Programa de Poas-Graduacio
Ecologia Aquatica
e Pesca

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ECOLOGIA AQUATICA E PESCA

CLAIDE LORENA REIS DE SOUZA

TRANSPORTE LARVAL DE Neritina zebra (MOLLUSCA:
GASTROPODA) EM ESTUARIOS DE MACROMARES NA AMAZONIA

BELEM-PARA

2017



CLAIDE LORENA REIS DE SOUZA

TRANSPORTE LARVAL DE Neritina zebra (MOLLUSCA:
GASTROPODA) EM ESTUARIOS DE MACROMARES NA AMAZONIA

Dissertacdo apresentada ao Colegiado
do Curso de Podés-Graduagcdo em
Ecologia Aquatica e Pesca da
Universidade Federal do Para, Instituto
de Ciéncias Biologicas.

Orientador:

Dr. James Tony Lee

BELEM-PARA
2017



Dados Internacionais de Catalogac¢ao- na-Publicagdo (CIP)
Biblioteca do Instituto de Ciéncias Biologicas - UFPA

Souza, Claide Lorena Reis de

Transporte larval de Neritina zebra (Mollusca: Gastropoda) em
estuarios de macromarés na Amazonia / Claide Lorena Reis de
Souza ; Orientador, James Tony Lee. - 2017.

46 f. : il.

Inclui bibliografia

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Para,
Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Programa de Pés-graduacdo em
Ecologia Aquatica e Pesca, Belém, 2017.

1. Gastropodes — larva - Amazodnia. 2. Ecologia dos estudrios.
I. Lee, James Tony, orientador. II. Titulo.

CDD —22 ed. 594.309811




CLAIDE LORENA REIS DE SOUZA

TRANSPORTE LARVAL DE Neritina zebra (MOLLUSCA:

GASTROPODA) EM ESTUARIOS DE MACROMARES NA AMAZONIA

Dissertacao apresentada ao Colegiado
do Curso de Pds-Graduagdo em
Ecologia Aquatica e Pesca da
Universidade Federal do Para, Instituto
de Ciéncias Bioldgicas.

Orientador: James Tony Lee

Data: 16/02/2017

Banca Examinadora:

Dr. André Luiz Perez Magalhaes

Universidade Federal Rural da Amazénia

Dra. Danielly Brito de Oliveira

Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade

Dr. José Eduardo Martinelli Filho

Universidade Federal do Para

Dra. Jussara Martinelli

Universidade Federal do Para

Dra. Virag Venekey

Universidade Federal do Para



({4

odas as vitorias ocultam uma renuncia”



AGRADECIMENTOS

Agradeco,

A Deus, por ter me dado forca para buscar meus sonhos, é
ele quem nos guia nos momentos mais angustiantes para que
possamos progredir com determinacdo em busca de MNossos
objetivos, e no minimo aprender com Nossos erros e experiéncias

frustrantes.

A minha mde, Angela, pelo amor incondicional, pela busca
incansavel em me ensinar os bons conceitos da vida e por todo

sacricifio feito por ela para que eu chegasse até aqui.

Ao meu irmdo Victor, pelo amor fraterno que nos une e

pelas alegrias e brigas divididas durante nossa vida.

A minha avo Isabel por ter me acolhido durante esses anos e
feito tudo o que podia para eu me sentir em casa, e a minha tia

Agda por ter sempre me incentivado aos estudos.

Ao professor Dr. James Tony Lee, pelos ensinamentos,
orientacdo e por muitas vezes pelos “puxdes de orelha” que me
ajudaram na concretizacdo deste trabalho. Obrigada por ndo

desistir de mim.

Ao professor Marcelo Rollnic e toda a equipe dos
Laboratorios de Oceanografia Fisica (LOF) e Geofisica Marinha
(GEOFMAR), pela indispensdavel ajuda durante as coletas e o
tratamento dos dados de velocidade da corrente. Obrigada Ian,

Mauricio e Renan pela valorosa contribuicdo a este trabalho.



Ao Rodrigo, pelo amor, companheirismo, amizade, paciéncia
e pelo apoio durante este periodo, principalmente quando a

vontade de desistiv parecia persistir.

Aos queridos companheiros de Laboratorio em especial a
Carol, pela ajuda sempre que mnecessario no andamento do

trabalho, sem sua ajuda ndo seria possivel. Rsrs.

A meus poucos amigos do curso de graduacdo em Biologia,
que estiveram do meu lado durante toda minha vida académica

até os dias atuais.

Aos amigos que o mestrado me trouxe, Fran, Manuela,
Naiara, Yuri, Nilson, Victoria, Nayara, Thayara e Surama que
compartilharam comigo momentos de aprendizagem e felicidade
durante esses dois anos. Obrigada pelos visos e horvas de
descontracdo que tornaram certas etapas desta jornada mais

agradaveis.

Aqueles que diretamente ou indiretamente contribuiram de
alguma maneira para a concretizacdo de mais esta etapa da

minha vida e que ndo foram aqui citados:

A todos os meus sinceros

agradecimentos.



RESUMO

Para as populagdes que habitam estuarios de macromarés, os processos
hidrodinamicos sao um dos principais limitantes do recrutamento larval. Para
maximizar a retencéo larval, as larvas apresentam diferentes estratégias de
migracao vertical de acordo com o seu desenvolvimento. O presente estudo
avaliou as estratégias de transporte larval em uma espécie bentbnica estuarina.
O modelo utilizado foi o gastropode Neritina zebra, que habita um dos maiores
estuarios de macromarés da Amazoénia. Neste trabalho foram investigados: o
padrao de distribuigdo vertical das larvas na coluna d’agua (1) em relagéo as
variaveis ambientais fisicas (velocidade), e (2) a influéncia da ontogenia neste
padrdo. Para determinar a densidade de larvas no plancton, as amostras foram
coletadas com rede cbdnica de malha de 200 ym. Foram coletadas amostras de
plancton nos meses de novembro (2014) na area Interna do estuario, junho
(2015) na area Externa e outubro (2015) na area Média. Foram definidas duas
fases de maré: enchente e vazante; e duas profundidades: superficie e fundo.
Concomitantemente, foram medidos a velocidade da corrente na coluna d’agua
através de um ADCP (acoustic doppler current profile) e o perfil de
condutividade/temperatura usando um sensor CTD (sensor de condutividade,
temperatura e profundidade). Foram estimadas as densidades (ind./m3), o
tamanho médio (um) e os estagios larvais foram divididos em trés classes de
tamanho para a avaliagdo do estagio ontogenético. Foi triado um total de
27.643 individuos, sendo 1.321 larvas em Barcarena, 26.036 larvas em
Mosqueiro e 286 larvas em TVC. As maiores densidades foram registradas
para Mosqueiro (48.72 ind./m3®). Para as 3 areas de coleta as maiores
densidades foram registradas na enchente. Quanto a ontogenia as amostras de
fundo foram as que apresentaram as larvas de maior tamanho em todas as
coletas. A relagcado entre a velocidade e a densidade ficou clara nas amostras
coletadas no fundo durante a maré vazante. Acredita-se que a distribuicdo
vertical das larvas esta relacionada com a sua ontogenia e as variaveis fisicas
do ambiente, e esta sincronia pode auxiliar na retengdo dos individuos no

estuario durante as correntes de maré.

Palavras-chave: Comportamento larval, Dispersao, Maré, Migracao Vertical.
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1. INTRODUGAO

Estuarios sao corpos de agua que se encontram com o0 mar, onde existe
uma grande variagdo da salinidade devido a mistura de agua salgada com
agua doce proveniente da drenagem terrestre. Esses ambientes apresentam
uma dinamica que é influenciada em grande parte pelas forgas fisicas do
ambiente (DYER, 1997; MIRANDA et al., 2002). Neste contexto, o estuario
caracteriza-se por alta instabilidade ambiental influenciando na densidade,
diversidade e biomassa da fauna que o utiliza, que exibe caracteristicas
fisiologicas especializadas para tolerar estas condi¢gdes (WHITFIELD, 1999).

Os estuarios sao ambientes costeiros sujeitos ao regime das marés,
estes ecossistemas desempenham papéis fundamentais para a conservacao
da biodiversidade e a manutencdo dos recursos pesqueiros, pois sua alta
produtividade biologica esta associada a ocorréncia de estagios iniciais de
muitos organismos (BARLETTA-BERGAN et al., 2002; JOYEUX et al., 2004;
MAIA et al., 2006). A costa Norte € uma regiao privilegiada por apresentar uma
grande e complexa rede hidrografica. Os estuarios Amazonicos sdo ambientes
altamente dindmicos marcados pelo pronunciado efeito da descarga do rio
Amazonas sobre as aguas costeiras do oceano Atlantico (NITTROUER, 1995;
WANDERLEY, 2010). A dindmica destes estuarios é particularmente complexa,
devido, principalmente, as influéncias dos processos fisicos nessa regiao.

Apesar da alta dindmica, os organismos em sua maioria possuem ciclos
de vida complexos, onde € possivel encontrar uma fase adulta benténica e uma
fase larval plancténica. (LOPEZ & COUTINHO, 2008). Nestes ambientes, a
importancia do zooplancton consiste principalmente em seu papel de condutor
do fluxo de energia, dos produtores primarios para os consumidores de niveis
troficos superiores, eles sdo responsaveis pela produtividade secundaria e

também fundamentais no transporte e ciclagem dos nutrientes (RE, 1999).

Os organismos do meroplancton passam uma parte de seu ciclo de vida
no plancton e sao caracterizados pela existéncia de numerosas formas larvais.
A principal vantagem da fase larval € a dispersdo principalmente para
organismos sésseis ou sedentarios, que na fase adulta, possibilita melhor
exploracdo do meio, além da colonizacdo de novos habitats (LOPEZ &

COUTINHO, 2008). Esses organismos sao também importantes para a



ecologia do suprimento larval, onde o fornecimento de recrutas e a abundancia
de novos individuos que entram na comunidade influenciam na estruturagéo e
dindmica das populagdes bentbnicas, fatores esses, importantes para a
aplicacao de planos de manejo e conservacao das espécies (LEWIN, 1986;
UNDERWOOD & FAIRWEATHER, 1989).

Além disso, as caracteristicas comportamentais associadas as
condigdes oceanograficas podem influenciar na distédncia que essas larvas
podem percorrer e os ambientes que elas podem atingir (LEVIN, 2006). A
distribuicdo e comportamento dessas larvas ocorrem devido a uma gama de
estimulos ambientais bidticos e abidticos que influenciam a orientagéo e
migragdo na coluna d’agua, resultando na exportagdo ou retengéo larval no
estuario (KINGSFORD et al., 2002; NAYLOR, 2006).

Vérias larvas de invertebrados (crustaceos, gastropodes, poriferos,
bivalves) apresentam sua distribuicdo afetada por fatores bidticos e abidticos,
como luminosidade, temperatura, salinidade (CRISP, 1984; PEARCE et al.,
1996; RAILKIN, 1998; QUEIROGA & BLANTON, 2005), correntes, presenca de
coespecificos, disponibilidade de comida (QUEIROGA & BLANTON, 2005;
LLOYD et al., 2012a, 2012b ; GALLARDO et al., 2013), geotaxia e fototaxia
(METAXAS, 2001; KINGSFORD et al., 2002; DAIGLE & METAXAS, 2012;
DAIGLE et al., 2016). Estes fatores variam sobre escalas espago-temporais e

dirigem a migracéo vertical das larvas.

Essas larvas apresentam diferentes estratégias de migragdo na coluna
d’agua, migragdes verticais, horizontais, diarias, que podem estar atreladas ao
seu estagio de desenvolvimento embrionario e larval (KINGSFORD et al.,
2002). A mudancga de posi¢cao na coluna d’agua durante a ontogenia pode ter
relagdo com a necessidade de usar as correntes de diferentes profundidades
para ampliar a probabilidade de transporte para habitats adequados de
assentamento. (QUEIROGA & BLANTON, 2005)

Outros fatores como a temperatura e a luminosidade influenciam o ciclo
reprodutivo, o desenvolvimento, a eficiéncia do consumo do vitelo e as taxas de

mortalidade do plancton. A capacidade adaptativa dos individuos a temperatura



depende da espécie em estudo, do estagio de desenvolvimento e da amplitude
térmica (KOUMOUNDOUROS et al., 2001; WANDERLEY, 2010).

A salinidade é um parametro ambiental importante em regides
estuarinas tropicais, pois essas areas sofrem grande influéncia das amplitudes
de marés, onde desempenham papel importante na taxa de sobrevivéncia das
espécies, pois as larvas recém-eclodidas podem sofrer estresse devido a
variagdo desse parametro (FISH & FISH, 1996; LACERDA et al., 2004
BARLETTA et al., 2005). A capacidade das larvas de tolerar variagdes nos
niveis de salinidade pode ser utilizada como um indicador do tipo de estratégia
adotada pela espécie estuarina, como a retencao das larvas dentro do estuario

Ou a sua exportacao para as aguas costeiras (ANGER, 2003; 2006).

Esses movimentos que as larvas realizam seguem padrdes de ciclos
nictemerais e/ou de marés, que sao fatores ambientais que parecem promover
a liberacédo larval entre as espécies de invertebrados marinhos nas zonas
entremarés e sublitoral. Entre esses fatores, os hidrodindmicos s&o os
principais responsaveis pelos padroes de dispersdo e dinamica do conjunto de
larvas que determinardo o suprimento larval dos habitats costeiros (PINEDA,
2000; LEVIN, 2006). A amplitude de maré é a energia principal que determina
os padroes de circulagcdo, sendo de fundamental importancia para a

compreensao dos processos hidrodinamicos (FISHER, 1979).

A distribuicdo e comportamento larval frente a esse estimulo tém sido
objeto de estudos em varios trabalhos (GIBSON, 2003; LEE et al., 2005; ISLAM
et al., 2007), esses autores tem divulgado a teoria sobre o transporte de forma
sincronizada com a maré, que € chamado de “tidal stream transport’ (TST).
Queiroga e Blanton (2005) propuseram um modelo simplificado de migragao
em fungdo da maré, no qual as migragdes sdo classificadas em migracao de
enchente, quando as larvas sao exportadas a montante e migracao de vazante,
quando estas estdo associadas a transporte a jusante. Ainda segundo
Queiroga e Blanton (2005) larvas de diferentes taxons de invertebrados e
peixes que habitam o estuario em algum momento do seu ciclo de vida, migram

em sincronia com as marés para controlar seu deslocamento.



Os estudos de Forward e Tankersley (2001), Lee et al., (2005), Epifanio
e Cohen (2008), Cohen et al., (2015), com decapodes, mostram claramente
que suas larvas sdo langadas em aguas estuarinas perto do habitat dos
adultos, onde sao transportadas para o oceano para completar seu
desenvolvimento larval e posteriormente transportadas de volta para a costa

pela circulacdo das correntes e ventos favoraveis.

Da mesma forma, para Kunze, Morgan e Lwiza (2013) a questao crucial
para a compreensao sobre o comportamento de migragdo de ovos e larvas em
relagdo a habilidade de superagcdo da mistura vertical é a partir das correntes
de maré. Os autores apresentaram quatro tipos de migracdes verticais, sendo
elas: a) com regulacdo de profundidade, onde os individuos permanecem em
uma por¢ao da coluna d’agua ao longo do ciclo de maré; b) ontogenética,
quando as larvas menos desenvolvidas estdo na porgdo superior da coluna
d’agua em relacao as larvas mais desenvolvidas; c) diaria, quando a densidade
na porc¢ao superficial no periodo diurno é diferente do noturno; e por ultimo d)
de maré, quando as larvas sdo mais abundantes durante a maré enchente do

que a vazante.

Varios estudos tém observado a capacidade das larvas de controlar a
posicdo na coluna d‘agua, o que permite evitar predadores, aperfeicoar o
comportamento alimentar, e permanecerem expostas a variaveis forcas das
correntes que predominam nas diferentes profundidades (COHEN et al., 2015).
Este comportamento auxiliaria na dispersdo (YOUNG, 1995; 2002) e no retorno
as areas costeiras para o assentamento (PINEDA, 1994; WING et al., 1998;
LOPES & COUTINHO, 2008).

No filo Mollusca os gastrépodes representam 80% das espécies e
possuem um importante papel para a cadeia tréfica, pois sdo em sua maioria
importadores da energia primaria produzida por macro-algas e pelo fitoplancton
(KANO et al., 2002). Neste contexto, o recrutamento e a abundéncia das
populagdes adultas apresentam importantes flutuacbes dependendo da
quantidade de larvas na coluna d’agua, devido a limitacdo por suprimento larval
(WHALAN et al., 2008)



Os gastropodes neritideos muitas vezes podem estar distribuidos
associados a diversos habitats e em escalas de varios quildometros (BLANCO &
SCATENA, 2007). No Brasil, a Familia Neritidae estad representada pelas
espécies Nerita ascensionis Gmelin, 1791, Nerita fulgurans Gmelin, 1791,
Nerita tesselata Gmelin, 1791, Neritina virginea (Linnaeus, 1758) e Neritina
zebra (Bruguiére, 1792) (RIOS, 1994). Os neritideos podem apresentar habitos
alimentares herbivoros e detritivos, que Ihes conferem papel importante no
processo de dinamica e estruturacdo da comunidade de algas da regido onde
s&o encontrados (AGUILERA & NAVARRETE, 2008; ABSALAO et al., 2009).
Os neritideos apresentam fertilizagao interna e encapsulam seus ovos apés a
fertilizacdo, permitindo a protecao da prole até, pelo menos, o estagio de larva
véliger (BARROSO & CASCON, 2009).

A Neritina zebra (Bruguiére, 1792) encontra-se distribuida em boa parte
da costa leste da América do Sul, sendo encontrada desde o Suriname, até a
costa brasileira, do Para ao Rio de Janeiro. Essa espécie € caracterizada por
possuir uma concha globosa (Figura 1) com cores em tons de preto e branco
com padroes listrados, ela possui desenvolvimento misto (passando uma parte
do seu desenvolvimento dentro da capsula e outra parte no plancton). A N.
zebra pode ser uma espécie anfidroma, assim como outras do seu género, que
habitam ambientes com forte influéncia de agua doce. Vale ressaltar que é o
gastrépode mais comum encontrado no entremarés na ilha de Mosqueiro, no
estado do Para (BORGES, 2010) e sao bastante utilizadas pelos ribeirinhos
dessa regido na alimentacdo (ANDRADE, 1984) e na preparacdo de
argamassa de taipa (BARROSO & CASCON, 2009).
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Figura 1. Visao geral da larva analisada e do individuo adulto do gastropode Neritina zebra.



Apesar da sua abundancia, os estudos sobre a espécie N. zebra ainda
S30 escassos na regido costeira amazbnica, tendo como mais atuais os
trabalhos de Cunha (2012) que avaliou a distribuicdo espago temporal e
plasticidade desse gastrépode em regides de entremarés, e Monteiro (2015)
que determinou a distribuicio de larvas de N. zebra durante a maré vazante na
baia do Guajara, ambos no estado do Para. De uma forma geral, esses
estudos buscam compreender a distribuicdo e comportamento dessa espécie
em funcgao dos estimulos ambientais, bidticos ou abidticos, os quais influenciam
a orientacdo e migragciao vertical resultando na exportacdo ou retengcao dos
individuos no ambiente estuarino (KINGSFORD et al., 2002; NAYLOR, 2006).

A importancia de conhecer os processos que influenciam no transporte e
recrutamento do pléncton é crucial, e isso € demonstrado pelo grande numero
de estudos abordando esse tema. Mesmo assim, estudos como estes, nao
foram realizados em um estuario amazbnico que possuem caracteristicas

préprias.

Para espécies que recrutam dentro do estuario, conseguir areas
favoraveis de assentamento € fundamental, em um estuario onde o fluxo
dominante de maré é de vazante, entender como as espécies conseguem
adentrar é crucial para entender a dinamica do ecossistema. Para explicar tal
padrao foi escolhido o gastropode N. zebra que sera usada como modelo para
auxiliar na compreensao das estratégias de outras espécies estuarinas com
desenvolvimento larval plancténico. Desta maneira o presente estudo tem
como objetivo determinar os padrdes de distribuigdo vertical de N. zebra e suas

estratégias de recrutamento em estuarios amazoénicos.



2. HIPOTESE

A hipétese desse estudo é que as larvas de N. zebra utilizam a migragao
descendente na coluna d’agua como mecanismo de transporte para minimizar
a exportagdo a jusante. Se essa hipotese estiver correta espera-se encontrar
maiores densidades de larvas nas amostras coletadas no fundo da coluna

d’agua.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral
Avaliar as estratégias de transporte larval e recrutamento de Neritina

zebra, uma espécie bentdnica estuarina.

3.2. Objetivos Especificos

e Determinar o padrdao de distribuigdo vertical das larvas na coluna
d’agua;

¢ |dentificar a influéncia da ontogenia das larvas na migracdo na coluna
d’agua ao longo das fases das marés;

e Determinar se a variacdo da velocidade da corrente influencia na

densidade média das larvas.



4. MATERIAL E METODOS
4.1. AREA DE ESTUDO

As coletas foram realizadas no litoral paraense entre as localidades de
Barcarena e Turé (Baia do Maraj6). Estas localidades estdo situadas em
regides estuarinas da Amazénia Brasileira (Figura 2). Os estuarios Amazdnicos
possuem caracteristicas peculiares causadas pelo grande volume de agua
doce que escoa pelos rios da regiao (RICHEY et al., 1986).

O regime de pluviosidade apresenta uma variagao sazonal caracterizada
por uma estagado chuvosa que em geral compreende os meses de dezembro a
maio e por uma estagdo de estiagem (seca) que na maioria das localidades

corresponde ao periodo de junho a novembro (MORAES et al., 2005).
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Figura 2. Mapa da localizagdo dos pontos de coleta ao longo da Baia do Marajé. P1:
Barcarena; P2: Mosqueiro; P3: Colares; P4: Vigia; P5: Turé. Al: Area Interna; AM: Area

Média; AE: Area Externa do estuario.



As aguas a montante do estuario amazbnico apresentam baixa
salinidade (PINHEIRO, 1987), sendo que no periodo de estiagem essa regido
recebe influéncia das aguas oceanicas, através da penetracdo de agua
salgada, principalmente durante as sizigias. Todavia, no periodo de maior
quantidade de chuvas a maré salina ndo alcanga este ambiente, devido as
fortes descargas dos rios que impedem a penetragdo das aguas (PENTEADO,
1968; SILVEIRA, 1992).

O clima da regido é caracterizado como equatorial (quente/umido), as
chuvas sdo regulares com média anual de precipitagdo em torno de 2.500 mm.
No verao as temperaturas maximas ficam préximas de 35°C, e no inverno a
temperatura varia em torno de 20° a 31° C e a umidade relativa do ar acima de
80% (BASTOS & PACHECO, 2001).

A maré é semidiurna com amplitudes médias que chegam a 4 m durante
a sizigia. Apesar da evidente forca das macromarés, a dominancia dos
processos fluviais prevalece, devido a assimetria da maré, prevalecendo a
vazante em relagao ao fluxo de enchente, a qual é intensificada nas marés de
sizigia (GREGORIO, 2008).

4.2. AMOSTRAGEM DE CAMPO

As coletas foram realizadas nas localidades de: Barcarena, Colares,
Mosqueiro, Turé e Vigia (Figura 2). Em Barcarena as coletas foram realizadas
em novembro de 2014, enquanto nas demais localidades as coletas foram
feitas nos meses de junho e outubro de 2015. Foi coletado um total de 97
amostras, sendo 22 em Barcarena, 32 em Mosqueiro, 16 em Turé e Vigia, e 11
em Colares. Todas as amostras foram coletadas durante as marés enchente e
vazante, e na superficie e no fundo (Figura 3). Devido a diferenga entre o
numero de amostras coletadas, as areas de Turé, Vigia e Colares foram unidas
em uma unica area representando a foz do estuario, e todos os pontos de
coleta tiveram seus dados balanceados. Assim as areas de estudo foram
chamadas de Area Interna (Barcarena), Média (Mosqueiro) e Externa (TVC) do

estuario.
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Figura 3. Desenho amostral geral utilizado nas coletas de plancton nas areas Interna (Int),
Média (Med) e Externa (Ext) do estuario. Coletas realizadas na maré enchente e vazante

nas profundidades de Superficie (Sup) e Fundo (Fun).

Todas as coletas foram realizadas durante o dia e em maré de sizigia.
Foram definidas duas fases de maré, enchente e vazante; e duas
profundidades: préximo a superficie e ao fundo. Para determinar a densidade
de larvas no plancton, as amostras foram coletadas com rede cbnica de
abertura 50 cm de didmetro e malha de 200 uym. Os arrastos foram pontuais,
com réplicas (minimo de 4), e tiveram duragao aproximada de 2 minutos cada.
Para os arrastos de fundo um peso de chumbo foi fixado na parte inferior da
rede e uma corda estranguladora foi usada para bloquear a entrada de material
durante a subida. No aro da boca da rede esteve acoplado um fluxédmetro
(Figura 4a), com o intuito de auxiliar na obtencédo do volume de agua filtrada no
decorrer dos arrastos. Ao término de cada arrasto todo o conteudo filtrado pela
rede e retido no copo coletor (Figura 4b) foi acondicionado em frascos de
polietileno de 500 ml (Figura 4c). Em seguida os potes foram etiquetados e as
amostras preservadas em uma solugdo de formol a 4% e neutralizadas com

tetraborato de sédio.
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Figura 4. Imagens do material usado nas amostragens de plancton: Fluxédmetro (a), copo
coletor da rede (b) e potes de polietileno (c).

4.3. MEDICOES DE VELOCIDADE DA CORRENTE

Para a aquisicdo dos dados hidrodinamicos, foi utilizado um perfilador de
corrente acustico (Acoustic Doppler Current Profiler, ADCP) Workhorse Rio
Grande de 1200 kHz da RD Instrument. O instrumento foi fixado na
embarcagdo com visada para baixo, com frequéncia de medi¢cdo de 2 Hz
(Figura 5). Ja os perfis verticais de salinidade foram feitos com um CTD
(Conductivity, Temperature, and Depth) da Sea Bird modelo SBE-37SM, que
realizava medigdes a uma frequéncia de 0,2 Hz (PRESTES, 2016).

Figura 5. ADCP acoplado a embarcacao.

Por se tratar de uma grandeza vetorial, a corrente passou por um pré-

processamento que envolveu o ajuste da Declinagdo Magnética (DM),
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decomposicao vetorial e rotacdo do eixo. Para a area de estudo foi utilizado o
referencial Oxy, onde Oy é orientado para o norte e Ox para o leste. Como o
ADCP se orienta em relagdo ao Norte Magnético (NM) através de uma bussola
interna, a direcdo e o sentido da corrente sdo, portanto referido ao NM
(ROSARIO, 2016). A analise da velocidade é fundamentada inicialmente no
ajuste da DM para referéncia ao norte geografico e a decomposigdo do vetor
em componentes longitudinais (u) e transversais (v), neste caso, aos canais

estuarinos em estudo (Figura 6). Ou seja, valores positivos de “u” representam
correntes de vazante e valores negativos representam corrente de enchente.
As coletas e os tratamentos dos dados iniciais de corrente foram realizados
pela equipe do LOF (Laboratorio de Oceanografia Fisica) e GEOFMAR

(Laboratério de Geofisica Marinha).

Figura 6. Demonstragdo simplificada da decomposicdao do vetor

velocidade de corrente em relacdo a um sistema local de coordenadas
(Oxy).

4.4. ATIVIDADES EM LABORATORIO

Em laboratério, as amostras de plancton foram subamostradas, sendo
retiradas aliquotas para as analises. Inicialmente foi feita a triagem de 15% das
amostras, porém, em alguns casos foi necessario realizar a triagem total das

amostras. Foi utilizado o quarteador Folsom para fracionar as amostras. Com o
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auxilio de microscopio estereoscopio foi realizado o processo de triagem e em
seguida as larvas foram separadas, com o auxilio de placas de petri,
discriminando a fase da maré e a altura da coluna de agua onde foram

encontradas, e conservadas em uma solugao de alcool a 70%.

Para estimar o estagio de desenvolvimento das larvas presentes nas
amostras, as mesmas foram subamostradas, medidas e classificadas,
distribuidas por area, fase de maré e profundidade. Foi medido o comprimento
da concha da larva véliger de forma padréo (Figura 7), com o auxilio de
microscopio estereoscopio. A classificacdao da ontogenia foi feita baseada no
desenvolvimento larval descrito no trabalho de Barroso (2009) juntamente com
as observacdes feitas em laboratorio. Para se classificar a ontogenia, as larvas
foram divididas em trés classes de tamanho: Classe | (larvas com tamanho
entre 150um a 300um), Classe Il (larvas com tamanho entre 301um a 599um)

e Classe lll (larvas com tamanho entre 600um e 900um)

Figura 7. Imagem de um individuo de N. zebra no momento da

medicao da larva.

4.5. ANALISES ESTATISTICAS

Primeiramente  foram realizados testes de normalidade e
homocedasticidade. Os dados de densidade larval foram transformados para
raiz quadrada uma vez que o teste de homocedasticidade de Cochran foi

significativo (p<0,05).

As densidades de N. zebra foram expressas em ind./m?® e analisadas
através de uma Analise de variancia (ANOVA) de dois fatores. No total quatro

ANOVAs foram realizadas separadamente para cada localidade de estudo,
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sendo uma para os dados de densidade e trés para os dados de ontogenia
(classes I, Il e Ill). Foram estabelecidos dois fatores fixos: fase de maré e
profundidade, e duas variaveis dependentes, densidade e tamanho das larvas

(valor usado para a classificacdo ontogenética).

Para o calculo da relagdo entre a densidade das larvas e a velocidade
da corrente, discriminando as profundidades e as marés, foram realizadas
regressdes nao lineares, testando os modelos logaritmico e potencial, onde a
melhor relagao foi avaliada pelo ajuste do coeficiente de determinacao (R?). O
nivel de significAncia adotado para todas as analises foi de 0,05, sendo
utilizados para as analises os pacotes estatisticos EXCEL 2007, Statistica 7.0 e
GMAVS.
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5. RESULTADOS
5.1 DISTRIBUICAO VERTICAL DAS DENSIDADES

Foi triado um total de 27.643 individuos sendo 1.321 larvas na area
Interna, 26.036 larvas na area Média e 286 larvas na area Externa. A area
Interna apresentou uma densidade média de 0.23 ind./m3, a Média de 48.72

ind./m3 e a Externa de 0.08 ind./m?3).

Na area Interna, a analise de varidancia mostrou que o efeito das
profundidades sobre a densidade larval foi significativo. Porém, no que diz
respeito a variavel maré e a interagao entre maré e profundidade concluiu-se
que as diferencas ndo foram estatisticamente significativas (Tabela 1). Nesta
area de estudo, a densidade média de larvas foi significativamente maior no
fundo, independentemente dos periodos de maré (Figura 8B). Ja levando em
consideragao as marés, houve diferenga significativa entre as profundidades
apenas na maré vazante, sendo encontrada maior densidade média na porcao

fundo.

Tabela 2. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média na area

Interna do estuario (Barcarena). (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores Gl Qv F P

Fases de maré 1 0.026 0.859 0.372
Profundidade 1 0.326 10.592 0.006
Maré vs profundidade 1 0.053 1.724 0.213

Residuos 12 0.030
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Na area Média, o efeito das profundidades e dos periodos de maré

sobre as densidades larvais ndo foram significativos (Tabela 2), embora a

densidade média de larvas nas amostras de fundo (72.23 ind./m?) tenha sido

duas vezes maior que nas amostras da superficie (Figura 9).

Tabela 2. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média na area Média do

estuario (Mosqueiro). (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores G/ Qv F P
Fases de maré 1 11.015 0.689 0.418
Profundidade 1 40.279 2.522 0.131
Maré vs profundidade 1 1179 0.073 0.789
Residuos 16 15.966
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Na area Externa, a analise de variancia indicou que apenas o efeito dos

periodos de maré foi significativo, sendo maior no periodo da enchente. Ja no

que diz respeito a profundidade e a interacdo entre maré e profundidade,ndo

houve diferengas (Tabela 3). Considerando a profundidade, a densidade média

foi maior nas amostras do fundo da coluna d’agua, no entanto essa diferencga

nao foi significativa (Figura 10).

Tabela 3. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média na drea Externa do

estuario (TVC). (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores G/ QM F P
Fases de maré 1 0.137 14.587 0.001
Profundidade 1 0.029 3.174 0.093
Maré vs profundidade 1 0.033 3.550 0.077
Residuos 16 0.009
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Figura 10. Densidades médias registradas na area Externa do estuario
discriminando as profundidades durante a maré (A) e Densidades médias

registradas por profundidade (B). Barra de erro padrao.

5.2 DISTRIBUICAO ONTOGENETICA VERTICAL

O tamanho das larvas coletadas variou entre 150-900um. Em relacéo as
classes de tamanho as analises de variédncia dos dados da area Interna
indicaram que a diferenca foi significativa em relagéo a profundidade (Tabelas
4,5¢e06).

Tabela 4. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na Classe

| de tamanho, na drea Interna. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores Gl QM F P

Fases de maré 1 0.00017  4.07611 0.06640
Profundidade 1 0.00023  5.46434  0.03754
Maré vs profundidade 1 2.71E-06 0.06218 0.80729

Residuos 12 4.36E-05
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Tabela 5. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na Classe

Il de tamanho, na area Interna. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores Gl QM F P
Fases de maré 1 0.00050 0.50686 0.49011
Profundidade 1 0.00687 6.90110 0.02209
Maré vs profundidade 1 8.44E-06 0.00846 0.92820
Residuos 12 0.00099

Tabela 6. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na Classe

IIl de tamanho, na area Interna. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores Gl QM F P
Fases de maré 1 0.00011 2.07226 0.17557
Profundidade 1 0.00069 12.18589 0.00445
Maré vs profundidade 1 1.05E-05 0.18240 0.67688
Residuos 12 5.74E-05

As larvas da Classe Il foram registradas predominantemente durante a
maré vazante, e em relacdo a profundidade, a por¢ao fundo apresentou as

maiores densidades e as larvas de maior tamanho. (Figura 11 e 12).
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Figura 11. Densidade média registrada na area Interna discriminando cada Classe

de Tamanho, as profundidades e as marés. Barra de erro padrao.
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Figura 12. Tamanho médio registrado na area Interna discriminando as profundidades.

Barra de erro padréao.

Na area Média do estuario, em relacdo as densidades das classes de
tamanho a analise de variancia indicou diferenga significativa somente na

classe lll e entre as profundidades (Tabelas 7, 8, e 9).
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Tabela 7. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na Classe

| de tamanho, na drea Média. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores G/ QM F P
Fases de maré 1 0.73383 2.46276 0.13613
Profundidade 1 0.00713  0.02394  0.87896
Maré vs profundidade 1 0.04211  0.14134  0.71188
Residuos 16 0.29797

Tabela 8. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na Classe

Il de tamanho, na drea Média. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores G/ QM F P
Fases de maré 1 0.05034  0.15161  0.70213
Profundidade 1 0.95298  2.86995  0.10962
Maré vs profundidade 1 0.01415  0.04261  0.83904
Residuos 16 0.33205

Tabela 9. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na Classe

IIl de tamanho, na drea Média. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores Gl QM F P
Fases de maré 1 0.01270  0.07479  0.78797
Profundidade 1 1.08160 6.36785  0.02258
Maré vs profundidade 1 0.04265 0.25113  0.62310
Residuos 16 0.16985

Na area Média do estuario, as larvas da Classe Il foram registradas
predominantemente no fundo. A porgcdo superficie apresentou elevadas
densidades de larvas da Classe |, enquanto as larvas de maior tamanho médio

foram mais representativas no fundo (Figuras 13 e 14).
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Figura 14. Tamanho médio registrado na area Média discriminando as profundidades.

Barra de erro padrao.

Na area Externa obteve-se um padrdo diferente, ndo foram registradas
larvas da Classe |. Em relagao as densidades das classes de tamanho Il e Ill a
analise de variancia indicou diferenca significativa durante as fases da maré

(Tabela 10), e a interacdo entre maré e profundidade foi observada
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influenciando diretamente na densidade dos individuos da Classe Ill (Tabela
11).

Tabela 10. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na

Classe Il de tamanho, na drea Externa. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores G/ QM F P
Fases de maré 1 0.02247  6.53908  0.02109
Profundidade 1 0.00012  0.03738  0.84912
Maré vs profundidade 1 0.00488  1.41993  0.25079
Residuos 16 0.00343

Tabela 11. Valores correspondentes ao teste ANOVA para densidade média registrada na

Classe Il de tamanho, na area Externa. (GL — graus de liberdade e QM — quadrado médio).

Fatores Gl Qv F P

Fases de maré 1 0.02920 15.03713  0.00133
Profundidade 1 0.00574  2.95793  0.10473
Maré vs profundidade 1 0.01504  7.74666  0.01329

Residuos 16 0.00194

As larvas da Classe Il e Ill foram registradas predominantemente
durante a maré enchente, diferentemente dos outras duas areas de estudo
(Figura 15). Em relagdo a profundidade, a por¢céo fundo registrou elevadas
densidades de ambas as Classes de tamanho e também as 9 larvas de maior

tamanho médio com 900um (Figura 16)
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Figura 15. Densidade média registrada na area Externa discriminando as Classes de Tamanho,

as profundidades e as marés. Barra de erro padrao.
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Figura 16. Tamanho médio registrado na area Externa discriminando as profundidades.

Barra de erro padrao.
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5.3 PERFIL DA CORRENTE NA COLUNA D’AGUA

No ponto Interno, se observou as menores velocidades médias no fundo
durante a maré vazante (Figura 17), enquanto durante a enchente a maior

velocidade média foi registrada na superficie da coluna d’agua (1.3m/s).

gz

Profundidade («)
Velocidade (m/s)

[
{

N° de Horas Amostradas

Figura 17. Estrutura vertical e temporal da velocidade de corrente (m/s) na area Interna do
estuario. As isolinhas apresentam valores de velocidade. Valores negativos representam a
enchente, e valores positivos a vazante.

A area Média apresentou o mesmo padrdo da Interna, com menores
velocidades médias no fundo durante a maré vazante (Figura 18), e com a

maior velocidade registrada na superficie da coluna d’agua (1.4m/s).

g

Profundidade (<)

Velocidade (m/s)

N° de Horas Amostradas

Figura 18. Estrutura vertical e temporal da velocidade de corrente (m/s) na area Média do
estuario. As isolinhas apresentam valores de velocidade. Valores negativos representam a
enchente, e valores positivos a vazante.
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Na area Externa, observou-se um padrao contrario, onde as menores
velocidades médias foram registradas durante a maré enchente (Figura 19),
enquanto na vazante a maior velocidade média foi registrada na superficie da

coluna d’agua (1.7m/s).

Profundidade («)
Velocidade {(m/s)

[
\[l
I

N° deiHoras Afnkostradas

Figura 19. Estrutura vertical e temporal da velocidade de corrente (m/s) na area Externa do
estuario. As isolinhas apresentam valores de velocidade. Valores negativos representam a

enchente, e valores positivos a vazante. Fonte: Rosario, 2016.

5.4 EFEITO DA CORRENTE NA DENSIDADE LARVAL

A curva de regressdo néo-linear indicou que ndo ha relagdo entre
densidade e velocidade média nos dados da area Interna. No entanto, é
possivel observar um padrdo nas marés, onde durante a vazante ocorre uma
relacdo positiva, conforme a velocidade aumenta a densidade também
aumenta independente da profundidade. Um padrdao inverso acontece na
enchente onde ocorre 0 aumento da velocidade e a diminuigdo da densidade,

independente da profundidade (Figura 20).
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Figura 20. Regresséo nao-linear entre a densidade (ind./m?3) e a velocidade média de corrente
(m/s) para as larvas de N. zebra durante as marés na area Interna. Regressoes:
Superficie/Vazante (A); Superficie/Enchente (B); Fundo/Vazante (C); Fundo/Enchente (D).

A curva de regressao nao-linear mostrou um melhor ajuste entre
densidade e velocidade média nos dados da area Média, essa relagéo ocorreu
nas amostras coletadas no fundo durante a vazante (Figura 21C). Essa relacéo
foi notdria quando se observou uma densidade média elevada nas amostras do
fundo da coluna d’agua. E possivel observar uma relacdo negativa na
regressao das amostras de fundo da vazante, conforme a velocidade aumenta
a densidade diminui (Figura 21C), nas demais regressdées nenhum padrao foi

observado.
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Figura 21. Regresséo nao-linear entre a densidade (ind./m?3) e a velocidade média de corrente
(m/s) para as larvas de N. zebra durante as marés na area Média. Regressdes:
Superficie/Vazante (A); Superficie/Enchente (B); Fundo/Vazante (C); Fundo/Enchente (D).

Um padrao semelhante ao da area Média foi observado na area Externa
do estuario, onde a curva de regressao nao-linear indicou que existe um forte
ajuste entre densidade e velocidade média. Essa relagdo ocorreu nas amostras
coletadas no fundo durante a vazante (Figura 22C). Esse ajuste foi notorio
quando se observou uma densidade média elevada nas amostras do fundo da
coluna d’agua. E possivel observar uma relacdo negativa nas amostras de
fundo da vazante, ou seja, conforme a velocidade aumenta a densidade diminui
(Figura 22 A e C), e o padrdo contrario pode ser observado na enchente
(Figura 22 B e D).
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Figura 22. Regresséo nao-linear entre a densidade (ind./m?3) e a velocidade média de corrente
(m/s) para as larvas de N. zebra durante as marés na area Externa. Regressdes:

Superficie/Vazante (A); Superficie/Enchente (B); Fundo/Vazante (C); Fundo/Enchente (D).
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6. DISCUSSAO

Em estuarios tropicais, como o da area de estudo, a desova pode
ocorrer em mais de um ciclo anual, ao contrario do padrao verificado em
estuarios temperados (DITTEL & EPIFANIO, 1990; EPIFANIO & COHEN,
2016), onde ocorrem maiores variagdes entre as estacdes climaticas (ANGER,
2001). Entre os representantes do meroplancton estuarino estdo os moluscos,
que podem ser eventualmente dominantes durante o periodo reprodutivo das
espécies. Sabe-se que para a N. zebra a reprodugao é continua, com picos
reprodutivos no periodo chuvoso (BORGES, 2010). Apds a desova, as larvas
dos invertebrados podem ser encontradas tanto na superficie como no fundo
da coluna d’agua, elas podem apresentar padrées de distribuicdo definidos de
acordo com a mare, a profundidade e até mesmo o seu estagio de
desenvolvimento (QUEIROGA, 1995; FEHLAUER & FREIRE, 2002; WAAP,
2007, PRALON, 2007).

Pode-se dizer que estas larvas sao capazes de regular, de algum modo,
sua atividade natatdria, assim se mantendo na melhor posigcdo na coluna
d’agua. Essa posicao tem consequéncias determinantes no transporte pelas
correntes, fator este que, por sua vez, determina a dispersdo das larvas
(PRALON, 2007; STEPHENSON et al., 2015). No presente estudo, as maiores
densidades larvais, bem como, a predominancia de larvas nos estagios iniciais
ocorreram durante a enchente. As amostragens demonstraram uma redugéo
significativa na densidade durante a vazante, principalmente no que diz

respeito aos individuos coletados na superficie da coluna d’agua.

Entre os padrdes de transporte larval conhecidos para o meroplancton,
as larvas de N. zebra apresentaram um padrdo de migragdo vertical
descendente. Este padrao ficou evidenciado pelo aumento da densidade média
nas amostras coletadas no fundo da coluna d’agua nas trés areas de coleta. As
larvas que se concentram préximo a porgao inferior durante a maior parte do
ciclo das marés tém mais contato com o fundo, e maior probabilidade de
encontrar substratos adequados para assentamento. (FUCHS et al., 2007).
Apesar da fase larval de muitas espécies de invertebrados marinhos possuirem

capacidades natatdrias, estas ndo sao suficientes para promover um transporte
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contra a agao das correntes de maré (QUEIROGA, 1998), no entanto, estes
organismos possuem caracteristicas comportamentais que selecionam as
correntes que sao favoraveis ao seu transporte. Acredita-se que as elevadas
densidades registradas nas amostras de fundo em ambas as marés, possa
estar relacionada com o desenvolvimento ontogenético das larvas, pois as
mesmas em sua maioria estavam no estagio véliger (Classe Ill) e
possivelmente aptas ao assentamento, o que nos sugere a retencdo das larvas

no interior do estuario Marajoara.

As maximas densidades larvais, na presente pesquisa, ocorreram na
area Média, no periodo seco, no entanto em regides tropicais, as condi¢coes
para o desenvolvimento larval plancténico sdo favoraveis durante todo o ano
(COSTA & SOARES-GOMES, 2009). Alguns fatores ndo analisados neste
estudo, como a disponibilidade de nutrientes e concentracdo do fitoplancton
podem ter influéncia na atividade reprodutiva dessas espécies na regiao, visto
que as maiores densidades registradas no local coincidiram com um periodo
similar ao pico de abundancia fitoplanctdnica encontrada na baia do Guajara
por Paiva (2006). Cunha (2012) registrou maiores densidades de individuos
adultos de N. zebra em Mosqueiro, corroborando com a informacao

supracitada.

A presenca de coespecificos € um dos varios fatores biolégicos que sao
conhecidos por influenciar a selecdo de habitat na maioria das espécies de
invertebrados marinhos (DOBRETSOV & MIRON, 2001) e isso pode explicar
as maiores densidades larvais nesse local. Outra explicacdo seria que o canal
de maré onde as larvas foram coletadas promoveu a agregacao dos individuos.
Canais sdo conhecidos por exercerem forte influéncia nos fluxos locais o que
poderia explicar a maior concentragado de larvas observadas (MOLINET et al.,
2005; 2008).

Na area Externa foram registradas as menores densidades, acredita-se
que a pequena quantidade de larvas coletadas, deva-se a extensa largura do
canal, que junto com as altas velocidades da corrente fazem com que as larvas
fiqguem mais dispersas, dificultando a captura. E importante ressaltar que as

limitadas habilidades de natacdo observadas em muitas larvas imaturas de
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invertebrados, ocasionam uma desafiadora dispersao, particularmente em
correntes opostas que associadas a velocidades elevadas dificultam a captura
das mesmas (WHALAN et al, 2008), tal fato explicaria a auséncia de larvas da

Classe | nas amostragens.

No que se refere a estudos com larvas de gastrépodes, foi observada a
migracdo descendente na coluna d’agua de larvas em estagios finais para as
especies llyanassa obsoleta e Nassarius obsoletus em testes de laboratorio e
de campo (FUCHS et al., 2004; 2007). Nestes estudos as larvas foram
localizadas na porgao mais profunda da coluna d’agua e estariam em avangado
estagio de desenvolvimento ontogenético, o que segundo os autores pode
ocasionar a retencéo larval no corpo d’agua onde se encontram. E importante
ressaltar que esse tipo de comportamento pode reduzir o efeito de transporte e
dispersao dos individuos (FUCHS et al., 2010; 2015; HARDING et al., 2015).
Tal acdo faria com que as larvas de N. zebra permanecessem préximas as
populagdes adultas localizadas no interior do estuario Marajoara e
documentadas em Mosqueiro (BORGES, 2010), Icoaraci e Colares (CUNHA,
2012).

Em relacdo a distribuicdo das larvas de menor tamanho médio de N.
zebra, sugere-se que estas tendem a ficar mais préximas da superficie em
funcdo do seu comportamento alimentar ou fototaxia positiva (YOUNG, 1995;
KINGSFORD et al. 2002). Por exemplo, as larvas ainda ndo competentes do
mexilhdo Mytilus edulis foram consideravelmente mais abundantes na
superficie, provavelmente relacionada com as altas concentragdes de
fitoplancton e material organico dissolvido (DOBRETSOV & MIRON, 2001).
Assim como, para as larvas menores de N. zebra nao seria estratégico migrar
tdo profundamente na coluna d’agua devido a uma restrita zona fotica
ocasionada pela elevada turbidez das aguas da regido (PINHEIRO, 1987).
Essa mudanca na profundidade durante a ontogenia pode ainda estar
relacionada com a necessidade de usar as correntes de diferentes
profundidades para ampliar a probabilidade de transporte para habitats
adequados de assentamento. (QUEIROGA & BLANTON, 2005; SUNDELOF &
JONSSON, 2011)
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A curva de regressao nao-linear observada na area Média e Externa
durante a vazante corrobora a hipétese aqui proposta, de que as larvas migram
para o fundo da coluna d’agua. Apesar da baixa correlagdo com a velocidade,
os dados de densidade da area Interna apresentaram um padrao semelhante
ao observado nas demais areas. Nota-se que a intensidade da corrente é
menor perto do fundo o que proporciona uma turbuléncia também menor e por
isso ha menos mistura da agua (QUEIROGA & BLANTON, 2005). Sendo
assim, as larvas migram para o fundo para minimizar a exportagao para fora do
estuario, pois neste ambiente as larvas ficariam mais vulneraveis a processos
fisicos que resultariam no transporte e dispersao a longas distancias causando
a mortalidade ou o n&o retorno as areas de assentamento (SUNDELOF &
JONSSON, 2011; KUNZE et al., 2013; MORGAN et al., 2014).

Podemos notar que no interior do estuario Marajoara, a variagao da
velocidade média observada durante a maré vazante parece influenciar a
distribuicdo e o comportamento das larvas de N. zebra na coluna d’agua.
Entretanto, esse comportamento migratorio foi distinto entre as diferentes fases
ontogenéticas (classe de tamanho), com as larvas de menor tamanho em maior
quantidade, se né&o, exclusivamente na superficie, enquanto as larvas da
classe lll, de maior tamanho médio, foram mais abundantes na por¢ao mais
funda da coluna d’agua, provavelmente devido a busca por areas de
assentamento, tal fato ja foi observado em outros estudos (LEWIN, 1986;
FUCHS et al,. 2004; BLANCO & SCATENA, 2007; LOPEZ & COUTINHO,
2008; MORGAN et al., 2014).

A percepcao sobre o transporte e o comportamento larval diante de
estimulos ambientais ainda nao esta claro, o que dificulta o estabelecimento de
padrées de distribuicdo (KINGSFORD et al., 2002; QUEIROGA & BLANTON,
2005). Alguns autores especulam a hipétese de que os gastrépodes possuem a
capacidade de retrair o vélum, através de seus estatocistos, quando sao
expostos a variagdes na turbuléncia (DICKINSON, 2002; FUCHS et al. 2004;
2007). Barroso (2009) mostrou que para as larvas de N. zebra, a presenga dos
estatocistos ocorre entre a 2° e a 3° semana do desenvolvimento larval, e essa
pode ser a resposta de como as larvas detectam as variagbes da velocidade

durante as diferentes marés.
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Compreender como as larvas sao transportadas e distribuidas, e o seu
comportamento em relacdo ao ambiente estuarino sdo fundamentais para a
definigdo de um padrao de migragdo. Independentemente do mecanismo de
transporte aqui evidenciado, a importancia deste estudo destaca-se por definir
e/ou especular padrdes de relacdo de densidades larvais em funcédo de
variaveis ambientais, como as correntes de maré. Estes padrbées devem
ampliar a probabilidade de transporte para habitats adequados de
assentamento, haja vista a conectividade entre as larvas meroplanctdnicas e a
populagdo bentdnica. A descricdo de uma relagcéo deste tipo tem especial
relevancia como forma de prever o sucesso de recrutamento dentro do
estuario, nomeadamente no que se refere a futuras alteracbes ambientais,
apresentando-se como fundamental no entendimento da dinamica e do manejo

desses organismos.
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7. CONCLUSAO

As larvas de N. zebra tendem a realizar migragdo descendente na

coluna d’agua com o intuito de minimizar a exportagao a jusante;

Ocorreram diferengcas na distribuicio de acordo com o nivel de
desenvolvimento larval, onde as larvas de maior tamanho estdo
localizadas no fundo da coluna d’agua possivelmente relacionado a

turbuléncia e a competéncia ao assentamento.

As larvas de N. zebra foram distribuidas de forma desigual na coluna
d’agua durante as marés, provavelmente relacionado as diferencas de

velocidade média de corrente e/ou a ontogenia.
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