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RESUMO

A Plataforma Continental Amazénica (PCA) é uma plataforma extensa, localizada em
uma regido com caracteristicas meteorolégicas e oceanograficas peculiares, apresentando
elevada precipitacdo durante todo o ano, altas temperaturas com baixa variagao térmica e muita
influéncia da pluma estuarina do rio Amazonas. Durante a pesca industrial de camardo-rosa na
PCA, é comum que ocorra captura acidental de outros organismos. Este estudo tem o intuito de
analisar a fauna de medusas associada a esta atividade, de modo a identificar as espécies, avaliar
a riqueza e abundancia, analisar os parametros biométricos dos organismos e estimar a
densidade e biomassa da populacéo. Ao longo da PCA, foram realizadas coletas com rede de
arrasto, totalizando uma é&rea de aproximadamente 1000km2. A quantidade de medusas
capturadas in situ foi estimada para cada espécie e uma amostra de tamanho variavel de
organismos foi enviado para analises laboratoriais, onde foram identificados a nivel de espécie,
tiveram suas estruturas medidas (D: didmetro da umbrela; O: brago oral) e foi retirado o peso
umido (PU). Posteriormente, foi calculada a densidade e biomassa estimada. Por fim, aplicados
testes estatisticos em cima do conjunto de dados obtidos. Foram identificadas apenas trés
espécies de medusas de fauna bycatch. A morfologia das espécies C. quadrumanus (D= 78,17
+ 17,1 mm; PU= 45,11 + 33,56 g) e L. lucerna (D= 169,80 £+ 50,37 mm; PU= 55,61 + 16,46 Q)
apresentou valores menores que os descritos no sul do pais. Entretando, em comparag¢ao com
estudos realizados na regido costeira amazonica, a L. [ucerna ¢ maior na plataforma. Para a S.
fritillarius (D= 66,92 £ 17,06 mm; PU= 21,68 + 24,44 @) os valores foram semelhantes. As
maiores densidade e biomassa foram observadas no apice do periodo seco, enquanto, a maior
riqueza especifica ocorreu ao final deste periodo. A menor densidade e biomassa foi observada
no periodo transicional entre chuvoso e seco. Apesar de trabalhos anteriores indicarem que a
espécie S. fritillarius ¢ mais frequente na regido costeira amazonica, segundo a literatura, na
PCA a espécie mais abundante aparenta ser a C. quadrumanus. A baixa riqueza de espécies
neste trabalho pode ser reflexo do método de amostragem, que ndo ¢ o mais adequado para
organismos gelatinosos, e da utilizagdo de malhas grandes, permitindo escape de individuos
menores. Entretando, para maior embasamento tedrico, s3o necessarias mais pesquisas € um
monitoramento da 4rea mais extenso em escalas temporais e espaciais. Dessa forma, este
trabalho pretendeu corroborar com a ampliacdo de conhecimento a respeito da fauna de

medusas presente na costa norte do Brasil.

Palavras-chaves: pesca de arrasto, d4gua-viva, morfometria, caracterizagdo, Amazonia.



ABSTRACT

The Amazon Continental Shelf (ACS) is an extensive platform located in a region with
peculiar meteorological and oceanographic characteristics, experiencing high precipitation
throughout the year, high temperatures with low thermal variation, and significant influence
from the estuarine plume of the Amazon River. During industrial southern brown shrimp fishing
in the ACS, it is common for accidental capture of other organisms to occur. This study aims to
analyze the jellyfish fauna associated with this activity in order to identify species, assess
richness and abundance, analyze the biometric parameters of organisms, and estimate
population density and biomass. Along the ACS, trawl net collections were conducted, covering
an area of approximately 1000 km? The quantity of jellyfish captured in situ was estimated for
each species, and a variable-sized sample of organisms was sent for laboratory analysis, where
they were identified at the species level, had their structures measured (D: umbrella diameter;
O: oral arm), and wet weight (WW) was determined. Subsequently, density and estimated
biomass were calculated. Finally, statistical tests were applied to the dataset obtained. Only
three species of jellyfish bycatch fauna were identified. The morphology of the species C.
quadrumanus (D="78.17 £ 17.1 mm; WW=45.11 £33.56 g) and L. lucerna (D=169.80+ 50.37
mm; WW=55.61 £ 16.46 g) showed values smaller than those described in the southern region
of the country. However, in comparison with studies conducted in the Amazon coastal region,
L. lucerna is larger on the platform. For S. fritillarius (D= 66.92 = 17.06 mm; WW= 21.68 +
24.44 g), the values were similar. The highest density and biomass were observed at the peak
of the dry season, while the highest specific richness occurred at the end of this period. The
lowest density and biomass were observed during the transitional period between rainy and dry
seasons. Despite previous studies indicating that the species S. fritillarius is more frequent in
the Amazon coastal region, according to the literature, in the ACS, the most abundant species
appears to be C. quadrumanus. The low species richness in this study may be a reflection of the
sampling method, which is not the most suitable for gelatinous organisms, and the use of large
mesh sizes, allowing smaller individuals to escape. However, for a stronger theoretical basis,
further research and more extensive area monitoring on temporal and spatial scales are
necessary. Thus, this study aimed to contribute to the expansion of knowledge regarding

jellyfish fauna on the northern coast of Brazil.

Keywords: Trawl fishing, Jellyfish, Morphometry, Characterization, Amazon.
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1 INTRODUCAO

A plataforma continental representa a zona marginal dos continentes, caracterizada por
suave declividade, que se estende da baixa-mar média até a profundidade de cerca de 180 m,
quando tem inicio o talude continental. No Brasil, a sua maior largura ocorre no estuario do rio
Amazonas, cerca de 200 km (Suguio 2003). A Plataforma Continental Amazonica (PCA) se
estende até a regido situada entre o estuario do rio Para e cerca de 5°N, proximo a fronteira
entre Brasil e Guiana Francesa (Nittrouer & DeMaster 1986). E uma regido que possui elevada
produtividade primaria de fitoplancton, consequéncia da pluma estuarina do rio Amazonas
(Bernardes et al. 2012), o que leva a um alto potencial pesqueiro na PCA (Paiva & Oliveira

1992)

A PCA ¢ a por¢do mais larga da margem continental brasileira, com uma largura média
que varia de 133 km no extremo norte da area, para 330 km em frente a foz do rio Amazonas
(Palma 1979). A regido possui um periodo chuvoso (dezembro a junho), o qual apresenta
maiores valores fluviais e pluviométricos € menores niveis de temperatura e salinidade. Entre
os meses de julho e novembro (periodo seco) ha uma menor entrada de agua doce e
temperaturas e salinidade mais elevadas (Moraes et al. 2005). A sazonalidade da regido exerce
grande influéncia na dinamica da salinidade, levando a altera¢des na distribuicao do cardume

camaroeiro (Silva 2021).

Uma das principais atividades pesqueiras do Brasil ocorre na regido norte do pais
(Asano-Filho et al. 2003). A pesca industrial de camarao-rosa (Penaeus subtilis Pérez Farfante,
1967) na PCA ¢ praticada por frotas de diversos paises desde o final década de 1950 (Villegas
& Dragovich 1984). Desde os anos 1990, as frotas tém concentrado operacdes, exclusivamente,
entre as latitudes de 00°15°S e 04°50°N, que corresponde a subdrea do Amazonas e Amapa, na
faixa de profundidade de 40 a 80 m (Aragdo 2012). Para esta atividade, utilizam geralmente
duas redes de arrasto do tipo Jib ou Flat, realizando normalmente 4 arrastos didrios (Aragao et

al. 2001)

Esse método pesqueiro € considerado um dos mais eficientes, pois captura tudo que ha
pela frente, entretanto também ¢é apontado como o mais predatério e danoso a biodiversidade e
ao meio aquatico (Dias Neto 2011). As pequenas malhas das redes camaroeiras capturam
acidentalmente uma grande quantidade de outros organismos (Isaac & Braga 1999). Esta
captura acidental é denominada bycatch (Di Benedito 2007). O conjunto de individuos de

qualquer tamanho ou espécie, capturado junto a espécie foco da pescaria (sem que



necessariamente haja interacdo interespecifica entre eles), ¢ denominado de fauna

acompanhante (Severino-Rodrigues et al. 2002).

Os cnidarios do subfilo Medusozoa, sdo organismos pertencentes a um clado
diversificado que inclui espécies com formas medusoides predominantemente moéveis, com
estilo de vida planctonico (Brusca & Brusca 2018). Estes organismos, nomeados de agua-vivas
ou medusas, estdo inclusos na fauna associada que ¢ descartada durante atividades de pesca de
arrasto de camarao (Kelleher 2005). Entretanto, existem poucos estudos que abordem a pesca
acidental de medusa (Page 2015), principalmente na regido amazonica, devido a caréncia de

especialistas nesta area (Leite et al. 2020).

Tendo em vistas estes fatores, este estudo ¢ um dos pioneiros em avaliar os efeitos da
pesca industrial de camarao-rosa na fauna de Medusozoa da regido amazonica. Ele abrange
informagdes a respeito da caracterizagdo taxondmica e dados morfométricos das medusas
encontradas na PCA. A pesquisa também apresenta dados de relagdao de riqueza e abundancia
de espécies e variabilidade de densidade e biomassa destes organismos ao longo do tempo. Uma
vez obtidos estes resultados, o trabalho avalia a correlagdo entre a fauna de Medusozoa bycatch

e a pesca de arrasto predatoria na regido.



2 OBJETIVO
2.1. OBJETIVO GERAL

Caracterizar a fauna de medusas na Plataforma Continental Amazonica (PCA),
avaliar sua distribuicdo temporal na area e associacdo a pesca de arrasto industrial do

camardo-rosa (Penaeus subtilis Pérez Farfante, 1967).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composi¢ao de espécies de medusas capturadas como fauna

associada;
e Avaliar a riqueza e abundancia dos organismos;
e Analisar dados biométricos dos individuos coletados;

e Estimar a densidade e biomassa total de Medusozoa em diferentes periodos;



3 MATERIAIS E METODOS
3.1. AREA DE COLETA

A plataforma continental representa a zona marginal dos continentes,
caracterizada por possuir baixa declividade. Se estende da linha de baixa mar média até
a o inicio do talude continental. Pode ser subdividida em plataforma continental interna,
intermediaria e externa. A plataforma interna ¢ a regido mais proxima a desembocadura
das aguas continentais, visto isso, possuem valores de salinidade e temperatura instaveis.
Ao adentrar a porgdo externa da plataforma, essas variaveis fisico-quimicas se tornam

mais constantes (Suguio 2003).

A Plataforma Continental Amazonica (PCA) esta situada entre a foz do rio
Oiapoque (05°N, 051°W), fronteira do Brasil com a Guiana Francesa, e a Baia de Sao
Marcos (02°S, 044°W), no Maranhdo. Suas caracteristicas meteorologicas e
oceanograficas sdo bastante peculiares quando comparadas a outras regides costeiras do
pais, apresentando, entre outros, elevada precipitagdo anual (até 3.300 mm), altas
temperaturas (>20 °C) com baixa variagcdo térmica anual, ampla plataforma continental
(~330 km), regime de macro marés (com valores maximos de 8 m no Maranhdo, 6 m no
Pard e 12 m no Amapa), descarga de dezenas de estuarios ¢ do maior rio do mundo, o rio
Amazonas (Pereira ef al. 2009). A regido da foz do rio Amazonas ¢ caracterizada por uma
importante interface de agua doce-salgada, a pluma estuarina amazonica. Esta tem suas
caracteristicas e localizagao alteradas pelas componentes diurnas (mar€) e sazonais

(vazao fluvial) (Rosario et al. 2009).
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Figura 1- Area de estudo, a Plataforma Continental Amazonica (PCA) situada no estado do Amapa (AP).

3.2. AMOSTRAGEM

Os arrastos foram realizados por embarcacdes da frota industrial de captura do
camarao-rosa, ao longo de 4 campanhas (CP). A primeira campanha ocorreu de agosto a
setembro de 2016, as duas seguintes no ano de 2017, entre os meses de abril — maio e
junho — julho, e a Glltima entre outubro e novembro de 2019. Unindo todas as campanhas,
para a execucdo deste estudo foram realizados um total de 116 arrastos na PCA (Tabela
1). Observadores de bordo do Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do
Litoral Norte (CEPNOR/ICMBio) acompanharam e realizaram o monitoramento de

bordo durante toda a atividade pesqueira.

Tabela 1- Datas, coordenadas e quantidade de arrastos para cada uma das quatro campanhas amostrais.

CAMPANHA Data Coordenadas médias Qnt de Arrastos

l 08a09/2016  4°27'10,800" N / 50°44'49,200” W 28



I 04205/2017  3°4022,800” N / 50°12'28,800" W 20
iy 06 207/2017  3°38'38,400" N / 49°39'57,600" W 34
v 10 2 11/2019 2°16'8,400" N / 48°47'56,400" W 34

TOTAL 116

Na ultima campanha, a cada ponto de coleta, foram realizados dois arrastos
simultaneos, com uma rede em cada bordo da embarcagdo. Para os arrastos, foram
utilizadas redes de pesca industrial tipo jib e flat, com 403 m?. Durante os arrastos foi
utilizado um CTD para a coleta dos dados abioticos (temperatura, salinidade e pH). Nos
pontos em que a medi¢ao com o instrumento ndo foi possivel, os dados foram obtidos por
meio de sensoriamento remoto (Giovanni 2023.2). Todas as informagdes como
coordenadas, tempo e velocidade de arrasto, tipo de rede, quantidade total pescada de
camardo e fauna associada em quilogramas, foram devidamente catalogados pelo

observador de bordo.

Ao final de cada arrasto, o material coletado foi acomodado no convés para
separagao do camardo-rosa da fauna associada. Os organismos acompanhantes foram
separados por filos e tiveram sua riqueza estimada pelo observador de bordo do
CEPNOR. Os Medusozoa coletados foram fixados em formaldeido (4 %) diluido em agua
do mar, para que, posteriormente, em laboratorio, pudesse ser realizada a identificagao

taxonOmica a nivel especifico.

Para que realizagdo de uma analise temporal completa fosse possivel, esta
pesquisa utilizou a base de dados trabalhos anteriores (Marinho 2019). Este estudo contou
com uma area amostrada total de aproximadamente 1000 km? na regido da Plataforma

Continental Amazonica, considerando todos os 116 arrastos (Figura 2).
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Figura 2- Pontos de coleta (arrastos). CP I (amarelo); CP II (vermelho)I; CP III (verde); CP IV (roxo). CP:
campanha.

3.3. ANALISES LABORATORIAIS
3.3.1. Taxonomia

A primeira etapa, em laboratorio, foi quantificar os individuos capturados a cada
arrasto. Posteriormente, realizou-se a identifica¢do das espécies de medusas, baseando-se
nas caracteristicas morfologicas de cada organismos: formato da umbrela, quantidade e
formato dos bragos orais, posicionamentos dos ropalios, segundos a chave de

identificagdo disponivel para espécies da costa brasileira (Morandini ef al. 2005).



3.3.2. Morfometria

Para obtencdo dos dados morfométricos, cada individuo passou por etapas de
medi¢do de didmetro (D) e braco oral (O) e determinagdo do peso umido (PU). As
medigoes foram realizadas utilizando-se de um paquimetro digital. O valor D foi obtido
por meio da medida da distancia entre dois ropalios opostos, a partir da qual determina-
se o diametro da estrutura superior da medusa (umbrela). A medida O foi feita da base do
brago oral até a base da umbrela. A posi¢do destas estruturas e a forma de medigao varia

de acordo com a espécie de medusa analisada, como representado na figura 3.

Figura 3- Ilustracdo esquematica para medidas morfométricas. A: Chiropsalmus quadrumanus; b:
Lychnorhiza lucerna; c: Stomolophus fritillarius. (fonte: autor)

Para obtengdo do peso umido, primeiramente, os organismos foram acomodados
em uma bandeja perfurada, por um periodo de 60 segundos, para retirada do excesso de
liquidos e padronizacdo dos pesos (Figura 4). A pesagem foi realizada utilizando-se de
uma balanga de precisdo de quatro casas decimais e o peso anotado ap6s 30 segundos da

acomodacao do organismo (Banha et al. 2020).

Figura 4- procedimentos de medicdo e pesagem em laboratdrio.



3.4. ANALISE DE DADOS

As coordenadas iniciais e finais de cada arrasto passaram por geoprocessamento
para obtencdo da area total percorrida (km) pelo navio. Estes valores, ao serem
multiplicados pela extensdo da rede utilizada (403 m?), resultam em valores estimados do

volume total filtrado nos arrastos (equacgao 1).
V =Ax*rede (1)

A estimativa da densidade (D) de individuos nas areas amostradas, em ind/km?,
foi realizada por meio do célculo da razdo entre a quantidade de medusas (I) estimadas
pelo observador de bordo e o volume arrastado (V), como descrito na equagdo 2. A partir
do produto entre o valor de densidade obtido e a média dos pesos (PM) dos organismos ¢
obtido o valor de biomassa (B) em kg/km® (equagdio 3) (Banha et al. 2020; Nogueira-
Junior & Haddad 2006).

D=1 ()

B=Dx*PM (3)

A variabilidade dos dados morfométricos (didametro, brago e peso) e dos dados de
densidade e biomassa entre as campanhas foi testada no software Jamovi (jamovi project
2022, versao 2.3) linguagem R (R Core Team 2021), onde foram primeiramente testados
os pressupostos de normalidade (teste de Shappiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de
Levene) dos dados. Uma vez que os dados nao apresentaram distribuicdo normal, foi
selecionado e realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (diametro, brago oral e
peso umido) para averiguar a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos,
com teste a posteriori de comparagdes multiplas (pares) de Dwass-Steel-Critchlow-
Fligner (DSCF). Os valores de p foram obtidos em cada teste de varidncia e o grau de

liberdade adotado foi o = 0,05.
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4 RESULTADOS
4.1. DADOS ABOTICOS

A temperatura entre as quatro campanhas variou de 25 a 32°C, sendo o menor
registro na campanha IV e o maior na campanha I. Quanto a salinidade, o maior valor foi
registrado durante as campanhas I e II (35%o) € 0 menor foi observado na campanha II
(13 %o0). O pH se manteve relativamente constante durante os periodos de amostragem,

permanecendo na escala de valores neutros a alcalinos (Tabela 2).

Tabela 2- Parametros abidticos mensurados: temperatura, salinidade ¢ pH (minimo, maximo, média e
desvio padrdo).

CAMPANHA
| 1 1l Vi

Periodo Seco Chuvoso Transicional Seco
Temperatura (°C) | 28 -32(27,95+0,66) 29-30(29,88+0,95) 27-30(29,0+0,71) 25-31(28,43+1,47)

Salinidade (%0) | 21-35(27,07+2,69) 13 -35(26,29+6,55) 15— 34 (24,0 +5,52) -

pH 79 (8,66 % 0,47) 7-8(7,88+0,33) 7-8(7,82+0,39) -

4.2. TAXONOMIA

Nas quatro campanhas realizadas, foram identificadas um total de trés espécies de
medusas. Sendo elas, duas da classe Scyphozoa e ordem Rhizostomeae, uma da familia
Lychnorhizidae e outra da familia Stomolophidae e uma da classe Cubozoa, familia

Chiropsalmidae.

o  Chiropsalmus quadrumanus (F. Miller, 1859)
Esta espécie da classe Cubozoa possui umbrela ctibica, com bordas arredondadas
e ¢ tdo alta quanto larga (altura 5,5-9 cm e largura 6,5-12 cm). Sdo visiveis quatro ropalios
perradiais laterais, 2-2,5 cm da margem, nichos ropaliares triangulares e quatro pedalios

palmados inter-radiais com seis ou sete tentdculos (Morandini et al. 2005).
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gtnada exumbrela

Figura 5- Imagem ilustrativa (fonte: Rocha & Ribeiro-Costa 2006).

e Lychnorhiza lucerna (Haeckel, 1880)

Classe Scyphozoa. E descrita como uma medusa que possui uma umbrela
hemisférica a ligeiramente achatada, diametro 4,5-25 cm, com lobulos marginais
triangulares, reentrancias arredondadas, quatro lobulos interropaliares. Possui quatro
pares de bragos orais adradiais, com trés abas, lateralmente comprimidos na base,
comprimento semelhante ao diametro da umbrela. Oito ropalios, esbranquicados, em
reentrancias profundas. Quanto a colocagdo, ¢ esbranquigada, com manchas marrons

irregulares, alguns exemplares com lobulos azul-escuros (Morandini et al. 2005).

o genital

frada do portico

genital)

Figura 6- Imagem ilustrativa.  (fonte: Figura 7- Exemplar fixado e posteriormente

Rocha&Ribeiro-Costa 2006) fotografado em laboratorio.
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o Stomolophus fritillarius (Haeckel, 1880)

Esta medusa da classe Scyphozoa foi descrita na literatura com as seguintes
caracteristicas: umbrela com mais que um hemisfério e didmetro entre 4-12 cm. Bragos
orais curtos, fundidos, com abertura bucal central, sem filamentos ou clavas terminais.
Lobulos marginais curtos e arredondados, enquanto os ropaliares sao pontudos e duas a
trés vezes mais longos que demais. (Morandini ef al. 2005).

Ll 1l
radiais

Figura 8- Imagem ilustrativa. (fonte: Rocha&Ribeiro-Costa 2006)

4.3. RIQUEZA E ABUNDANCIA

A captura bycatch de Medusozoa foi identificada em 45 arrastos, o que representa
uma ocorréncia em 38,79 % com base na quantidade total de arrastos (116). Foram
observados um total de 1172 medusas, estimando-se uma média de 26,04 organismos a
cada arrasto. A campanha II obteve a maior quantidade de arrastos com fauna
acompanhante (95 %). Apesar das CPs I e III apresentarem organismos na mesma
quantidade de arrastos, o esforco amostral da CP III foi maior, o que faz com que a

propor¢ao de ocorréncia de bycatch seja menor (Figura 9).
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Figura 9- Ocorréncia de arrastos com fauna associada de Medusozoa em cada uma das campanhas na PCA.

Quanto a riqueza especifica, a classe Cubozoa foi representada exclusivamente
por individuos da espécie C. quadrumanus, que ocorreu em 37,07% dos arrastos totais,
estando presente em todas as campanhas. C. quadrumanus destaca-se como a espécie de

maior distribui¢do espacial e temporal na area estudada.

Individuos da classe Scyphozoa ocorreu em apenas 12,07 %, sendo a S. fritillarius
a espécie mais representativa na area, presente em 11,21 % dos arrastos e nas quatro
campanhas, mostrando-se uma espécie de baixa distribuicdo espacial, porém, que esta
presente em todos os periodos do ano. Ja L. lucerna, representante da mesma classe, sO

foi observada como fauna acompanhante na campanha IV e em 2,59 % dos arrastos totais.

Focando somente nos arrastos bycatch e relacionando a ocorréncia de cada
espécie, nota-se que em 95,56 % dos arrastos em que houve captura de medusas, a0 menos
uma era da espécie C. quadrumanus, nao tendo sido observada apenas em um arrasto da
CP I e em um da CP IV. Aguas-vivas da classe Scyphozoa foram observadas em 14
arrastos, somatizando os que as duas espécies representantes ocorreram, o que totalizada
31,11 % dos arrastos. Individuos de S. fritillarius estiveram presentes em 28,89 % dos
arrastos, marcando elevada ocorréncia na CP I (83,33 % dos arrastos), entretanto, em

todas as campanhas seguintes, suas participagdes nos arrastos com fauna associada nao
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atingiram 30 %. J& a espécie L. lucerna esteve em somente trés arrastos, representando

6,67 % do total (Figura 10).

50
45
40
35
30
25
20

15 19

3

N¢ de arrastos de occorréncia

C. quadrumanus S. fritillarius L. lucerna

ECPI CPIl mCPIll mCPIV

Figura 10- Quantidade de arrastos bycatch por campanha com ocorréncia de medusas, quanto as espécies.

A maior abundancia de organismos foi observada na campanha I, representando
51,19% do ntimero de organismos da fauna associada estudada, nesta também ocorreu a
maior média de organismos capturados por arrasto: 12,33 +4,54. J4 a menor abundancia,
com 1,53% do total pescado, ocorreu na campanha III, onde a quantidade de organismos
por arrastos variou de 2 — 6 (3 = 1,54). A maior quantidade de individuos por arrasto
ocorreu na campanha IV, onde houve captura de 24 medusas, em uma area de 92,46 m?.
A menor ocorréncia de captura por arrasto foi de 1 organismo, este valor pdode ser
observado em duas campanhas (II e IV). Na CP II, o nimero de organismos associados a
cada arrasto foi entre 1 —4 (2,47 = 0,84), apresentando a menor média de captura € menor
variagdo entre a quantidade de individuos bycatch por arrasto. A CP IV apresentou a
variagdo mais elevada: 1 — 24 (7,42 + 7,33), seguida da campanha [ com 4 — 17 (12,33 +
4,54). As medusas da espécie C. quadrumanus apresentaram menor abundancia relativa
na campanha III, com 1,6% do total de organismos, e maior na CP I (51,14%), enquanto
a S. fritillarius apresentou menores e maiores abundancias nas mesmas campanhas, com
valores de 0.95% e 47,62%, respectivamente. A L. lucerna foi capturada apenas na

campanha IV (Figura 11).
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Figura 11- Abundancia relativa bycatch total e por espécie, em cada uma das quatro campanhas (CP).

A campanha IV apresentou maior diversidade especifica, sendo a unica em que as
trés espécies de medusozoa foram capturadas. Dentro desta campanha, a riqueza maxima
ocorreu em apenas dois arrastos (4 € 9), totalizando uma area de 11 km?. A fauna bycatch
nas outras trés campanhas foram compostas somente por organismos das espécies C.
quadrumanus e S. fritillarius. Como ¢ possivel observar na figura 12, a C. quadrumanus
foi a espécie com maior abundancia em todas as campanhas, sendo o maior de todas na
CP 11 (94,4 %) e o menor na CP IV (73,07 %). O inverso pode ser observado para as
medusas S. fritillarius, que tiveram o maior valor de abundancia de 23,08 %, na campanha

IV e o0 menor foi de 5,06 % na campanha III.



16

= R S
~ o <
5 ) .
2 o <
5 8 &
=
~
< S,
(@] o
=z ™~
<
a
=
2
= 5
<,
(a2]
o~
o
& R % -
on o S
9 = @ 2
n o
: : .
| 1l 11 v
CAMPANHA

C. quadrumanus S. fritillarius M L. lucerna

Figura 12- Abundancia relativa de espécies de Medusozoa por campanha.

O peso total de organismos analisados em laboratério foi de 9,83 kg, resultando
em uma meédia de 218,44 kg de fauna de medusas associadas a pesca de camarao-rosa na
PCA. A campanha | apresentou a maior média de massa de organismos por arrasto
(547,31 g), enquanto na CP IV, cada arrasto capturou em média 124,9 g de medusas. Entre
os organismos estudados, o peso varioude 1,51 ga 181,28 g e cada dgua-viva possuia em
média 40,80 = 33,11 g, tendo sido a menor medusa observada na campanha I'V e a maior
na CP II, ambas da espécie C. quadrumanus. A maior variagao entre o peso dos
organismos foi de 153,27 g (campanha II), enquanto o valor da menor foi de 69,67 g,

observado na CP IV (Tabela 3).

Tabela 3- Massa (peso umido) para as medusas nas quatro campanhas analisadas.

CAMPANHA
GERAL
I 1 11 v
Peso bycatch 3,28 3,79 1 1,74 9,83
analisado (kg)
Média de bycatch 547,31 199,83 167,42 124,9 218,44

por arrasto (g)

Peso médio dos 5,87 — 114,64 28,01-181,28 12,9 -143,93 1,51-71,18 1,51 -181,28
organismos (g) (44,37 £20,59) (84,37 +30,07) (55,80+38,29) (16,81+12,91) | (40,80 +33,11)

Menor organismo S. fritillarius C. quadrumanus C. quadrumanus C. quadrumanus CPIV

Maior organismo  C. quadrumanus C. quadrumanus C. quadrumanus L. lucerna CPII
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Quanto a distribuicao da massa dos organismos analisados, de acordo com cada
espécie, o grafico (Figura 13) mostra que as medusas C. quadrumanus, somadas,
obtiveram 8,616 kg, representando 88 % do peso imido total de 4guas-vivas pesadas em
laboratério. A classe Scyphozoa somou um total de 1,216 kg, subdividida entre S.

fritillarius e L. lucerna.

2%

L Chiropsalmus quadrumanus = 8,616 kg

Stomolophus fritillarius = 0,994 kg

88% m Lychnorhiza lucerna = 0,222 kg

Figura 13- Distribui¢do do peso umido total das amostras entre as espécies.

4.4. RELACOES MORFOMETRICAS
4.4.1. Chiropsalmus quadrumanus

O diametro da umbrela variou entre 29 e 142 mm, ambos observados na mesma
campanha (CP 1V), ¢ a média geral (A) foi de 78,17 £ 17,1 mm. Nas campanhas | e 1l é
possivel observar médias acima da geral (Figura 14), com valores de 82,89 + 14,29 mm
e 88,69 £ 11,76 mm, respectivamente. J& nas duas Ultimas os valores foram menores: 76,7
+ 19,98 mm e 69,08 + 16,4 mm (campanhas Il e IV). O diametro foi significativamente
diferente entre as campanhas (Kruskal-Wallis, p <0,001). O teste a posteriori de
compara¢6es multiplas (DSCF) mostrou que as CPs | e 1l foram diferentes em relacéo a
CP IV (p<0,001).
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Chiropsalmus quadrumanus
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Figura 14- Variagdo morfométrica entre campanhas para Chiropsalmus quadrumanus Valores médios de
diametro (A) e brago oral (B) entre todos os organismos.

O comprimento do brago oral variou entre ¢ 16 ¢ 76 mm, ambos também
observados na campanha IV, e a média geral (B) foi de 48,78 = 9,71 mm. Apenas na
campanha IV a média de comprimento foi menor que a geral (45,46 + 11,73 mm). A
maior média foi observada na CP Il (52,98 + 8,46 mm). Os demais valores foram 49,77
+ 6,31 mm na campanha | e 51,29 £ 7,99 mm na campanha IlIl. O braco oral foi
significativamente diferente entre as campanhas (Kruskal-Wallis test, p <0,001). O teste
de comparacGes multiplas (DSCF) mostrou que as CPs | e Il sdo diferentes em

comparacdo a CP IV (p = 0,045 e p = 0,002, respectivamente).

O peso umido dos organismos variou entre 1,51 g (CP 1V) e 181,23 g (CP 1I), com
média geral de 45,11 + 33,56 g. A campanha IV foi a Unica a apresentar o peso médio
dos organismos menor que a média geral (17,98 + 9,97 g). O maior peso médio registrado
foi de 85,37 + 30,98, que ocorreu na CP Il (Figural5). O peso umido foi
significativamente diferente entre as campanhas (Kruskal-Wallis test, p <0,001). O teste
a posteriori de comparacdes multiplas (DSCF) mostrou que a CP | diferiu da campanha
CP 11 (p <0,001) e todas as CPs (I, 1l e 111) diferiram da CP 1V (p <0,001).
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Figura 15- Relac@o de peso umido entre campanhas para Chiropsalmus quadrumanus.

4.4.2. Stomolophus fritillarius

O diametro da umbrela variou de 37 mm (campanha I) a 110 mm (campanha II)
de didmetro, e a média geral (A) foi de 66,92 + 17,06 mm. E possivel observar que a
campanha Il apresentou todos os didmetros acima da media, com 0 minimo de 75 mm e
média de 90,8 + 14,75 mm. Nas demais campanhas, 0s valores se mantiveram abaixo da
média: 65,45 + 17,89 mm e 63,21 + 13,46 mm (campanhas | e IV) e na CP Il foi
capturado somente um organismo com umbrela de 60 mm de diametro (Figura 16). O
diametro foi significativamente diferente entre as campanhas (Kruskal-Wallis test, p =
0,013). O teste a posteriori de comparaces multiplas (DSCF) mostrou que a CP | diferiu
da campanha CP Il (p = 0,044) e a CP Il diferiu da CP IV (p = 0,009).
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Stomolophus fritillarius
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Figura 16- Variagdo morfométrica entre campanhas para Stomolophus fritillarius. Valores médios de
diametro (A) e brago oral (B) entre todos os organismos.

O brago oral variou de 12 a 59 mm de comprimento (nas campanhas I e II,
respectivamente), com média geral (B) de 31,91 £ 12,69 mm. A maior média (53,4 £ 6,1
mm) foi também observada na campanha 11, na qual todos os comprimentos foram acima
da média geral. As menores médias foram marcadas na campanha IV: 25,78 + 8,98 mm.
O braco oral foi significativamente diferente entre as campanhas (Kruskal-Wallis test, p
<0,001). O teste de comparagdes multiplas (DSCF) mostrou que todas as campanhas

foram diferentes quando comparadas entre si (p < 0,05).

O peso Umido das medusas ao longo das campanhas variou entre 1,2 g (CP IV) e
100,15 g (CP II), com média geral de 21,68 £ 24,44 g. A campanha IV apresentou o peso
médio dos organismos menor que a média geral (6,65 + 3,6 g). O maior peso médio
registrado foi de 76,34 + 22,27 g, observado na CP Il (Figura 17). O teste de comparacdes
maultiplas (DSCF) mostrou que todas as campanhas foram diferentes quando comparadas

entre si (p < 0,05).
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Figura 17- Relag@o de peso umido entre campanhas para Stomolophus fritillarius.

4.4.3. Lychnorhiza lucerna

Esta espécie foi observada somente na campanha IV, com variagdo de diametro
entre 108,15 ¢ 220,23 mm e média de 169,80 + 50,3 7mm. O comprimento do braco oral
variou de 61,67 mm a 101,66 mm, com valores médios de 88 + 17,9 mm. Quanto ao peso

Umido, houve variagédo de 37,39 a 71,18 g, com média de 55,61 + 16,46 g (Figura 18).
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Figura 18- relagdes morfométricas de Lychnorhiza lucerna.
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4.5. DENSIDADE E BIOMASSA ESTIMADA

O volume total de agua filtrada pelas redes das quatro campanhas foi de 0,25 km?,
estimando-se uma densidade de 4,69x10° ind/km?. A menor densidade foi observada na
campanha III (0,48 ind/km?®) e a maior na campanha I (14,08 ind/km?). A partir da
densidade de organismos, foi obtido o valor de biomassa total de 191,57 kg/km?. A maior
biomassa registrada foi de 624,92 kg/km®* (CP I) e a menor foi de 26,81
kg/km?, na campanha III.
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Figura 19- Densidade e biomassa total de Medusozoa em cada campanha.

4.5.1. Chiropsalmus quadrumanus

O volume total filtrado pelas redes que capturaram medusas da espécie C.
quadrumanus foi de 0,24 km?, resultando em uma densidade total estimada de 4,39x10?
ind/km?. A menor densidade desses organismos foi observada na campanha III (0,45x10?
ind/km?®) e a maior na campanha I (15,65x10* ind/km?). Com a estimativa de densidade,
foi calculada uma biomassa total de 198,35 kg/km?, que, ao observar cada campanha,

variou de 21,24 kg/km? (CP IV) a 769,68 kg/km? (CP I).

Ao correlacionar a densidade e biomassa de cada arrasto dentro das campanhas
(Figura 20), € possivel observar que o arrasto com maior densidade de C. quadrumanus

ocorre na CP IV e o menor na CP III. Ja a CP I apresentou a menor variabilidade e a
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campanha III, a maior. Houve diferenca significativa entre os valores de densidade por
campanha de amostragem (p = 0,006). O teste a posteriori de compara¢des multiplas
(DSCF) mostrou que a densidade nas CPs | e 1V foi significativamente maior em relacdo
a CP II (p <0,02) (Figura 20-a). O arrasto que apresentou menor valor de biomassa
ocorreu na campanha IV, e o maior na CP III. Quanto a variabilidade de biomassa entre
arrastos, a menor ocorreu na campanha I e a maior na III. Nao houve diferenca

significativa entre os valores de biomassa estimados por campanha de amostragem (p =
0,314) (Figura 20-b).
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Figura 20- Caracterizacdo de densidade (a) e biomassa (b) entre campanhas para C. quadrumanus

4.5.2. Stomolophus fritillarius

O volume total filtrado pelas redes dos arrastos com ocorréncia de medusas da
espécie S. fritillarius foi de 0,10 km?, levando a uma estimativa de densidade total de
1,01x10° ind/km?. A partir desse valor, foi possivel estimar uma biomassa total de 21,92
kg/km?3. A campanha III apresentou somente um organismo, por isso, 0s menores valores
de densidade (0,04x10° ind/km?) e biomassa (0,88 kg/km?), enquanto a CP II apresentou
os maiores: 1,6x10% ind/km? e 122,5 kg/km?.

Ao correlacionar a densidade e biomassa de cada arrasto dentro das campanhas e
desconsiderando a terceira campanha, devido a pouca quantidade de organismos (Figura
21), € possivel observar que os arrastos com maior € menor densidade de S. fritillarius
ocorreram na campanha IV, sendo assim, também ¢ a maior variabilidade registrada. O

arrasto que apresentou menor valor de biomassa ocorreu na campanha IV, e o maior na
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CP II (Figura 21-a). Quanto a variabilidade de biomassa entre arrastos, a menor ocorreu
na campanha I e a maior na II (Figura 21-b). Nao houve diferenca significativa da

densidade por campanha de amostragem (p = 0,793), nem da biomassa entre campanhas
(p =0,572).
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Figura 21- Caracterizacdo de densidade (a) e biomassa (b) entre campanhas para S. fritillarius

4.5.3. Lychnorhiza lucerna

O volume total filtrado pelas redes que capturaram medusas da espécie L. lucerna
foi de 0,004 km?, a partir disso, foi realizada uma estimativa de densidade total de

0,82x10° ind/km?. Por fim, calculada uma biomassa total estimada de 46,07 kg/km?.
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5 DISCUSSOES

Foram identificadas como fauna associada a pesca de camardo rosa na PCA,
apenas trés espécies de medusas: Chiropsalmus quadrumanus, Lychnorhiza lucerna e
Stomolophus fritillarius. Esta baixa riqueza de espécies pode ser atribuida a metodologia
de coleta inadequada para organismos gelatinosos, que, devido sua estrutura mais
sensivel, devem ser coletados de forma mais delicada, como arrastos com redes de
plancton de 200 pm que j& se mostrou eficaz para amostragem de hidromedusas na area
estudada (Tosetto et al. 2022; Tosetto et al. 2023; Muller 2018), ou mesmo detectadas
através de sistemas de imagem (Corgnati ef al. 2016). Outro fator pode ser o tamanho da
malha da rede utilizada pelas embarcagdes, que pode deixar com que organismos menores
que 1 cm escapem. Uma maior riqueza de medusas ja foi descrita para a mesma regiao e
proximidades (Oliveira ef al. 2016), o que d4 embasamento para a hipotese desenvolvida.
Por outro lado, ¢ a extensa largura da rede possibilita a captura de organismos maiores

que nao sao facilmente capturados em redes pequenas.

Quanto a sazonalidade, as campanhas I e IV ocorreram, respectivamente, no apice
e no final do periodo seco, em meses que possuem a sazonalidade bem definida, sdo
marcados por poucas chuvas (Moraes 2005) e menor vazao do rio Amazonas, ou seja,
baixa influéncia da pluma estuarina na PCA (Nicolodi et al. 2009), levando a um aumento
da salinidade na regido (Silva et al. 2009). A campanha II ocorreu em meses do periodo
chuvoso (Moraes 2005) com elevada pluviosidade, aporte fluvial e maior extensdao da
pluma (Nicolodi et al. 2009) e baixa salinidade (Silva et al. 2009). Ja a campanha III foi
marcada por um periodo transicional, final do chuvoso e entrada do seco, no qual a
influéncia das chuvas ainda ¢ elevada, mas comega a diminuir (Moraes 2005), assim como
a pluma estuarina (Nicolodi et al. 2009), enquanto os valores de salinidade comegam a

subir (Silva ef al. 2009).

Para a medusa Chiropsalmus quadrumanus, a variagdo do didmetro foi de 29 —
142 mm (78,17 £ 17,1), apresentou tamanho diminuto se comparado com a mesma
espécie observada na regido sul do Brasil (Nogueira-Junior & Haddad 2006). O brago
oral variou de 16 a 76 mm (48,78 £ 9,71) e 0 peso umido entre 1,51 e 181,23 g, com
média geral de 45,11 + 33,56 g. Para S. fritillarius o didmetro da umbrela variou de 37 a
110 mm (66,92 = 17,06 mm), brago oral de 12 — 59 mm (31,91 + 12,69) e peso umido
entre 1,2 — 100,15 g (21,68 = 24,44), apresentando morfometria dentro dos padrdes
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médios descritos para a espécie dentro do ambiente estuarino na costa amazonica (Banha
et al. 2020).

A espécie L. lucerna apresentou variagdo de didmetro entre 108,15 ¢ 220,23 mm
(169,80 £ 50,37), braco oral de 61,67 — 101,66 mm (88 + 17,9) e 0 peso umido variou de
37,39a 71,18 g, com média de 55,61 + 16,46 g. Enquanto, dentro no estuério, ha registro
dessa espécie com didmetros menores, de 80 — 220 mm (101,3 £ 3,4) ¢ peso umido médio
de 90,957 + 9,068 g (Banha et al. 2020). J& no Atlantico Sul, o didmetro e o peso Umido
sdo maiores, variando de 120 — 285 cm e 0 peso de 0,32 — 2074,7 g. Isto pode estar
relacionado com as caracteristicas fisico-quimicas e oceanograficas de cada area, porém,
0 numero amostral de individuos de L. lucerna nesse estudo foi pequeno, sendo
necessarias mais pesquisas para conhecer melhor os parametros morfométricos da espécie
na PCA.

Ao observar a densidade e biomassa das medusas da espécie C. quadrumanus,
correlacionando esses dados com a sazonalidade, foi notério que a quantidade de
organismos diminuiu durante a estacao mais chuvosa, registrando um declive marcado
por valores minimos no final desse periodo (transicional), o que pode estar correlacionado
com a influéncia que a pluma estuarina exerce na regido nesse periodo (Tosetto et al.
2023). A densidade atingiu seu maior registro na campanha I (4pice do periodo seco) e
apresentou uma nova declividade (ndo tdo acentuada quanto a primeira), no final do seco,

quando as temperaturas foram mais amenas.

De forma semelhante, com o decaimento da densidade populacional, houve um
declive na biomassa, entretanto, os valores minimos de densidade e biomassa ndo batem,
0 que pode ocorrer devido ao tempo de resposta da populacdo. No periodo transicional,
apesar da menor densidade, os organismos ainda eram grandes. A partir disso, as medusas
comegam a aumentar em tamanho e abundancia, compondo a maior biomassa no periodo
mais seco, indicando que estes organismos tenham preferéncia por ambientes com
caracteristicas oceanograficas mais marinhas (Bdmstedt et al. 1999). Ja no final do seco,
ainda havia uma elevada quantidade de organismos, porém, de tamanhos menores,

resultando em um baixo valor de biomassa.

Para a espécie S. fritillarius, apesar da densidade e da biomassa apresentarem
curvas com o mesmo formato, elas sdo diferentes em proporcionalidade. De forma que,

em todas as campanhas, a densidade aumentou ou diminuiu de forma mais abrupta do que
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a biomassa. Isso pode ser um indicativo de que a quantidade de individuos da populagio
varia mais rapido do que o tamanho dos organismos aumenta. Os maiores valores de
densidade e biomassa foram marcados no periodo chuvoso, o que pode estar relacionado
com o fato de que nessa época, a pluma estuarina possui maior extensdo sobre a
plataforma, uma vez que as larvas dessa medusa sdo liberadas no estuario e se deslocam
para aguas mais salgadas, atingindo a fase adulta em ambiente ocednico (Rountree et al.
1983). Entretanto, os baixos valores de salinidade nesse periodo podem ter influenciado
na diminui¢do da densidade, refletindo também em uma queda da biomassa, resultado
que pdde ser observado no periodo transicional. Apesar dos valores aproximados de
densidade no periodo chuvoso e no mais seco (CP I), a biomassa apresenta valores quase
quatro vezes menores, o que pode indicar que o aumento da salinidade e temperatura
observados nessa época levam a um aumento populacional, entretanto, as medusas sao
menores. Em contraponto, nesse periodo as temperaturas ultrapassam o range de
tolerancia da espécie de temperaturas maximas em torno de 29°C (Castelo-Bautista
2012), causando uma nova queda de densidade e biomassa, ndo tdo acentuada quanto a

do periodo chuvoso, que pode ser observada nos valores do final do periodo seco.

A maior riqueza de espécies ocorreu no final do periodo seco, na inica campanha
em que a L. lucerna foi registrada, fato que pode estar relacionado com as condigdes
ambientais, uma vez que esta espécie ¢ observada com mais frequéncia em periodos secos
(Banha et al. 2020). O periodo no qual houve a maior abundancia relativa, densidade e
biomassa de organismos amostrado foi o mais seco, onde os parametros oceanograficos
na PCA sdo marcados por caracteristicas mais marinhas do que estuarinas (Nicolodi et al.
2009) provavelmente pelo fato que temperaturas mais elevadas favorecerem no
crescimento desses organismos (Treible et al. 2019) e aceleraram processos reprodutivos
dos cnidarios (Lucas & Dawson 2014). A campanha III, realizada no periodo transicional
entre chuvoso e seco, apresentou menor abundancia relativa, densidade e biomassa de
organismos, o que pode ser um reflexo do impacto do periodo chuvoso anterior nestes
organismos, uma vez que a pluma estuarina alcanca até 500 km na PCA (Nicolodi et al.

2009), provocando uma grande diminui¢do nos niveis de salinidade (Silva et al. 2009).

A medusa Chiropsalmus quadrumanus foi a espécie mais abundante em todas as
campanhas, compondo mais de 70% do total de organismos estudados. Em outras regides
do mundo, a ocorréncia desta espécie pode ser observada somente do final da primavera

ao inicio do inverno (Burke 1975; Guest 1959). Apesar de a maioria dos organismos da
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classe Cubozoa apresentarem padroes de distribui¢do influenciados pela sazonalidade, na
regido norte do Brasil a C. quadrumanus ocorre em todos os periodos do ano (Kingsford
& Mooney 2014). Quando comparada com a Stomolophus fritillarius, as duas espécies
apresentam curvas de densidade e biomassa de mesmo formato, apesar da S. fritillarius
apresentar valores muito menores. Isso indica que as duas espécies reagem as variagdes
sazonais de formas semelhantes, entretanto, a C. quadrumanus foi mais frequente nas

amostras.



29

6 CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel observar a riqueza de espécies de cnidarios medusodides
de grande porte (classes Scyphozoa e Cubozoa) que sdo frequentemente capturados como
fauna associada, durante a atividade pesqueira industrial do camardo-rosa (Penaeus
subtilis Pérez Farfante, 1967), que ¢ realizada na por¢ao norte do oceano Atlantico Sul,
regido influenciada pela pluma estuarina amazonica. A partir dos resultados obtidos, ficou
evidente que estes organismos estdo presentes na maior parte dos arrastos de redes que

ocorrem na PCA.

Enquanto outros trabalhos mostram que a Stomolophus fritillarius pode ser a
espécie mais dominante nos estuarios da regido, este estudo indicou que essa dominancia
nao se estende para as areas mais oceanicas, onde a Chiropsalmus quadrumanus aparenta
ser mais assidua. Entretando, para maior embasamento tedrico, sao necessarias mais
pesquisas € um monitoramento da area mais extenso em escalas temporais € espaciais.
Foram observadas também diferengas biométricas entre os organismos do baixo estuario
e das porg¢des norte e sul do Atlantico Sul, que indicam que, conforme ha um afastamento
da influéncia das dguas continentais, maiores sao os organismos encontrados. Entretanto,
o tamanho dos organismos pode ser um artefato do método de coleta, as redes de arrasto

proximas ao substrato, selecionando individuos de maior porte.

Na Amazonia, poucos estudos sdo realizados abordando o filo Cnidaria,
principalmente com o intuito de monitorar os parametros ecoldgicos de riqueza,
densidade e abundancia, mapear a distribuicdo desses organismos € como as
caracteristicas sazonais peculiares da regido interferem nesta comunidade. Dessa forma,
este trabalho pretendeu corroborar com o aumento de conhecimento a respeito da fauna
de medusas presente na costa norte do Brasil e instigar o interesse no desenvolvimento

de mais pesquisas.
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