a variagdo do tamanho umbrelar da espécie ao longo de um ano;

e |dentificar se existe um periodo de recrutamento dos juvenis da espécie ao

longo de um ano;

e Analisar a influéncia de fatores oceanograficos (salinidade, temperatura) e
atmosféricos (chuvas e ventos) na dindmica populacional de Chiropsalmus

quadrumanus ao longo de um ano;
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03. MATERIAIS E METODOS

3.1. Areade estudo

A praia de Meireles situa-se proximo ao Porto do Mucuripe, em plena orla
maritima de Fortaleza, Ceara sofrendo bastante influéncia antropogénica, como a
descarga de dejetos e poluentes dos esgotos e o impacto turistico. Além disso, a
construgédo do porto estabeleceu uma regido de baixo hidrodinamismo, havendo
deposi¢cao de material sedimentar mais fino, formando “bancos de lama” logo a
frente dos arrecifes. A interacdo entre o porto e a existéncia da dinamica litoranea
alterou a natureza dos padrbes de sedimentagédo natural ao longo da costa (Maia
et al, 1998). No Ceara, as chuvas mais significativas se iniciam em dezembro de
cada ano e podem se estender até junho ou julho, dependendo das condigdes
oceanicas e atmosféricas atuantes. Em fevereiro de cada ano se inicia a chamada

quadra chuvosa do Estado do Ceara, que se estende até maio (Azevedo, 1972).

3.2. Atividades de Campo

Foram feitas coletas quinzenais em rede de arrasto-de-praia para a
obteng¢ao das medusas no periodo de janeiro de 2004 a fevereiro de 2005 na praia
do Meireles no municipio de Fortaleza, Ceara. Uma vez capturadas e separadas,
todas as medusas foram acondicionadas em baldes ja devidamente etiquetados
com agua do mar.

O arrasto-de-praia consiste em uma técnica de pesca artesanal, cujo
equipamento utilizado pelos diferentes grupos de pescadores varia pouco em
relagdo ao tamanho da malha e comprimento da rede, podendo-se assumir que a
diversidade de espécies é pouco influenciada por estas diferengas (Monteiro-Neto
& Musick, 1994). A rede apresenta um comprimento total em torno de 140m, altura
maxima de 4,18m e malha de 5,2cm no copo e 4,48cm no saco, sendo lancada a

uma distancia de aproximadamente 500m da praia, a partir de uma embarcacgao a
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remo (catraia) e, posteriormente, recolhida para a praia através dos cabos
amarrados nos caldes, sendo a profundidade de langamento inferior a 6m. As
operagdes de pesca duram em torno de 35 minutos, porém o tempo de arrasto
(intervalo de tempo entre a largada da rede e a chegada na praia) n&o ultrapassa

20 minutos.

3.3. Atividades em Laboratério

Os animais capturados foram levados ao laboratério de Invertebrados
Marinhos no Departamento de Biologia da UFC. A fixacdo dos animais foi feita
com formaldeido 4% em solugdo de agua do mar. Foram feitas medi¢cdes do
tamanho umbrelar com uso de paquimetro Manostat com precisao 0,1mm. Foram
feitas fotografias dos animais in vivo e preservados, com o intuito de manter um
registro das condi¢gbes do animal quando vivo. Tais fotografias foram feitas com o
uso de camera digital livre ou acoplada a um microscopio estereoscopico de

modelo Olympus SZ40.

3.4. Analise estatistica

O material foi quantificado para inferir a abundancia total de medusas de
Chiropsalmus quadrumanus. Na espécie C. quadrumanus foram feitas medicoes
do tamanho umbrelar para obter a distribuicdo de frequéncia do comprimento da
umbrela e analise da estrutura populacional. Os dados foram descritos nos
parametros estatisticos: Média, Desvio Padrao e Histogramas.

O teste de Normalidade para a distribuicdo de frequéncia da variavel
Diametro umbrelar nos periodos seco e chuvoso foi analisado através do teste de

Kolmogorov-Smirnov. As hipoteses nula e alternativa foram as seguintes:

Hipotese nula = Distribuigdo normal da variavel tamanho umbrelar na

populacdo de C. quadrumanus
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Hipdtese alternativa = Distribuicdo ndo-normal da variavel tamanho

umbrelar na populacao de C. quadrumanus

Para comparagao das médias do tamanho umbrelar em C. quadrumanus foi
utilizado o teste paramétrico de Student (teste t para comparagcao de médias). As
hipéteses testadas para analisar a distribuicdo biométrica na populagao foram as

seqguintes:

Hipotese nula = Média no periodo chuvoso = Média no periodo seco

Hipodtese alternativa = Média no periodo chuvoso # Média no periodo seco

Para analisar as variaveis abidticas (ventos, salinidade, temperatura e
precipitacdo pluviométrica) correlacionando com a abundancia foram realizadas
analises de regressao multipla e correlagdo multipla. Aspectos da
multicolinearidade (ou intercorrelagdo) e a significancia de cada fator foram
analisados. Na correlacdo multipla utilizou-se a correlagao paramétrica de Pearson

(r) depois de testar a normalidade. O modelo de regressao multipla é:

y(abundancia da medusa) = a + biX1 (chuvas) +b2Xz2(ventos) + b3Xs

(temperatura) + bsXs(salinidade)

O nivel de significancia (a) adotado para todas as anadlises foi de 5%,
portanto com um nivel de confianga de 95%. Todas as analises estatisticas e
graficas foram analisadas nos seguintes softwares Graph Pad Instat 3.01, Graph
Pad Prism 4.03, Statistica 7 e Excel XP.
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A cubomedusa Chiropsalmus quadrumanus teve ocorréncia no periodo

chuvoso e seco com uma grande diferenca na abundancia na enseada do

Mucuripe, Fortaleza, Ceara (Figura 02 e 03).
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Figura 02. Variagdo da abundancia de Chiropsalmus quadrumanus no periodo

amostrado.
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Figura 03. Dados agrupados da abundancia de Chiropsalmus quadrumanus na

enseada tropical do Mucuripe, Nordeste do Brasil.

A distribuicdo sazonal de Chiropsalmus quadrumanus compreendeu a
ocorréncia no periodo chuvoso e seco aparecendo em 9 dos 12 meses
amostrados, portanto com uma frequéncia de ocorréncia sazonal de 75%. Os
dados biométricos agrupados mostram que no periodo seco a média e o desvio
padrao foram 3,32 (+ 0,55) ja no periodo chuvoso foram de 3,85 (+ 0,9) (Tabela 1,
Figura 04). A diferenca entre as médias do didmetro da umbrela entre os periodos
analisados mostrou-se nao significativa (t=1,936, g.I= 19, a = 0,05). Tais dados
sugerem que as “populagbes” de individuos menores e maiores Ssao

estatisticamente similares em ambos os periodos amostrados.
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Tabela 01. Estatistica descritiva do parametro biométrico tamanho umbrelar

de C. quadrumanus.

Média  Desvio Padrao Coeficiente de variagao
Chuvoso 3,85 0,90 23,37%
Seco 3,32 0,55 16,56 %

-
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Tamanho umbrelar (cm)
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|

Periodos amostrados

Figura 04. Tamanho (cm) da altura umbrelar de C. quadrumanus nos periodos

chuvoso e seco.

A distribuicdo no histograma do tamanho umbrelar sugere uma distribuicéo

normal (teste Kolmogorov Smirnov, p>0,10) (Figura 05).



50%

40%

30%

20%

Freqiéncia (%)

10%

2,35

. I

3,09 3,83 4,57 5,31 >5,31

Intervalos (cm)

103

Figura 05. Distribuicado do tamanho umbrelar de C. quadrumanus durante todo o

periodo amostrado

A distribuicdo nos periodos seco e chuvoso demonstra a estrutura da

populagao de C. quadrumanus (Figuras 06 e 07).
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Figura 06. Distribuicdo do tamanho umbrelar de C. quadrumanus no periodo

seco da enseada do Mucuripe, Nordeste do Brasil.
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Figura 07. Distribuicdo do tamanho umbrelar de C. quadrumanus no periodo

chuvoso da enseada do Mucuripe, Nordeste do Brasil.
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Kraeuter & Setzler (1975) estudando uma populagdo de Chiropsalmus
quadrumanus no estuario da Geérgia (EUA) demonstraram uma ocorréncia desta
espécie associada a altas salinidades. Barnes (1966), Kraeuter & Setzler (1975) &
Haddad & Nogueira (2004) observaram o aparecimento de um maior numero de
cubomedusas com a estacao do verao.

Barnes (1966) observou uma correlagdo entre o aparecimento da
cubomedusa Chironex fleckeri e o inicio da estagdo chuvosa no continente
australiano, porém ndo encontrou padrdo semelhante para Chiropsalmus
quadrigatus. Carrette et al. (2002) comentaram que Chironex fleckeri e
Chiropsalmus sp. sdo cubomedusas de aguas marinhas costeiras muito comuns
na Australia, principalmente no verao.

Os fatores oceanograficos (salinidade e temperatura) e metereoldgicos
como chuvas (figura 08) e ventos (figura 09) foram correlacionados com a
abundancia da cubomedusa (tabela 02). Os dados demonstram nao haver
correlagao entre o aumento ou diminuicdo da abundancia de C. quadrumanus com
as variaveis abidticas consideradas, podendo o controle populacional estar
relacionada a variaveis bioticas, ou mesmo, outras variaveis abidticas.

Barnes (1966) abordou que o aumento de medusas do taxon Chirodropidae
na estacdo chuvosa parece ter aplicabilidade geral nas costas tropicais. A
influéncia das chuvas sazonais ocorre devido aumentar a disponibilidade de
camarbes e outros pequenos crustaceos, além de peixes para grandes
cubomedusas. No litoral tropical australiano a presa principal das cubomedusas
Chironex fleckeri e Chiropsalmus sp. € o microcrustaceo Acetes australis. Estas
presas sao raras na estacdo seca, porem na estacdo chuvosa elas se tornam
abundantes. O incremento populacional do plancton de A. australis € seguido pelo
aumento das popula¢des das cubomedusas. Na enseada tropical do Nordeste do

Brasil pode-se hipotetizar um mecanismo de regulagao populacional dependente
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de densidade semelhante, embora ndo se conhega a relagao presa (crustaceos)-

predador (medusas

de Chiropsalmus quadrumanus).
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Tabela 02. Correlagdo multipla das variaveis oceanograficas e atmosféricas com a
abundancia de C. quadrumanus (variavel dependente). ** valor n&o significativo

Fatores abidticos/ Parametros Coeficiente de Nivel de
estatisticos correlacao (r) significancia
Precipitacado pluviométrica (mm) 0,37 > 0,05*
Velocidade dos Ventos (m/s) -0,50 > 0,05**
Temperatura (° C) - 0,34 > 0,05*
Salinidade (%o) - 0,20 > 0,05

N&o foi possivel evidenciar se ocorre recrutamento em um dos periodos
devido a analise estatistica do tamanho umbrelar n&o ter sido significante entre os
periodos. Em estudos populacionais de Chironex fleckeri e Chiropsalmus sp.
observou a coexisténcia de individuos menores e maiores na mesma area € na
mesma estacdo sazonal. Espécimes com tamanhos maiores puderam ser
encontrados tanto nas estacbes seca quanto na chuvosa no litoral australiano
(Carrette et al.,2002).

05. CONCLUSOES

e Foi verificada uma grande variagdo na abundancia dos individuos de C.
guadrumanus entre os periodos seco e chuvoso amostrados;

e A variavel morfolégica didmetro umbrelar tem distribuicdo normal em C.
guadrumanus no periodo amostrado;

e Nao foi verificada uma correlagdo da abundancia de C. quadrumanus com
as variaveis abioticas consideradas;

e Nao foi observado recrutamento em C. quadrumanus, durante o presente
trabalho, tendo a populacao equilibrada com uma distribuicdo normal.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como intuito descrever alguns aspectos da
estrutura da comunidade de medusas e estudar aspectos populacionais de trés
espécies que ocorrem na enseada do Mucuripe, Fortaleza, Ceara e sdo muito
comuns no litoral brasileiro. Tais espécies foram pouco estudadas em todos os
aspectos, isto €, apos as suas descricdes foram mencionadas poucas vezes ha
literatura.

O estudo populacional de Chiropsalmus quadrumanus € inédito no pais e
ainda incipiente, sendo necessario mais pesquisas sobre os fatores que
controlam a sua distribuicdo sazonal, principalmente devido o seu interesse na
saude publica devido os acidentes decorrentes do contato com esses
organismos.

Um outro fator interessante é o controle exercido pelo fator abidtico
“precipitacéo pluviométrica” na estruturacao da comunidade, na distribuicdo e na
abundancia das medusas. A maioria dos estudos a nivel mundial e, mesmo no
Brasil, ndo foi realizada em regides tropicais com as condicbes ambientais de
temperatura, salinidade e chuvas presentes na regido estudada no Nordeste do
Brasil.

O conhecimento sobre medusas no Brasil € pequeno, se comparado a
outros grupos animais, porém vem crescendo nos ultimos anos em decorréncia
de grupos de pesquisas formados, principalmente no Sudeste do pais. E
necessaria a consolidacdo de pesquisadores no Nordeste para estudos
sistematicos e ecoldgicos na regido.

Assim, estudos ecolégicos como o0 apresentado nessa dissertacdo
contribui para essa consolidacdo e para incentivar novos pesquisadores na
busca do conhecimento cientifico sobre as “aguas-vivas” da zona costeira desse

pais.
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