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RESUMO 

 

As apendiculárias são invertebrados cordados pertecentes a classe Appendicularia e são 

amplamente distribuídos como componente do zooplâncton marinho e estuarino ao 

redor do mundo.Seu corpo é divido em duas partes: tronco e cauda e produzem um 

revestimento gelatinoso capaz de filtrar diversos tamanhos de partículas presente nos 

ecossistemas pelágicos. Este estudo objetivou analisar a influência das variáveis 

ambientais presentes na plataforma continental amazônica (PCA) sobre essa 

comunidade sujeita a sazonalidade da região. A amostragem foi realizada ao longo de 

um transecto perpendicular a linha de costa, abrangendo os meses de março (período 

chuvoso) e outubro (período seco) de 2018, totalizando 29 estações de coleta. As 

apendiculárias foram coletadas por meio de arrastos oblíquos com auxílio de rede 

cilíndrico-cônica (200µm) e um fluxômetro acoplado a mesma e as variáveis ambientais 

temperatura (ºC) e salinidade foram medidas com uma sonda multiparâmetro, enquanto 

que a concentração de clorofila-a foi calculada com base no método 

espectrofotométrico. Foram determinadas a composição específica, densidade, 

frequência de ocorrência (%), biomassa, taxa de crescimento e produção secundária 

para a assembléia de apendiculárias.Foram encontrados 11 táxons de apendiculárias e 

Oikopleura longicauda foi a espécie com maior representatividade, tanto em termos de 

densidade, quanto de biomassa e produção secundáriadurante os dois períodos.A 

salinidade foi a principal varíavel condicionante na delimitação da área de influência da 

pluma e oceânica, sendopossível observar um padrão de distribuição crescente no 

sentido costa-oceano em termos de densidade, biomassa e produção secundária 

intimamente relacionado a área de influencia pluma. As taxas de crescimento foram 

cerca de duas vezes menores em relação ao observado no sudeste do país, possívelmente 

como reflexo das elevadas temperaturas na PCA. Além disso, observou-se que a 

distribuição das espécies pode estardiretamente relacionada as suas adaptações diante 

das oscilações de salinidade intermediada pela pluma, sendo afetada pelas condições 

hidrológicas da região e influenciando diretamente os valores de biomassa e produção 

secundária.A sazonalidade apresentou grande influência sobre a distribuição da 

comunidade de apendiculários da PCA, principalmente impulsionada pela ação da 

pluma. 

Palavras-chave: Larvacea; zooplâncton; Amazônia; produção secundária 
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ABSTRACT 

 

Appendicularians are cordate invertebrates belonging to the Appendicularia class and 

are widely distributed on the world’s marine and estuarine zooplankton. Its body is 

divided in two parts: the trunk and the tail and they produce a gelatinous house which is 

capable of filtering a large spectra of particle sizes available at the pelagic ecosystem. 

The objective os this study was to analyze the influence of environmental parameters 

over the appendicularian community subjected to the high variability of the Amazon 

Continental Shelf (ACS). Sampling was perfomed over a transect perpendicular to the 

shelf during both rainy (March) and dry (October) seasons, 2018 with a total of 29 

sampling stations. Appendicularians were collected by oblique tows using conical 

plankton nets (200µm) coupled to a mechanical flowmeter. Temperature and salinity 

were measurde by a multiparameter sensor, while clorophyll-a concentration was 

calculated by spectometry. Species composition, density, frequency of occurrence, 

biomass, growth rates and secondary production were calculated for the 

appendicularians assembly. A total of 11 species were found and Oikopleura dioica was 

the most representative for density, biomass and secondary production during both 

periods. Salinity was the main variable related to the river plume area of influence and 

can observe an icreasing distribution pattern in terms of density, biomass and secondary 

production probably related by the river plume. Growth rates were about two times 

smaller than observed for the southeastern Brazilia coast, possibly due to the high 

temperatures at the ACS.It was observed that species distribution may be closely related 

to its adaptation to sanily variation caused by hydrological conditions directly affecting 

the biomass and secondary production. Seasonality had a expressive influence over the 

appendicularian community at the ACS, mainly drived by the river plume movement 

trhough time and the salinity as the main factor on the distribution and occurrence of the 

species. 

 

Keywords: Larvaea; zooplankton; Amazon; secondary production. 
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1.INTRODUÇÃO 
 

A Plataforma Continental Amazônica (PCA) é a principal feição 

oceanográfica presente na Costa Norte brasileira,situada entre o cabo Orange (4ºN) e 

Turiaçu (2ºS), apresenta características dinâmicas únicas, como as descargas de grandes 

rios como o Amazonas, influenciando diretamente nos processos biogeoquímicos da 

região costeira. A largura da PCA varia ao longo de toda a sua extensão, atingindo uma 

largura de 170 km próximo de Turiaçu, e podendo alcançar até 320 Km ao se aproximar 

da foz do rio Amazonas (Castro & Miranda 1998). 

A PCA é moldada por forçantes oceanográficas como a descarga do rio 

Amazonas, que está entre as maiores do planeta, podendo alcançar uma média de 1,8  

105 m3 s-1 de água doce, ou aproximadamente 20% do total que flui para os oceanos 

(Sioli 1984). A descarga por ser muito grande, impede que aportes significativos da 

água do mar adentrem na foz do rio Amazonas, resultando em uma circulação estuarina 

sobre a PCA (Nittrouer et al. 1995). 

A água doce se mistura com as águas oceânicas formando uma pluma 

superficial de baixa salinidade (Silva et al. 2007). Nesse contexto, a variabilidade 

sazonal da descarga de água doce é grande, atingindo o seu máximo de abril a junho, e 

mínimo de outubro a dezembro. Essa complexa hidrodinâmica formada na região da 

PCA assim como a pluma estuarina são responsáveis pelo transporte de matéria 

orgânica e sedimentos para regiões adjacentes. 

A pluma do rio Amazonas é caracterizada por valores de salinidade abaixo 

de 33 na superfície da mesma, decorrente da mistura de água doce com a água da PCA, 

podendo se estender em até 200-300 km de distância da costa de julho a dezembro, e 

300-500 km de março a maio,quando a descarga do rio está em seu máximo (Lentz 

1995).
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As apendiculárias são organismos invertebrados cordados e exclusivamente 

marinhos, pertecentes ao filo Chordata e classe Appendicularia e amplamente 

distribuídos em todos os oceanos do mundo (Capitanio et al. 2005). Embora raramente 

destacam-se como grupo dominante em termos de biomassa (Campos 2004).  A classe é 

distribuída atualmente por 68 espécies (Worms 2019) presentes em três famílias: 

Oikopleuridae Lohman, 1896; Fritillariidae Seeliger; 1895 e Kovalevskiidae Lahille, 

1888. Dessas três famílias, Oikopleuridae possui o maior número de gêneros e espécies 

descritas. No entanto, diferem de outros Tunicata por possuírem características 

diagnósticas como a ausência da cavidade branquial, presença do epitélio glandular, a 

retenção da notocorda e a cauda muscular na fase adulta (Fenaux 1977). 

O corpo dos apendiculários é constituído de duas partes, tronco e cauda, 

sendo a ultima muitas vezes mais longa que a primeira (Esnal 1999). Esses organismos 

vivem e se alimentam dentro de um revestimento composto por mucopolissacarideos 

produzido pelo próprio epitélio glandular, em que o movimento de batimentos da cauda 

orienta as partículas em direção aos filtros do revestimento, para serem selecionadas e 

ingeridas (Flood 1991, Alldredge & Madin 1982). 

 

Esses filtros de elevada  eficiência, podem reter partículas entre 1mm e 

1µm, como cocolitoforídeos, pequenas diatomáceas, dinoflagelados, bactérias e matéria 

orgânica dissolvida coloidal, constituindo um dos principais itens alimentares dos 

apendiculários (Bone et al. 2003). O processo de filtração intenso pode provocar 

obstrução dos filtros, assim, exigindo o descarte desse revestimento periodicamente e a 

produção de um novo a cada 2 a 4 horas (Vega-Perez 2011) e cada indivíduo pode 

produzir de 2 a 40 casas por dia. A produção de “casas de muco” pode variar conforme 

as mudanças de temperatura e salinidade(Sato 2001, Sato et al. 2003). Além disso, o 

processo de filtração intenso permite que nas áreas de maior abundância filtrem 30 a 

60% da água ao seu redor em até 24 horas, concentrando milhões de células do 

fitoplâncton mesmo em regiões oligotróficas (Flood et al. 1992). Consequentemente, 

podem reduzir a biomassa fitoplânctonica e do  bacterioplâncton, regulando a 

população, aumentando a transparência da água e a penetração de luz. 
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O descarte contínuo pelos apendiculários é de extrema relevância para a 

cadeia trófica marinha, pois  concentram grandes quantidades de fitoplâncton, bactérias 

e detritos no seu interior, tornando-os peças fundamentais no fluxo de carbono, energia 

e nutrientes para as camadas mais profundas dos oceanos (Urban et al. 1992 1993, 

Wefer et al. 1998). Além disso, podem formar agregados macroscópicos e compor parte 

da neve marinha (Uye 1992, Alldredge 2000). Ainda, além da transferência de Carbono 

para o fundo (acomplamento bento-pelágico), o descarte de casas de muco dos 

apendiculários pode ser aproveitada e reciclada pela coluna de água, através da 

degradação e consumo por ampla gama de organismos, de copépodes a bactérias 

(Aldredge  2000). 

 

A compreensão sobre o zooplâncton e particularmente sobre as 

apendiculárias na Plataforma PCA ainda é bastante desconhecida. A alta carga de 

nutrientes, quantidades elevadas de matéria orgânica e temperatura elevada durante todo 

o ciclo sazonal da região, são fatores preponderantes que elevam as taxas de 

crescimento e biomassa zooplânctonica (Hirst & Bunker 2003). No entanto, diversos 

processos e padrões dos ecossistemas pelágicos da região ainda são desconhecidos e são 

poucos os trabalhos que abrangeram áreas extensas como a PCA tendo enfoque as 

apendiculárias (Campos 2004). 

Variações ambientais podem afetar diretamente as apendiculárias e o seu 

curto ciclo de vida. A temperatura é peça chave na regulação da taxa de crescimento e 

maturidade, ainda que outros fatores como quantidade e qualidade dos alimentos possa 

a ser considerado (Capitanio et al. 2018). Segundo Hopcroft (1998), a taxa de 

crescimento dos apendiculários em relação às variações de temperatura permitem esses 

organismos atingirem picos de abundãncia rapidamente. Em condições favoráveis 

alcançam altas densidades em um curto período de tempo. Sendo assim, contribui com 

altos valores de produção secundária nas zonas pelágicas costeiras e oceânicas (López-

Urrutia et al. 2003). 
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Por possuírem ciclo de vida curto e terem respostas rápidas, os 

apendiculários podem ser bons indicadores hidrológicos.Alguns autores caracterizam as 

espécies de apendiculárias como boas bioindicadoras de massas de água. Apesar disso, 

pouco se sabem a respeito da variação espacial (plataforma-talude) desses organismos e 

suas preferências hidrológicas ambientais nos ecossistemas pelágicos dos oceanos 

(Carvalho & Bonecker 2016). O Conhecimento sobre aspectos ecológicos importantes 

em processos oceanográficos como a estimativa da biomassa e produção secundária são 

ainda mais escassos, principalmente em ecossistemas tropicais. 

Considerando a importância ecológica das apendiculárias nos processos que 

envolvem a ciclagem dos nutrientes e transferência de energia nos ecossistemas 

pelágicos, o presente estudo é de suma importância para o entendimento do ecossistema 

pelágico amazônico.   
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2.OBJETIVOS 

 

2.1OBJETIVO GERAL 

 

 Analisar atributos ecológicos das espécies de Appendicularia como 

densidade, biomassa e produção, ocorrentes na plaraforma continental 

amazônica, assim como a provável influência de variáveis ambientais em 

uma amostragem sazonal realizada no ano de 2018. 

 

2.2OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 Descrever a ocorrência de espécies de apendiculárias na plataforma 

continental amazônica (PCA). 

 Estimar a densidade de espécies de apendiculárias presente durante o 

períodos sazonais de amostragem (seco e chuvoso). 

 Estimar a biomassa e produção secundária das espécies de apendiculárias 

presentes na PCA. 

 Estimar as taxas de crescimento somático e total durante o periodo de 

amostragem. 

 Relacionar as variações de densidade, biomassa e produção total em relação 

ás variações ambientais e sazonais presentes durante o periodo de 

amostragem.  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

 A plataforma continental amazônica (PCA) esta localizada no norte do 

continente sul americano, integrando países como Venezuela, Guiana, Guiana Francesa, 

Suriname e Brasil (Spalding et al. 2007) e entre o cabo Orange (4ºN) e Turiaçu (2ºS). 

O clima da região é caracterizado como equatorial úmido e possui temperatura 

média anual superior a 26ºC com pouca oscilação térmica anual (Alvares et al. 2013). 

As quatro estações do ano não são bem definidas, sendo moldada pelo regime de chuvas 

definido em dois períodos distintos: chuvoso (dezembro a maio) e seco (junho a 

novembro). 

 A PCA apresenta características dinâmicas únicas quando comparadas com as de 

outras plataformas continentais. Dentre os fatores, destaca-se a descarga do rio 

Amazonas dentro da plataforma, podendo alcançar uma média de 1,8 x 105 m3 s-1 

(Figueredo et al. 1991) variando sazonalmente, sendo o máximo 2,5 x 105 m3 s-1 (maio a 

junho) e o mínimo 1,2 x 105 m3 s-1 (outubro a dezembro) (Curtin & Legeckis 1986). 

A quebra externa da PCA é indicada entre as isóbatas de 90 e 100 m de 

profundidade pode ser subdividida três categoriais distintas: a interna situada na isóbata 

de 20m e demarcada por reentrâncias e estuários incluindo o rio Amazonas; a média 

situada na isóbata de 40 m representada por porções mais inclinadas e feições erosivas; 

e por fim, a externa localizada na isóbata de >80m apresenta linhas sinuosas 

perpendiculares a linha de costa (Nitrouer et al. 1996). 
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3.2 AMOSTRAGEM 

 

A amostragem foi realizada ao longo de um transecto perpendicular a linha 

de costadurante os meses de março (15 a 17/03) e outubro (18 a 22/03) de 2018 

(Figura 1), respectivamente, representando os períodos de maior e menor descarga 

fluvial na região. O critério adotado para a escolha do transecto foi para ilustrar o 

gradiente ecológico existente desde a porção da plataforma interna até a 

proximidade ao talude continental.A salinidade foi adotada como indicativo da 

presença da pluma na região, haja vista que é possível observar uma crescente no 

sentido plataforma interna-externa. Nesse sentido, foi estabelecido que nos pontos 

cuja a salinidade for menor que 33 pode ser um indicativo da presença da pluma, e 

agrupando ospontos com valores de salinidade aproximados, foi possível observar 

um gradiente costeiro em direção a plataforma externa. Desta forma, dividiu-se em 

três áreas: influência da pluma, transição e oceânica. 

 

As apendiculárias foram coletadas por intermédio de arrastos oblíquos 

(10m) até a superfície, com auxílio de uma rede de plâncton cilíndrico-cônica de 

malha 200 µm e um fluxômetro acoplado a mesma com o objetivo de mensurar o 

volume de água filtrado pela mesma. As amostras foram acondicionadas em frascos 

de 500mL e preservadas com solução de formaldeído neutralizado com tetraborato 

de sódio, cuja a concentração final foi equivalente a 4%. 

 

Os dados de temperatura (ºC), salinidade e foram obtidos por meio de 

medições superficiais uilizando a sonda multiparâmetro Horiba Ltd. Model U-52G. 

Pra estimar a concentração de clorofila-a (µg/L) foi determinada a partir do método 

espectrofotométrico de acordo com Arar (1997). Primeiramente, os filtros foram 

desumbrulhados e colocados em frascos do tipo falcon (15 mL) e contendo 10mL 

de acetona 90% v/v. A maceração dos filtros foi realizada com auxílio de uma 

espátula, cuja a finalidade de facilitar o processo de extração e a quebra das células 

fitoplânctonicas, sendo otimizada com banho de ultrasom  durante 15 minutos. 

A extração foi realizada após um armazenamento de 12 horas em 

refrigerador a 4ºC,  e sendo centrifugada a 5000rpm durante 15 minutos, 

posteriormente, foi transferida para uma cubeta para ser realizada as leituras das 

absorbâncias nos comprimentos de onda: 630, 647, 664 e 750nm. 
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Figura 1 - Localização da área de estudo, pontos de amostragem e influência da pluma  

na PCA durante os meses de março e outubro de 2018. 
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3.3 ANÁLISES LABORATORIAIS 

 

No total, 14 estações amostrais foram registradas durante março e 15 em 

outubro, totalizando 29 amostras neste estudo. Em laboratório, as amostras  foram 

analisadas com auxílio de um estereomicroscópio, para serem identificados ao 

menor nível taxonômico possível, com base em literatura especializada (Boltovskoy 

1981, Esnal 1999, Aravena & Palmas 2005 e Bonecker & Carvalho 2006). 

 

3.4 ANÁLISES DE DADOS 

 

As variáveis ecológicas foram estimadas segundo equações descritas em 

Myashita & Lopes (2011). A densidade por unidade de volume (D; ind.m-3) foi 

obtida com base no número de indivíduos contabilizados a partir da equação: 

 

D = Nt x Fr-1 x Vf-1 

 

Onde Nt é o número total de organismos na alíquota, Fr é o tamanho da 

fração da alíquota, e Vf-1 trata-se do volume de água filtrado pela rede seguindo o 

critério adotado na seguinta equação: 

V = A x R x C 

 

Onde o volume de água filtrado (V) é expresso em m3, A (m2) indica a área 

de abertura da rede, R trata-se do número de rotações do fluxômetro (obtido a partir 

da diferença entre o valor final e inicial de cada amostra), e C corresponde ao fator 

de calibração do fluxômetro utilizado. 

A densidade relativa (Dr) foi obtida de acordo com a seguinte equação: 

Dr = (Dt/Di) x100 

 

O resultado é dado em porcentagem, Dt indica a densidade total de táxon e 

Di representa a densidade total de indivíduos. 

A frequência de ocorrência (FO) de cada táxon correspondente é dada em 

porcentagem e calculada pela equação: 
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FO =( To/Ta) x 100 

 

Onde Ta representa o número total de  amostras triadas, To trata-se do 

número de amostras em que determinado táxon ocorre. Sendo classificados como 

raro (FO ≤ 20%), pouco freqüente (25% < FO ≤ 50%), freqüente (50 < FO ≤75%) e 

muito freqüente (FO > 75%). 

 A obtenção do comprimento do tronco (CT, µm) de no máximo 60 

indivíduos de um mesmo táxon foi obtido da boca até a extremidade oposta do 

tronco. O peso seco (PS), Peso seco livre de cinzas (PSLC) e peso de carbono (C) 

foram estimados com base na relação comprimento-peso das equações de regressão 

disponíveis na literatura internacional (Tabela 1). PSLC foi convertido para C 

considerando C = 0,52 PSLC (Alldredge, 1981), e PS para C considerando C = 0,45 

PS (Uye, 1982). 

 

 Os valores de Biomassa (B; mg C m-3) foram estimados com base na 

seguinte equação:   

B = Wµ x 10-3D 

Onde Wµ (µg) é o peso médio de carbono obtido por táxon, e D é a 

densidade de organismos por unidade de volume (ind.m-3) dos mesmos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As taxas de crescimento somático (gs) e total (gt; crecimento somático + 

produção do revestimento) foram calculadas por meio do modelo proposto por 
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López-Urrutia et al (2003), tendo como unidade g d-1e através das seguintes 

equações: 

 

gs = e-1,546e0,0815T 

e 

gt = 0,25 e0,0815T 

Onde T (ºC) é a temperatura média da água. Sendo assim, a partir da taxa de 

crescimento foi calculada produção secundária (P, mg C m3 d-1), conforme a 

equação abaixo: 

P = g x B 

 

Onde g é a taxa de crescimento (d-1) e B é a biomassa (mg C m3). 
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Tabela 1 - Regressões peso-comprimento para o cálculode biomassa das 

espécies de Appendicularia. 

Táxon Aplicação Equação de regressão (N, r2) Autores 

Appendicularia 

sicula 

A.sicula PS (µg) = 2,24 x 10-11 CT Aguirre et 

al. (2006) 

Fritillaria 

borealis 

F. borealis log PS(µg) = 3,86 x log CT 

(µm) – 11,72 (11, 0,95) 

Capitanio et 

al. (2008) 

Fritillaria 

haplostoma 

F.haplostoma Log PSLC (µg)= 2,44 x log 

CT(µm) (28, 0.94) 

Hopcroft et 

al. (1998). 

Fritillaria 

pellucida 

F. pellucida C(µg) = 10-9,45CT3, 241(µm) 

(72, 0.99) 

López-

Urrutia et 

al. (2003) 

Oikopleura 

dioica 

O. dioica C (µg) = 10-6,84CT2,59 (µm) 

(72, 0,9) 

López-

Urrutia et 

al. (2003) 

O.fusiformes O. fusiformes C (µg) = 7,79 x 10-9 

CT3,00(µm) (12, 0,99) 

Sato et al. 

(2003) 

O.longicauda O.longicauda C (µg) = 10-6,91 CT2,72 (µm) 

(54, 0,93) 

López-

Urrutia et 

al. (2003) 

O.rufescens O. rufescens C (µg) = 8,20 x 10-8CT2,70 

(µm) (24, 0.92) 

Sato et al. 

(2003) 

O.dioica Outros 

apendiculárias 

C (µg) = 10-6,84CT2,59 (µm) 

(72, 0.90) 

López-

Urrutia et 

al. (2003) 
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Variáveis biológicas(densidade, biomassa e produção secundária) e abióticos 

foram testados em relação a normalidade e heterocedasticidade por intermédio do teste 

de Shapiro-Wilke Levene respectivamente, utilizando o software SigmaPlot 11,0. 

Nenhuma das variáveis utilizadas cumpriram os requisitos de normalidade, portanto, foi 

utilizado o teste não paramétrico de Mann-Whitney com a finalidade de comparar os 

grupos. Os valores dep foram obtidos em cada teste de variância e grau de liberdade α = 

0,05. Além disso, foi realizada a correlação de Spearman com a finalidade de avaliar a 

relação monotônica entre as variáveis biológicas e as variáveis não paramétricas. 

 A análise de agrupamento por método herárquico aglomerativo (cluster) foi 

realizada por meio do pacote Xlstat (extensão do Microsoft Office Excel),com o 

objetivo de evidenciar padrões entre os períodos de amostragem e região de influência 

da pluma. Tal análise foi realizada a partir da matriz de densidade dos organismos, 

padronizando os mesmos através da raiz quadrada da densidade relativa (transformação 

de Hellinger), e utilizando a distancia euclidiana e a analise de agrupamento pelo 

método de Ward (Legendre, 1995). Além disso, foram desconsideradas espécies com 

frequencia de ocorrencia menor que 10% (raras). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1 VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

 

 Na PCA, durante o período de amostragem, a temperatura variou entre 23,37 a 

29,14 ºC. No mês de outubro (2018) representativo ao período seco na região foram 

registrados os valores mais altos de temperatura (> 28ºC), enquanto no mês de março 

(2018) indicativo ao período chuvoso e elevada descarga fluvial, foi registrado o menor 

valor (23,37ºC). Em ambos os períodos houveram diferenças significativas com base 

nos pontos de amostragem (p < 0,001, U=4)  com média de 27,4±1,22ºC para o período 

chuvoso e 28,3±0,68ºC para o período seco. 

 A salinidade variou entre 11,5 e 39. A maior média de salinidade ocorreu 

durante o mês de outubro (33,78±0,09) enquanto que a menor ocorreu durante março 

(26,52±11,60) (tabelas 3 e 4). Houve diferenças nos valores durante os dois períodos 

amostrados, entretanto, não foram significativas entre os períodos amostrados (p= 0,194 

e U=75).  

 A concentração de clorofila-a presente na PCA, teve a maior média durante o 

mês de março (3,49±3,97µg/L) e menor no mês outubro (0,12±0,12µg/L). Não ocorreu 

diferenças significativas entre os dois períodos (p = 0,205 e U= 70). No entanto, foi 

possível observar os picos de clorofila-a durante o período chuvoso nos pontos sob 

maior influência da pluma. 

 A correlação de Spearman entre as densidades dos apendiculários e as variáveis 

ambientais (temperatura, salinidade e concentração de clorofila-a)referente aos meses 

de março e outubro é apresentada nas tabelas 2 e 3, respectivamente. Durante o período 

chuvoso (março/2018), foi possível observar correlações positivas entre a densidade de 

apendiculários e clorofila-a em relação a produção secundária, e correlações negativas 

significativas entre salinidade e clorofila-a. Em relação ao período seco (outubro/2018), 

foi possível observar correlações positivas significativas entre a produção secundária em 

relação a densidade e clorofila-a, assim como entre a clorofila-a em relação a 

temperatura e salinidade. 
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Tabela 2 - Valores do coeficiente da correlação de Spearman em relação ao mês de 

março (chuvoso). D: Densidade (ind/m3); Bio: Biomassa; T: Temperatura;PS: Produção 

secundária; Sal: Salinidade; Cl-a: Clorofila-a (µg/L). Os valores em negrito indicam 

uma correlação significativa (p< 0,05). 

Variáveis D Bio PS Cl-a T Sal 

D - 0,032 0,973 0,580 -0,390 -0,530 

Bio 0,032 - 0,032 0,150 -0,219 -0,296 

PS 0,973 0,032 - 0,680 -0,477 -0,548 

Cl-a 0,580 0,150 0,680 - -0,135 -0,836 

T -0,390 -0,219 -0,477 -0,135 - -0,073 

Sal -0,530 -0,296 -0,548 -0,836 0,073 - 

 

Tabela 3 - Valores do coeficiente da correlação de Spearman em relação ao mês de 

outubro (seco). D: Densidade (ind/m3); Bio: Biomassa; T: Temperatura; PS: Produção 

secundária; Sal: Salinidade; Cl-a: Clorofila-a (µg/L). Os valores em negrito indicam 

uma correlação significativa (p < 0,05). 

Variáveis D Bio PS Cl-a T Sal 

D - 0,437 0,927 0,082 0,223 0,270 

Bio 0,437 - 0,651 0,141 0,285 0,339 

PS 0,927 0,651 - 0,109 0,333 0,328 

Cl-a 0,082 0,141 0,109 - 0,806 0,637 

T 0,223 0,285 0,333 0,806 - 0,740 

Sal 0,270 0,339 0,328 0,637 0,740 - 

 

Tabela 4 - Variáveis ambientais durante o período chuvoso na PCA; ± indica o desvio 

padrão. 

Mês/Março Média Máxima Mínima 

Temperatura (ºC) 

 

27,4±1,22 28,41 23,37 

Salinidade 

 

26,52±11,60 39 11,5 

Clorofila-α 3,49±3,97 10,76 0,00 
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Tabela 5 - Variáveis ambientais durante o período seco na PCA; ± indica o desvio 

padrão. 

Mês/Outubro Média Máxima Mínima 

Temperatura (ºC) 

 
28,8±0,68 30,54 28,14 

Salinidade 

 
33,78±0,09 34 33,7 

Clorofila-α 0,12±0,12 0,34 0,009 

 

 

 

4.2 VARIÁVEIS BIOLÓGICAS 

 

 A comunidade de apendiculários oriundos da PCA analisados no presente 

estudo, foi composta indivíduos pertecentes a 2 famílias e 11 espécies(Apêndice A). 

Desse total, 81,2% pertecentes a família Oikopleuridae (Oikopleura longicauda, 

O.dioica, O.cophocerca, O.fusiformes, O.gracilis, O.rufescens, O.intermedia, O.parva e 

Stegosoma magnum), enquanto que 18,1% estão inclusos na família Fritillaridae 

(Fritillaria haplostoma e F.aequotorialis). Além disso, alguns indivíduos encontrados 

possuíam danos nas suas estruturas cruciais na identificação dos mesmos, invibializando 

a sua classificação taxônomica a nível específico. 

 

 Durante o período chuvoso, 9 espécies foram encontradas pertecentes apenas a 

família Oikopleuridae. Apenas no período de seca (outubro/2018) ocorreu o 

aparecimento des espécies inclusas na família Fritillaridae distribuídas em 2 espécies: 

Frtitillaria haplostoma e F.aequotorialis. 
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4.3FREQUÊNCIA DE OCORRÊNCIA(FO; %) 

 

 Oikopleura longicauda foi a única espécie classificada como muito frequente, 

maior em ambos os períodos de amostragem (92,8 e 86,6%), pois esteve presente em 26 

das 29 amostras analisadas no presente estudo. No período de maior descarga (figura 2), 

espécies como O.dioica também foram classificadas como muito frequentes, seguido 

por O.gracilis classificada como frequente, e por fim O.cophocerca, O.rufescens, 

Stegosoma magnum classificadas como pouco frequentes. As demais foram 

consideradas raras. 

 

 

Figura 2 - Frequência de ocorrência dos táxons presentes na PCA (Março 2018). 

 

 No período seco, Oikopleura longicauda juntamente comO.fusiformes foram as 

espécies com maior frequencia de ocorrencia (86,6%). Seguidamente, cinco espécies 

foram classificadas como frequentes (Fritillaria haplostoma, Oikopleura intermedia, 

O.dioica, Stegosoma magnum, O.gracilis) e as demais classificadas como raras (figura 

3). 
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Figura 3 - Frequência de ocorrência dos táxons presentes na PCA (Outubro/2018). 

 

4.4 DENSIDADE (ind.m-3) 

 

 Os valores de densidade total teve como destaque a espécie Oikopleura 

longicauda com maior densidade presente durante a amostragem com 315,47 ind.m-3 e 

média de 157 ± 2, esta espécie também apresentou maior densidade relativa entre os 

demais táxons nos dois períodos, média de 43,93% seguido por Oikopleura dioica com 

125 ind.m-3 e média de 62 ± 65 ind.m-3.  

 A densidade média de organismos (figura 4) foi maior durante o período 

chuvoso (34 ± 52 ind.m-3) do que no período de seco (31 ± 44 ind.m-3). No entanto, não 

houve diferenças estatísticas significativas entre os dois períodos amostrados (U= 58, 

p= 0,895), ainda que os valores de densidade tenha sido maior nos pontos de 

amostragem distantes da influência da pluma. 
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Figura 4 - Densidade média na PCA durante a amostragem. 

 

4.5 BIOMASSA (mg.C.m-3) 

 

 A biomassa total durante o período de amostragem variou entre 0,014 a 6,62 

mg.C.m-3, e apresentou um valor médio de 1,11±1,95 (figura 5). Dentre as espécies, 

Oikopleura longicauda foi a que mais contribuiu para os valores de biomassa total com 

6,62 mg.C.m-3 e média de 3,31±0,63, seguido por Oikopleura dioica com valores de 

biomassa total de 1,82 mg.C.m-3 e média de 0,96±1. Os valores de biomassa baseado no 

teste de  Mahnn-Whitney não reveleram diferenças estatísticas significativas entre os 

dois períodos de amostragem (p = 1e  U= 60). 



20 

 

 

 

Figura 5 - Biomassa total (mg.C.m-3)  dos apendiculários presente na PCA. 

 

4.6 TAXA DE CRESCIMENTO (d-1) 

 

 A taxa de crescimento somático no período chuvoso teve como média 1,97 ± 

0,13, enquanto que no período seco obteve 2,25 ± 0,13. Em termos estatísticos, houve 

diferenças significativas entre os dois períodos (p<0,001 e U = 1). A taxa de 

crescimento total (crescimento somático + produção do revestimento) teve média de 

2,34±0,2 e 2,65±0,15 d-1-  durante o período chuvoso e seco, respectivamente, houve 

diferenças significativa em relação à sazonalidade (p<0,001 e U= 4), sendo possível 

observar a influência direta da sazonalidade na região.  

4.7 PRODUÇÃO SECUNDARIA(mg C m-3 d-1) 

 

 A produção secundária teve como média 1,46±2,56 e 1,28±2,26 durante o 

período chuvoso e seco, respectivamente. Oikopleura longicauda foi a espécie com 

maior produção secundária com 8,82 e 7,55 mg C m-3d-1 em março e outubro, 

respectivamente, seguido por O.dioica com 3,92 mg C m-3d-1 apenas no período 

chuvoso (figura 6) e O.fusiformes com 3,10 mg C m-3d-1 durante o período seco (figura 

7). Não houve diferença significativa entre os dois períodos (p = 0,742 e U =55). A 

produção secundária total pouco oscilou nos dois períodos, atingindo seu máximo em 

março e mínimo em outubro (figura 8). 
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Figura 6– Produção secundária total de apendiculários (mg.C.m-3d-1) na PCA em março 

de 2018. 

 

 

 

Figura 7– Produção secundária de apendiculários (mg.C.m-3d-1) na PCA em outubro de 

2018. 
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Figura 8– Produção secundária total de apendiculários (mg.C.m-3d-1) na PCA durante o 

ano de 2018. 

 

4.8 ANÁLISE DE AGRUPAMENTO HERÁRQUICO 

 

A análise de agrupamento herarquico no modo R presente nos dois períodos de 

amostragem foi representada por 3 grupos (figura 9). O primeiro grupo foi formado 

pelas espécies: Oikopleura intermedia, , O.gracilis, Stegosoma magnum, O.cophocerca, 

O.rufescens Fritillaria haplostoma e F.aequotorialis, este grupo tiveram valores baixos 

de frequencia de ocorrência e densidade total. Oikopleura longicauda foi o táxon 

referente ao segundo grupo com a maior frequencia de ocorrencia e densidade total 

dentre as espécies durante a amostragem. Oikopleura fusiformes e O.dioica compôs o 

terceiro grupo, e apresentaram as segundas maiores frequência de ocorrência e 

densidade total. 
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Figura 9– Dendograma da análise hierárquica aglomerativa (cluster) modo R para as 

espécies de Appendicularia na PCA. 

 

A análise de agrupamento herarquico no modo Q apresentou a configuração de 3 

grupos (figura 10). O primeiro grupo foi composto por amostras de 11 estações de 

coleta, sendo 9 referente ao período chuvoso enquanto 2 estiveram restritas ao período 

seco. O segundo grupo teve em sua composição 7 estações de coleta, todas pertecentes 

ao período chuvoso com os maiores valores de densidade do mesmo e situadas na 

porção externa da plataforma. O terceiro grupo teve 9 estações de coleta similares, 

dentre as mesmas apenas 4 pertecentes ao período chuvoso, enquanto o restante situado 

no período seco.   
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Figura 10– Dendograma de análise hierarquica algomerativa (cluster) modo Q em 

relação a densidade (ind/m-3) dos táxons na PCA. C: representa o período chuvoso; S: 

representa o período seco. 
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5. DISCUSSÃO 

 

Na plataforma continental amazônica, foram encontrados 11 táxons durante o 

período estudado. Segundo Esnal (1999), ao todo, 34 espécies de apendiculárias estão 

presentes nas regiões equatoriais. Esse número específico de táxons encontrados, pode 

estar relacionado as características hidrológicas da PCA, e possivelmente a influência 

direta do rio Amazonas, visto que a maior diversidade de espécies de apendiculárias é 

encontrado em águas oceânicas (Campos 2004). As apendiculárias presentes na região 

de influência da pluma diferiram das encontradas em águas predominantemente 

oceânicas, em termos quantitativos e qualitativos. 

De acordo com as análises de agrupamento hierárquico foi possível observar 

algumas similaridades entre as amostras referentes a área de influência da pluma. O 

primeiro grupo foi composto de estações dispersas ao longo de todo o gradiente do 

transecto, não sendo possível observar similaridades entre os pontos. O segundo grupo 

foi formado por estações de coleta do período seco e na área de influência de águas 

oceânicas, sendo o grupo com maior homogeneidade em comparação aos outros em 

termos de espacialidade e valores de densidade. Por fim, o terceiro grupo foi formado 

por estações costeiras de ambos os períodos sazonais, porém apenas as estações da 

região da pluma e da região de “transição” (Figura 1), sendo possível observar um 

gradiente coteiro-oceânico. Neste cenário, a pluma possivelmente atrelada a outros 

fatores atua simultaneamente afetando as apendiculárias em termos de densidade e 

distribuição ao longo do transecto estabelecido. 

Oikopleura longicauda foi a espécie mais frequente e de maior densidade em 

ambos os períodos e é possível observar sua distribuição ao longo de todo o transecto. 

Segundo Fenaux (1998), esta espécie é a mais comum em águas quentes. De modo 

geral, os Oikopleuridae foram mais numerosos e frequentes que os Fritillaridae, o que é 

esperado para sistemas tropicais. Dessa forma, Fritillaridae possivelmente preferem 

águas profundas e mais frias e devem ser sensíveis ás variações bruscas de salinidade 

observada na área de domínio da pluma (Acuña & Anadón 1992), haja vista que as 

espécies de Fritillaridae estiveram presentes apenas no período seco e diante da forte 

influência de águas oceânicas da PCA. Além disso, Bonecker & Carvalho (2016), 

afirma que diferentes massas de água superficiais presente nas plataformas continentais 
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podem influenciar a densidade, composição e distribuição das espécies de 

apendiculárias. 

Oikopleura dioica esteve presente em ambos os períodos, porém, de maneira 

mais acentuada em março, sendo o segundo maior táxon em termos de densidade e 

frequência de ocorrência. Alguns estudos sugerem que essa espécie tem forte relação 

com o ambiente costeiro e estuarino (Bonecker &Carvalho 2006, Shiganova 2005) e 

possivelmente, maior tolerância a baixa salinidade. A salinidade também atuou como 

um fator crucial na densidade e composição das espécies de apendiculárias da região. 

Espécies como O.longicauda em que demonstra ter preferência por águas costeiras 

(Esnal, 1999). Além disso, a dominância desta espécie no período chuvoso pode estar 

relacionada a maior necessidade do mesmo por alimento em relação a outras 

apendiculárias (Tomita et al. 2003), visto que há uma maior disponibilidade de 

nutrientes decorrente da ação da pluma no mesmo período. 

A maior disponibilidade de nutrientes durante o período de maior descarga 

fluvial favorece o aumento da produtividade primária, e em paralelo a densidade de 

apendiculárias e biomassa (Hoover et al. 2006). Por exemplo, na plataforma de 

Ubatuba, litoral de São Paulo, considerando os mesmos meses amostrados, a biomassa 

total atingiu 1,8 mg.C.m-3 (Myashita-Lopes 2011). Nesse caso, a biomassa total da PCA 

foi  bastante elevada ( 12,22 mg.C.m-3), possivelmente decorrente das condições 

hidrológicas e ambientais, favorecendo a ocorrência de indivíduos maiores e mais 

desenvolvidos, aliados a eleva taxa de crescimento somático na região e oferta de 

alimento oriundos da pluma. Apesar da oferta acessível de alimentos durante 

principalmente o período chuvoso, outros fatores como a concentração de clorofila e 

turbidez podem dificultar a penetração de luz (Smith Jr & De Master 1996) e 

consequentemente a quantidade de apendiculárias em termos de densidade, biomassa e 

produção secundária. Tais fatores podem ser reguladores na distribuição e diversidade 

de táxon na PCA, visto que as apendiculárias tiveram valores baixos de densidade e 

biomassa na região de maior influência da pluma e consequentemente maior turbidez. 

A temperatura das águas da PCA durante o estudo, esteve elevada e dentre os 

padrões, visto que as águas da pluma oriundas da descarga do rio Amazonas  possui 

temperaturas relativamente altas característico da pluma estuarina (Geyer et al. 1996). 

Segundo López-Urrutia et al. (2003), decorrente das altas temperaturas, as taxas de 
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crescimento em regiões tropicais são maiores que em regiões subtropicais e temperadas. 

Por exemplo, em Ubatuba, litoral de São Paulo, considerando a menor temperatura 

superficial, o tempo de desenvolvimento seria de 5,2 dias (Myashita 2010).  Nesse 

contexto, as apendiculárias do presente estudo tiveram uma elevada taxa de crescimento 

somático total médio de 2,34 e 2,65 dias durante os períodos seco e chuvoso, 

respectivamente, possivelmente em deccorência dessas características ambientais 

marcantes na PCA, favorecendo um menor tempo de desenvolvimento para esses 

organismos. 

A concentração de clorofila-a apresentou valores elevados próximo a costa e 

menores na região oceânica, isso foi evidenciado principalmente durante o período 

chuvoso, provavelmente em virtude da influência da pluma (Neumann-Leitão et al. 

2018), sendo possível observar um possível gradiente costeiro-oceânico. Desta forma, 

segundo Santos et al. (2012), os altos valores de salinidade e clorofila-a presente nas 

águas oceânicas da PCA são amenizados por meio do processo de diluição decorrente 

aporte de água doce pelas águas oceânicas pobre em nutrientes e salinas. 

A densidade de apendiculárias pode ser influenciada positivamente pela 

produção primária, como relatado para sistemas temperados e subtropicais (Acuña & 

Anadón 1992, Myashita & Lopes 2011). Entretanto, no presente trabalho, a densidade 

de apendiculárias foi pouco influenciada positivamente pelas variações de clorofila-α, 

pois a densidade em ambos os períodos apresentaram correlações positivas, porém não 

significativas e a alimentação desses animais não é restrita ao fitoplâncton. Destaca-se 

que parte do material filtrado utilizado como alimento pelos apendiculários, é composto 

por organismos não autotróficos como bactérias e protistas heterotroficos, visto que os 

altos valores de densidade não estiveram elevados sempre que a biomassa 

fitoplânctonica esteve alta (López-Urrutia et al. 2003, Vargas & Gonzalez 2004).  

Fatores ecológicos também podem ser prepoderantes na composição e densidade 

de apendiculárias, tendo em vista que a predação pode ser um elemento crucial na 

dinâmica da assembléia de apendiculários na PCA. Nesse sentido, Verity & Smetacek 

(1996) ressaltam a importância da predação como forma de estruturação dos 

ecossistemas pelágicos marinhos, e sugerindo que Tunicados marinhos possuem baixos 

valores nutricionais, reduzindo a predação sobre esses organismos. No entanto, mais 

recentemente, foi descoberto que apendiculárias podem ser uma rica fonte de alimentos, 
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cujo valor nutricional pode ser comparado ao de copépodes (Purcell et al. 2005). 

Portanto, diversos invertebrados e peixes podem utilizar os apendiculários como fonte 

alimento. Além disso, cópepodes calanóides podem limitar o crescimento populacional 

dos apendiculários por intermedio da predação de seus ovos juvenis (Myashita 2010). 

Isso evidencia a relevância desses indíviduos no ciclo de carbono no ecossistema 

pelágico marinho amazônico. 

No presente trabalho, a produção secundária total dos apendiculários foi maior 

durante o período chuvoso e menor durante o seco e esteve sujeita a complexidade da 

PCA e ao gradiente costeiro-oceânico e isso reflete na sua contribuição para o 

ecossistema pelágico da mesma. Segundo Boltovskoy (1981), características quali- e 

quantitativas da comunidade de apendiculários estão diretamente relacionadas ás 

condições hidrográficas da região. Por exemplo, ainda em Ubatuba, a produção 

secundária foi menor em relação a mesma na PCA, tendo valores entre 1,7 (março) e 0,3 

(outubro) mg.C.m-3.d-1, respectivamente (Myashita 2010). Isso reflete a intervenção da 

alta temperatura na forma de taxa de crescimento, afetando diretamente a produção 

secundária de apendiculárias na PCA. Além do mais, Hopcroft & Roff (1998), compara 

e evidência a contribuição da produção de apendiculários em relação aos copépodes, 

pois os cordados representa até 71% a produção dos copépodes. Lopez-Urrutia et al. 

(2003), inferiu que a população de apendiculários no canal da Mancha contribui com até 

40% em relação a produção. 

A estruturação em relação à distância da costa e, consequentemente da pluma 

estuarina, ainda parece ser o principal fator que explica a variabilidade da assembléia de 

apendiculárias, além da sazonalidade. Além disso, em termos quantitativos, a 

temperatura é crucial no ordamento da comunidade de apendiculárias presente no 

ecossistema pelágico inserido na PCA. Ainda é necessário a realização de mais estudos 

na região com base na ecologia de apendiculárias, com a finalidade de compreender a 

dinâmica total envolvente na PCA e a contribuição desses organismos na cadeia trófica 

marinha e prenchendo a lacuna existente sobre tais organismos no meio acadêmico. 
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6.CONCLUSÃO 

 

As apendiculárias na plataforma continental amazônica demonstraram estar 

sujeitas as variações decorrentes da ação da pluma do rio Amazonas, impulsionada pela 

sazonalidade da precipitação e fluxo de águas continentais. Dentre essas variáveis 

ambientais, a salinidade foi determinante para a distribuição e ocorrência de 

determinada espécies, principalmente  durante os períodos de maior e menor descaga 

fluvial, enquanto que a temperatura elevada, característico da região, foi crucial em 

termos quantitativos como taxa de crescimento e produção secundária para 

aspendiculárias.  

A densidade de apendiculários foi maior durante o chuvoso em detrimento ao 

seco. Tal fato está associado, a maior faixa de tolerância de algumas espécies como 

Oikopleura longicauda e O. dioica às variações de salinidade, consequentemente, 

contribuindo para a sua dominância em biomassa .Em termos de biomassa e produção 

secundária, essas variáveis alcançaram seus máximos fora da região de influência da 

pluma, inferindo que a mesma apesar de ser uma fonte de nutrientes para o ecossistema 

pelágico da PCA, contribui com condições hidrológicas adversas para o 

desenvolvimento acentuado de apendiculários, possivelmente devido à baixa salinidade 

e elevada turbidez.  

De modo geral, os apendiculários reveleram estar sobre a influência das 

condições hidrológicas e ambientais presentes na dinâmica da plataforma continental 

amazônica, afetando a sua distribuição espaço-temporal ao longo da mesma. 
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APÊNDICES 

 

Apêndice A - táxons de Appendicularia encontrado na PCA no mês de março e 

outubro (2018). 

Classe Família  Gênero Espécie 

   Oikopleura longicauda (Vogt, 1854) 

   Oikopleura fusiformes Fol 1872 

   Oikopleura gracilis Lohmann 1896 

  Oikopleura Oikopleura intermedia Lohmann 1896 

Appendicularia Oikopleuridae  Oikopleura cophocerca (Gergenbaur, 1855) 

   Oikopleura rufescensFol 1872 

   Oikopleura parva 

   Stegosoma magnum (Langerhans, 1880) 

 Fritillaridae Fritillaria Fritillaria haplostoma Fol 1872 

   Fritillaria aequotorialis 
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