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RESUMO

O Complexo Estuarino de Paranagué (CEP) esta localizado no limite norte da costa do Parana,
sul do Brasil. E caracterizado por uma Zona de Maxima Turbidez (ZMT) relativamente bem
desenvolvida que se concentra entre as Ilhas Gererés e o Porto de Paranagud. Partindo da
hipotese de que as grandes concentragdes de nutrientes na Baia de Paranagud e na ZMT
favorecem a agregacdo de Polychaeta planctonicos, objetivou-se descrever as variagdes
espaciais e temporais da poliquetofauna e sua relagdo com a hidrografia e disponibilidade de
alimentos na regido. A densidade de Polychaeta foi analisada a partir de 74 amostras de
zooplancton obtidas em campanhas temporais no inverno de 2013 e verdo de 2014. Foram
amostrados 14 taxa, classificados em quatro categorias: larvas, epitocos silidicos, juvenis e
adultos de espécies tipicamente bénticas. Os taxa com maiores densidades foram
Chrysopetalum sp. (0,5£1,76 ind.m-*), Spiophanes bombyx (1,3+4,6 ind.m-*) Nereididae
(3,68+5,92 ind.m-?), Sabellaria wilsoni (3,57£6,08 ind.m-*), Dysponetus sp. (2,09+1,54 ind.m-
%). Polychaeta meroplanctonicos foram dominantes. Os maiores valores de densidade foram
registrados no verdo e no setor externo do complexo estuarino. No entanto, a diversidade foi
maior no inverno, sendo influenciada pelo influxo de espécies marinhas nos setores internos do
estuario. A dinamica da comunidade coincide com mudangas temporais e espaciais no nivel de
salinidade do estuario. Destaca-se a ocorréncia de vérios taxons bénticos suspensos na coluna
d'agua, provavelmente devido a distirbios de suspensao do substrato. Ressalta-se a importancia
de estudos para compreender o comportamento sazonal das larvas meroplanctonicas do ponto
de vista ecologico e econdmico, de modo a auxiliar em futuros projetos de manejo através da
determinac¢do da época de reproducio, fertilidade e abundancia.

Palavras-chaves: larvas, meroplancton, salinidade.



ABSTRACT

The Paranagua Estuarine Complex (PES) is located on the northern limit of the coast of Parana,
southern Brazil. It is characterized by a relatively well-developed Maximum Turbidity Zone
(MTZ) that concentrates between the Gererés Islands and the Port of Paranagud. Assuming that
the high nutrient concentrations in Paranagud Bay and MTZ favor the aggregation of planktonic
Polychaeta, we aimed to describe the spatial and seasonal variations of Polychaeta and their
relationship with hydrography and food availability in the region. Polychaeta's density was
analyzed from 74 zooplankton samples obtained from seasonal campaigns in winter 2013 and
summer 2014. Fourteen taxa were sampled, classified into four categories: larvae, silid epitokes,
juveniles and adults of typically benthic species. The highest densities were Chrysopetalum sp.
(0.5 £ 1.76 ind.m-?), Spiophanes bombyx (1.3 £ 4.6 ind.m-*) Nereididae (3.68 + 5.92 ind.m-?),
Sabellaria wilsoni (3.57 + 6.08 ind.m-%), Dysponetus sp. (2.09 £ 1.54 ind.m-*). Meroplanktonic
polychaeta were dominant. The highest density values were recorded in summer and outside
the estuarine complex. However, the diversity was higher in winter, being influenced by the
influx of marine species in the internal sectors of the estuary. Community dynamics coincide
with seasonal and spatial changes in the salinity level of the estuary. We highlight the
occurrence of several benthic taxa suspended in the water column, probably due to disturbances
of substrate suspension. We emphasize the importance of studies to understand the seasonal
behavior of meroplanktonic larvae from the ecological and economic point of view, in order to
assist future management projects by determining the breeding season, fertility and abundance.

Keywords: larvae, meroplankton, benthic salinity.
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Composicdo e distribuicao espaco-temporal de Polychaeta planctonicos no Complexo
Estuarino de Paranagua, Parana, Brasil (25°S)!
Title in running: Polychaeta planctonicos do Complexo Estuarino de Paranagud, Parand,

Brasil (25°S)

RESUMO: O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) esta localizado no limite norte da
costa do Parand, sul do Brasil. E caracterizado por uma Zona de Mdxima Turbidez (ZMT)
relativamente bem desenvolvida que se concentra entre as Ilhas Gererés e o Porto de
Paranagud. Partindo da hipdtese de que as grandes concentragoes de nutrientes na Baia de
Paranagua e na ZMT favorecem a agregacdo de Polychaeta planctonicos, objetivou-se
descrever as variagbes espaciais e temporais da poliquetofauna e sua relagdo com a
hidrografia e disponibilidade de alimentos na regido. A densidade de Polychaeta foi analisada
a partir de 74 amostras de zooplancton obtidas em campanhas temporais no inverno de 2013
e verdo de 2014. Foram amostrados 14 taxa, classificados em quatro categorias: larvas,
epitocos silidicos, juvenis e adultos de espécies tipicamente bénticas. Os taxa com maiores
densidades foram Chrysopetalum sp. (0,5+1,76 ind.m-3), Spiophanes bombyx (1,3+4,6 ind.m-
%) Nereididae (3,68+5,92 ind.m-3), Sabellaria wilsoni (3,57+6,08 ind.m-?) e Dysponetus sp.
(2,09+1,54 ind.m-3). Polychaeta meroplanctonicos foram dominantes. Os maiores valores de
densidade foram registrados no verdo e no setor externo do complexo estuarino. No entanto, a
diversidade foi maior no inverno, sendo influenciada pelo influxo de espécies marinhas nos
setores internos do estuario. A dindmica da comunidade coincide com mudangas temporais e
espaciais no nivel de salinidade do estuario. Destaca-se a ocorréncia de varios tdxons bénticos
suspensos na coluna d'dgua, provavelmente devido a disturbios de suspensdo do substrato.
Ressalta-se a importancia de estudos para compreender o comportamento sazonal das larvas
meroplanctonicas do ponto de vista ecoldgico e econémico, de modo a auxiliar em futuros

projetos de manejo através da determina¢do da época de reproducao, fertilidade e abundancia.

Palavras-chaves: larvas, meroplancton, salinidade.

! Artigo submetido ao Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom.
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INTRODUCAO

Estuarios sdo ambientes transicionais entre 4guas oceanicas € continentais
(Pritchard, 1967) onde processos fisico-quimicos sdo governados por trés forgas em especial:
descarga de dgua doce, correntes de maré e transferéncia de energia do vento para a superficie
da massa d’agua (Mclusky & Elliot, 2004). Esses complexos ecossistemas sdo formados por
um mosaico de habitats, que fornecem alimentos e protecdo para os estagios iniciais de varios
organismos (Cortellete ef al., 2009).

Uma das principais feigdes hidrodindmicas dos estuarios ¢ a Zona de Méxima
Turbidez (ZMT), caracterizada pela alta concentragdo de material particulado em suspensao
quando comparada as zonas localizadas a montante ¢ a jusante, cerca de 100 vezes maior (Davis
& Richard, 1985; Grabemann & Krause, 1989; Dyer, 1995). Nela, os sedimentos finos
experimentam ciclos de deposicdo temporaria, erosdo, ressuspensao e, eventualmente,
deposicao final (Dyer, 1995). Os agregados, quando comparados com a agua circundante,
possuem maior concentra¢do de nutrientes ¢ elevada atividade microbiana (Machado, 2011), o
que favorece a proliferagdao do plancton, e por consequéncia, do zooplancton. Essas zonas sao
encontradas em estuarios do mundo todo, independentemente do tamanho (Machado, 2011),

A comunidade planctonica representa a base da teia alimentar nos ecossistemas
aquaticos, sendo formada por uma imensa diversidade de organismos que ocupam de maneiras
distintas a coluna d’adgua em diferentes profundidades. Dentre os organismos que compdem o
plancton, destacam-se os metazodrios microscopicos chamados de zooplancton (Pereira &
Soares-Gomes, 2002).

O zooplancton representa um dos principais elos entre produtores primarios
(fitoplancton) e demais niveis troficos, por participarem da dieta de muitos carnivoros
estuarinos, dentre eles, varias espécies de peixes de interesse econdmico (Turner, 1984;

Brandini ef al., 2006); e da ciclagem de nutrientes inorganicos em aguas salobras, por meio da
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excrecdo de diversas formas de nitrogénio e fésforo (Smith, 1978)

Mudangas nessa comunidade acarretam profundas modificacdes estruturais em
todos os niveis troficos do ambiente marinho (Kennish, 2017). Em geral, variagcdes na
salinidade, disponibilidade de alimentos e padrdes de circulagdo da agua sdo alguns dos
principais fatores que influenciam a distribuig¢@o espacial do zooplancton em regides estuarinas
(Calder, 1971; Santhakumari et al., 1999). Uma vez que a diversidade zooplanctonica em
estuarios ¢ dominada principalmente por organismos meroplanctonicos (Brandini et al., 2006;
Nogueira Junior, 2012), fatores que influenciam na distribuicdo e abundancia dos estagios
bénticos e na indugao dos mesmos a reprodugdo, como temperatura e disponibilidade de matéria
organica, também sdo importantes (Perkins, 1974).

As variaveis ambientais possuem grande influéncia sobre o zooplancton. A
salinidade é um indicador de diferentes massas de aguas e influencia na abundancia e
composi¢ao desses organismos (Azeiteiro ef al., 1999; Marques et al., 2006, 2007; 2009; Primo
et al., 2015). A temperatura, por sua vez, ¢ uma variavel de extrema importancia por regular
diversos processos metabolicos no zooplancton (Leandro et al., 2006), visto que o aumento na
temperatura da agua estimula o crescimento de populagdes zooplanctdnicas, levando a um
declinio na abundancia do fitoplancton e na do proprio zooplancton, o que consequentemente
ocasiona diminui¢do nos estoques pesqueiros (O’Connor et al., 2011).

A turbidez pode ter influéncia indireta nas comunidades zooplanctonicas, por ser
capaz de reduzir a produgdo fitoplanctonica e, portanto, os alimentos disponiveis para o
zooplancton (Mclusky & Elliot, 2004). As varidveis ambientais salinidade, turbidez e
temperatura aliadas a fatores biologicos como competicdo, predacdo e disponibilidade de
alimento, ou a combinagao destes fatores, estdo diretamente relacionadas as variagdes espaciais
e sazonais em comunidades zooplanctonicas (Beyst et al., 2001; Kennish, 2017).

Muitos invertebrados marinhos passam por uma fase larval planctonica durante seu
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ciclo de vida. Dentre os metazoarios que ocorrem no plancton, destacam-se os Polychaeta, com
representantes holo e meroplanctonicos (Marquez-Rojas et al., 2013). Polychaeta ¢ um dos
grupos de invertebrados mais abundantes e diversos nos ambientes marinhos, habitando desde
regides entremarés e estuarinas a grandes profundidades ocednicas, superando os 8.000 m de
profundidade (Fernéndez-Alamo & Thuesen, 1999; Rouse ¢ Plejiel, 2001). A maioria ¢ de
habito béntico, apenas suas fases epitocas e larvais (larva trocofora) e um reduzido nimero de
familias fazem parte do plancton (Rozbaczylo et al., 2004; Paiva, 2006; Abe ef al.,2011; Canete
etal., 2013).

Na cadeia alimentar marinha, espécies de Polychaeta holoplanctonicos atuam
essencialmente como organismos predadores, embora o habito filtrador e fitéfago também
possa ser observado (Fernandez-Alamo & Thuesen, 1999). Elas, assim como algumas espécies
meroplanctonicas, podem ainda servir de alimento para diversas espécies de peixes (Pettibone,
1963).

No que diz respeito a ocupagdo do ambiente pelagico por Polychaeta, Nogueira
Junior e Oliveira (2016) sintetizam quatro estratégias descritas na literatura: (i) espécies
holoplanctonicas; (ii) larvas planctonicas planctotrofica ou lecitotréfica; (ii1) adultos de habito
béntico que durante a reprodu¢ao podem realizar incursdes na coluna d’ 4gua para acasalamento
e/ou liberag@o de ovos e (iv) Polychaeta bénticos que podem ocorrer na coluna d’agua devido
a processos de suspensao.

Apesar de sua importancia, no Brasil ainda é escasso os estudos voltados para
Polychaeta pelagicos, tendo apenas um estudo quantitativo que identificou as larvas de
Polychaeta a nivel de espécie (Nogueira Junior & Oliveira, 2016). Por isso, o presente estudo
acrescenta informacdes sobre composicao e distribuicio espaco-temporal desses organismos.

Partindo da hipdtese de que se as grandes concentragdes de nutrientes na Baia de

Paranagua e na Zona de Maxima Turbidez durante o verao favorecem a agregacao de copépodes
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¢ outros zooplancton nesta regido (Brandini, 1985; Knoppers ef al., 1987; Brandini et al., 1988;
Montt, 1988, Machado et al., 1997; Lopes et al., 1998; Salvador, 2012, 2015; Salvador et al.,
2017), entdo, espera-se que o0 mesmo ocorra aos Polychaeta planctonicos.

Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo descrever as variagdes espaciais
¢ temporais da poliquetofauna e sua relagdo com a hidrografia ¢ disponibilidade de alimentos

no Complexo Estuarino de Paranagud, Parana, Brasil.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) est4 localizado no limite norte da costa
do Parana, sul do Brasil. E circundado pelas planicies marginais (altitudes de 0 a 100 m),
interrompidas por morros cristalinos (100 a >500 m), e pelas escarpas abruptas subsequentes
da Serra do Mar, que separam a regido litoranea do Primeiro Planalto Paranaense (Angulo,
1992; Licht et al., 1997). E uma regido de clima tropical, com precipitacio média de 2.500 mm
(maximo de 3.500 mm) (Lana et al., 2001), composta por rochas arqueanas e proterozoicas
(granulitos, migmatitos, gnaisses, Xistos magnesianos, formacdes ferriferas) e por depdsitos
holocénicos de origem marinha e fluvial (Licht ez al., 1997).

Esse sistema pode ser dividido em cinco setores: Baias de Paranagua, Antonina,
Laranjeiras e Pinheiros e zona de mistura (Noernberg ef al., 2006). A baia de Paranagué abriga
o porto homdnimo e apresenta uma ZMT relativamente bem desenvolvida que se concentra
entre as Ilhas Gererés e o Porto de Paranagua (a montante), mas que migra longitudinalmente
durante o ciclo de maré (Noernberg, 2001; Mantovanelli ef al., 2004). Pode ser dividido também
em dois eixos principais: (i) eixo norte-sul, formado pelas baias de Pinheiros e Laranjeiras, e
(1) eixo leste-oeste, formado pelas baias de Antonina e Paranagua.

A Desembocadura Norte € composta por dois canais, denominados norte, localizado
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a norte da ilha das Palmas, ¢ sueste, localizado ao sul da mesma ilha. A Desembocadura Sul
apresenta um canal denominado Galheta, constantemente dragado desde 1972 e, atualmente,

via de acesso aos portos de Paranagua e Antonina (Bet, 2010).

Coleta de dados

Foram realizadas duas campanhas de amostragem temporal, sendo a primeira no
inverno (18 e 19 de junho) de 2013 e a segunda no verdo (28 e 29 de marg¢o) de 2014. Em cada
campanha foram amostradas 37 estacdes distribuidas em cinco setores (6 no Canal Sul, 5 no
Canal Norte, 11 na Baia de Paranagud, 7 na Baia de Laranjeiras e 8 no Canal de Superagui),
totalizando 74 amostras (Figura 1).

As coletas foram realizadas com uma rede de plancton de 40 cm de didmetro e 200
um de malha, lancada de forma obliqua na coluna de agua por 2-5 min (Boltovskoy, 1981). A
rede estava equipada com um fluxdmetro mecanico da marca Hydrobios. As amostras foram
fixadas em formol diluido a 4% com 4gua do mar local filtrada, e dados hidrograficos como
temperatura (°C), salinidade e turbidez (m) foram medidas no fundo e superficie. A temperatura
e salinidade foram medidas com uma sonda multiparametro e a transparéncia da agua foi
estimada com um disco de Secchi.

As amostras totais do plancton foram triadas ¢ os espécimes de Polychacta
separados e analisados com o auxilio de estereomicroscopio e microscopio Optico e
identificadas até o menor nivel taxondmico possivel com auxilio de literatura especializada
(Hannerz, 1961; Blake, 1974; 1975; 1991; 2017; Pennington & Chia, 1984; Hopkins, 1985;

Plate & Husemann, 1994; Barros et al., 2017; Watson & Faulwetter; 2017).

Analise de dados

Para analise da estrutura das comunidades, foram calculadas a abundancia relativa,



153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

20

frequéncia de ocorréncia, riqueza (Indice de Margalef), diversidade (Indice de Shannon-
Wiener) e equitabilidade (Indice de Pielou) (Magurran, 2011). Apenas os taxa em nivel de
espécie foram considerados nessas analises. Curvas de acumulacdo de espécies através dos
estimadores de diversidade Chao 1 e 2 e Jackknife 1 e 2 foram construidas com auxilio do
software Primer v.6 + PERMANOVA para todas as campanhas de amostragem a fim de avaliar
o quanto a comunidade foi adequadamente amostrada.

Os dados foram testados segundo sua distribui¢do normal, através do Teste de
Shapiro-Wilk e homogeneidade, segundo o Teste de Levene (Quinn & Keough, 2002).
Mudangas na estrutura da comunidade entre os diferentes setores e periodos de amostragem
foram testadas utilizando PERMANOVA bifatorial (Permutational Multivariate Analysis of
Variance) (Anderson et al., 2008). Os dados foram transformados por Log (x+1) e a anélise foi
realizada utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis com 9999 permutacdes. Para estas
analises foi utilizado o software Past v. 3.6.

Para associar as variagdes na densidade dos principais taxa amostrados as variaveis
ambientais foi realizada Andlise de Correspondéncia Candnica com o software Statistica v.10.

Em todas as analises foi aceito nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS
Variaveis ambientais

A temperatura média da dgua variou de 20°C (inverno, em Paranagud) a 27,37°C
(verdo, Superagui), registrando uma amplitude temporal média de 9,5°C. Como esperado, os
maiores valores de temperatura foram registrados no verdo. Com exceg¢do da baia de Paranagua,
onde foram registrados os menores valores de temperatura em ambos os periodos estudados, a
temperatura ndo apresentou variagdes espaciais bruscas. A baia de Paranagud também foi o

local com menor amplitude de variagao temporal (Figura 2).
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A salinidade variou de 24,09 a 32,16, com os maiores valores registrados no
inverno. Os maiores valores de salinidade foram registrados na desembocadura Sul e os
menores valores nas baias de Paranagua e Laranjeiras. Nao houve variagao temporal quanto a
salinidade na desembocadura Sul (Figura 2).

A turbidez variou de 1,32 m (no verdo, baia de Paranagud) a 3,2 m (inverno,
desembocadura Sul). Os maiores valores foram registrados no inverno. Essa varidvel ambiental
apresentou variacdes espaciais nitidas. O canal de Superagui ndo apresentou variagao temporal

para esta variavel (Figura 2).

Polychaeta

Foram amostrados 3347 espécimes de poliquetas no CEP, sendo 531 (15,84%) no
inverno e 2816 (84,14%) no verao, distribuidos em 14 taxa de poliquetas, dos quais 10 (71,43%)
foram identificados em nivel especifico ou genérico (Tabela 1). A maioria (64,29%) eram
estagios larvais, porém também foram encontrados estagios reprodutivos (epitocos) de Syllidae,
além de adultos e juvenis de Chrysopetalidae (Tabela 1). Juvenis de Disponetus sp. e larvas de
Sabellaria wilsoni foram os taxons dominantes, representando 65,94% de todos os poliquetas
encontrados, seguidos pelas formas larvais de espécies de Nereidadae e Spiophanes bombyx
(Tabela 1).

Os taxa com maiores abundancias relativas, para ambos os periodos de amostragem,
foram S. wilsoni, Dysponetus sp., Nereididae e S. bombyx. Quanto a frequéncia, apenas S.
bombyx teve ocorréncia constante. Chrysopetalum sp., Dysponetus sp. € Sabellaria wilsoni
foram taxa comuns. Os taxa restantes tiveram ocorréncia rara.

O numero acumulado de espécies amostradas quase estabilizou, e a riqueza
registrada aqui (14 spp.) € semelhante aos estimadores que chegaram a 15 e 16 no Jackknife 1

e 2, respectivamente (Figura 3). A riqueza de Polychaeta planctonicos estimados nesse estudo
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pode ser considerada robusta. No entanto, o nimero total de espécies relatadas provavelmente
estd subestimado, devido a dificuldade de identificar alguns taxa em nivel especifico, ciclo de

vida no plancton muito curto, tamanho reduzido, corpo fragil, pouca abundancia.

Indices ecolégicos

No inverno, a diversidade de Shannon foi maior no canal de Superagui (H’= 3,95),
assim como a riqueza de Margalef (M= 7,64), enquanto que a equitabilidade de Pielou foi mais
elevada na desembocadura Sul (J=1,97) (Figura 4A).

No verdo, a baia de Laranjeiras apresentou os maiores valores de diversidade (H’=
1,89). Quanto a equitabilidade, os maiores valores foram registrados em Paranagua (J’= 0,94).

A riqueza, por sua vez foi mais alta em Superagui (M= 3,44) (Figura 4B).

Distribuicio temporal e espacial

A andalise PERMANOVA indicou mudangas significativas apenas na distribui¢ao
espacial (p=0,04) da poliquetofauna do Complexo Estuarino de Paranagud, ndo havendo
diferenca significativa quanto ao fator tempo (p=0,82), nem na interacao entre esses dois fatores
(p=0,78).

Com excecao dos epitocos de Procerastea sp. amostrados no inverno ¢
Ancistrosyllis sp. no verdo, os demais organismos foram amostrados nas duas estagdes, com
maiores densidades no verdao. Maiores densidades de Polychaeta foram registradas no verdo de
2014 (1,47 £ 5,17 ind.m™), com maiores valores na desembocadura Sul (6,62 + 3,04 ind.m?) e
menores em Laranjeiras (0,06 £ 0,06 ind.m™), média padrdo que se repetiu no inverno (0,8 £
1,92 ind.m™ na desembocadura Sul; 0,03 + 0,05 na baia de Laranjeiras). Espacialmente nao
houveram variagdes expressivas na densidade de Polychaeta, com excecao da desembocadura

Sul, que apresentou valores bastante elevados, quando comparada aos outros setores. (Figura
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5).

Os taxa com maiores densidades foram Chrysopetalum sp. (0,5 = 1,76 ind.m™), S.
bombyx (1,3 £ 4,6 ind.m™) Nereididae (3,68 = 5,92 ind.m™), Sabellaria wilsoni (3,57 + 6,08
ind.m), Dysponetus sp. (2,09 £ 1,54 ind.m™). Seguindo o padrio da densidade total, foi
verificado nitidas variagdes espaciais e temporais, com maiores valores de densidade para a
desembocadura Sul e verdo, respectivamente em todos os taxa mencionados. Os taxa citados
apresentaram densidade acentuada no verdo, mas também ocorreram no inverno, embora com
densidade reduzida e ndo tendo ocorrido em todos os setores. Chrysopetalum sp. também
apresentou valores relativamente altos de densidade para a baia de Paranagua (1,28 2,6 ind.m

3) (Figura 6).

Relacgao entre variaveis ambientais e densidade de Polychaeta

A ordenagdo realizada pela Andlise de Correspondéncia Candnica demonstrou
correlagdes positivas entre Dysponetus sp., Nereididae, S. bombyx e S. wilsoni. O tdxon
Chrysopetalum sp. se relacionou positivamente com a temperatura € negativamente com
salinidade e turbidez. Nenhum dos cinco principais taxa se correlacionou com a turbidez (Figura

7).

DISCUSSAO

As condi¢des ambientais durante o periodo das campanhas demonstraram clara
variabilidade temporal. As varidveis ambientais aferidas apresentaram poucas diferencas em
relacdo aos estudos anteriores na regido (Lopes et al.,1998; Miyashita et al., 2012, Salvador,
2015, Salvador et al., 2017). A temperatura superficial registrada nesse estudo, com oscilagdes
entre 20 e 27°C, encontra-se proxima da faixa de variabilidade esperada para o verao (Machado

et al., 1997; Lana et al., 2001), visto que a temperatura superficial da 4gua no CEP varia entre
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23 ¢ 30°C nessa estagdo (Lana et al., 2001).

A salinidade média no CEP pode variar entre 12 e 29 (Lana et al., 2001). Com
exce¢do da desembocadura Sul, todos os outros setores apresentaram valores de salinidade
dentro do esperado. No entanto, os altos valores registrados na desembocadura Sul concordam
com os estudos de Lopes ef al. (1998) e Salvador et al. (2017) que registraram 34 de salinidade
nesse setor. Dessa forma, o CEP apresentou-se durante as campanhas de amostragem desse
estudo como um sistema bem salinizado, visto que nao foram registrados valores inferiores a
20, mesmo nos setores mais internos (Salvador et al., 2017).

Os menores valores de salinidade foram registrados no verdo, o que esta relacionado
a maiores descargas de dgua doce nesse periodo (Brandini & Thamm, 1994). Com relagdo a
distribuicdo espacial, a salinidade exibiu um padrao de decréscimo em dire¢do aos setores mais
internos (baia de Paranagua e Laranjeiras), resultado do gradiente lateral criado pela descarga
de agua doce e os picos de maré, associados a circulacao residual do estuario (Lana et al., 2001,
Salvador et al., 2017).

Os menores valores de turbidez foram registrados nos setores mais internos do CEP,
da mesma forma que ocorreu com a salinidade, o que confirma a maior influéncia do aporte
continental de d4gua doce, em especial nas baias de Paranagué e Laranjeiras, corroborando com
os estudos de Lopes et al. (1998); Brandini et al. (1988); Machado et al. (1997); Salvador et al.
(2017) que registraram valores entre 1 a 2,5 m.

Areas costeiras e estuarinas estdo geralmente sujeitas a grandes oscilagdes das
variaveis fisicas e quimicas, condicionadas majoritariamente por fatores meteorologicos e
oceanograficos (Souza, 2013). Os padrdes encontrados neste estudo para os valores de
temperatura, salinidade e turbidez ficaram dentro de intervalos considerados normais para os
periodos estudados.

Foi observada variacdo temporal na abundancia e densidade zooplanctonica.
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Maiores densidades de Polychaeta ocorreram no verdo de 2014, o que pode ser atribuido ao
aumento da temperatura, haja vista que a maioria das espécies amostradas apresentam faixa de
desenvolvimento 6timo em temperaturas mais quentes € comportamento euritérmico, sendo
portanto, tolerantes as varia¢des bruscas na temperatura (Bartoli et al., 2001; Miyashita et al.
2012). Além disso, a entrada de nutrientes nos meses mais quentes, devido a maiores descargas
de agua doce (Brandini & Thamm, 1994), aumentam a produg¢ao primaria, porque promove um
maior aporte de nutrientes, e consequentemente ha aumento na abundancia do fitoplancton, o
que explica o aumento no nimero de Polychaeta planctonicos nesse periodo (Myshaita et al.,
2012).

A distribui¢do de larvas de Polychaeta est4 relacionada com a sazonalidade, visto
que variagdes climaticas dentro do mesmo ano afetam o desenvolvimento dos gametas e a
desova (McCarthy et al., 2009). Sazonalidade na distribuicao das espécies zooplanctonicas
também ¢ observada em outros estudos com zooplancton estuarino (Dauvin et al., 1998;
Rawlinson et al., 2005; Kibirige et al. 2006; Sterza & Loureiro Fernandes 2006; Magalhaes et
al., 2009; Marques et al., 2009).

A baixa densidade de Polychaeta planctonicos no inverno deve-se ao fato de que
nesse periodo, a coluna d'dgua no CEP torna-se bem misturada e com baixa estratificacao
(Mantovanelli et al., 2004), levando o estuario a um estado oligotrofico, em resposta a
diminui¢do na entrada de dgua doce e incidéncia de luz (Knoppers et al. , 1987; Marone et al.,
2005), o que por sua vez reduz a temperatura da dgua e suprimentos de matéria organica.

Espacialmente a densidade concentrou-se na desembocadura Sul, o que pode estar
relacionado a dominancia de espécies marinhas nas amostras, visto que esse setor foi o que
apresentou maiores valores de salinidade, especialmente devido ao fato de ser um dos setores
mais externos do CEP. De fato, a salinidade ¢ uma das varidveis ambientais mais importantes

no controle da composi¢do geral e na distribuigdo de espécies em ambientes estuarinos, com
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organismos segregando de acordo com sua tolerdncia a salinidade e adaptagdes fisiologicas
(Marques et al., 2007; Bollens et al., 2014). Com excecdo dos taxa Chrysopetalum sp. e
Dysponetus sp. que sdo exclusivamente marinhos, os outros taxa apresentam uma ampla
tolerancia a variacdes na salinidade, podendo ser encontrados tanto em regides estuarinas
quanto em regides oceanicas.

Estudos também apontam a importancia do canal da Galheta, na desembocadura
Sul, como principal area de troca de material particulado entre o sistema estuarino e as areas
costeiras adjacentes (Brandini et a/., 1988). Em func¢do disso, altas concentragdes de clorofila
também podem ser ocasionalmente encontradas no setor externo do estuario. Nessas areas, as
elevadas densidades zooplanctonicas podem ser associadas ao equilibrio entre nutrientes e
turbidez (Brandini, 1985).

As menores densidades foram observadas no eixo Norte-Sul do estuario, que
compreende a desembocadura Norte, baia de Laranjeiras e canal de Superagui. Esse fato pode
estar associado a0 menor aporte de nutrientes e a circulacdo menos intensa desta regido, causada
por profundidades inferiores e correntes de maré de menores velocidades (Salvador et al.,
2017).

A densidade observada na baia de Paranagud comportou-se diferente do esperado.
A ocupacdo humana e concentragdo de atividades economicas como industrias portudrias, pesca
e agricultura promovem um grande aporte de matéria organica na regido, o que gera um
ambiente eutrofizado (Marone et al., 2005), com mais nicho para o fitoplancton.
Consequentemente a densidade do zooplancton deveria ser elevada (Miyashita et al., 2012). A
ocorréncia de altos estoques de fitoplancton na baia de Paranagua foi descrita nos estudos de
Knoppers et al. (1987), Brandini et al. (1988) e Machado et al. (1997), e vista como uma
caracteristica tipica do estuario. Dessa forma, a oferta de condigdes alimentares favoraveis

deveria promover um boom na densidade zooplanctonica nesse setor.
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No entanto, os valores de densidade foram baixos quando comparados a estudos
anteriores (Lopes ef al., 1998; Miyashita et al. 2012; Salvador, 2012; 2015; Salvador et al.,
2017). A explicagdo mais provavel para isso sdo os baixos valores de salinidade encontrados
na baia de Paranagud, o que impede o desenvolvimento de espécies marinhas, se contrapondo
diretamente ao que ocorre na desembocadura Sul. Existe a possibilidade de que a quantidade
de material em suspensdo na Zona de Méaxima Turbidez nos setores mais internos do Complexo
Estuarino de Paranagud interfira no nivel turbidez da 4gua, como observado pelos baixos
valores de transparéncia da agua, limitando o crescimento do fitoplancton (Knoppers et al.,
1987).

Além da grande quantidade de material particulado de procedéncia continental, a
turbidez da 4gua na baia de Paranaguad também pode ser resultado da presenca da Zona de
Maxima Turbidez, que pode ocorrer entre a regido do Porto de Paranagua e as Ilhas Gererés
(Noernberg, 2001). Os baixos valores de densidade zooplanctonica verificados nos setores mais
internos amostrados podem ser uma resposta a este fendmeno.

As baixas densidades registradas na desembocadura Norte e em Laranjeiras e
Superagui podem ser associadas as entradas reduzidas relativas de nutrientes e matéria
organica, uma vez que a area nao ¢ afetada por atividades antropogénicas (Lana ef al., 2001;
Martins et al., 2012). A auséncia de ocupagdes humanas em maiores propor¢des no entorno do
canal de Superagiii tem como efeito o limitado aporte de material antropogénico (Salvador,
2012). As comunidades estabelecidas nesta regido sdo fontes pequenas de descarga de esgoto,
nao sendo suficientes para alterar as condi¢des naturais do ambiente (Martins et al., 2011).

Os dados de densidade encontrados em Paranaguad em 2013 e 2014 diferem do
encontrado por Lopes et al. (1998) em 1994, quando as maiores densidades foram registradas
na baia de Laranjeiras e no canal de Superagiii, mas concorda com o estudo de Sterza &

Fernandes (2006) na Baia de Vitdéria, onde as maiores densidades e diversidade foram
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encontradas nas maiores salinidades.

Polychaeta meroplanctonicos representaram a totalidade das espécies amostradas.
Estas formas de vida planctonicas sdo importantes componentes da fauna estuarina, ocorrendo
em grande quantidade nesses ambientes (Perkins, 1974). Variagdes acentuadas na comunidade
zooplanctonica estuarina podem decorrer de processos reprodutivos de comunidades bénticas
que possuam larvas no plancton (Perkins, 1974), visto que durante os meses mais quentes,
alguns taxa bénticos intensificam seu esfor¢co reprodutivo, o que pode ser observado pelo
aumento na abundancia do meroplancton (Miyashita ef al. 2012). A dominancia de espécies
larvais, desde estagios de trocoforas as formas juvenis foi semelhante ao encontrado por
Martinelli-Filho (2013).

A auséncia de taxons holoplanctonicos no presente estudo pode ser explicada pelo
fato de que espécies holoplanctdnicas serem encontradas principalmente em ambientes
oceanicos (Tovar-Faro ef al., 2013). A presenca de tdxons bénticos em estagio juvenil pode
estar associada a processos de suspensdo passiva, conforme explica Nogueira e Oliveira (2016)
que observaram o mesmo fendmeno na Baia de Babitonga, Santa Catarina.

Os maiores valores de diversidade, riqueza e equitabilidade foram registrados no
inverno. O fluxo reduzido de descargas de dgua doce durante esse periodo permite que haja
penetragdo da dgua do mar, resultando em salinidades mais altas ao longo dos ecossistemas
estuarinos (Primo et al., 2015), consequentemente ocorre um influxo de espécies marinhas, que
juntamente com os residentes organismos estuarinos, resultaram em maior diversidade e riqueza
de espécies de Polychaeta planctonicos no inverno e particularmente nas estacdes situadas
préximas aos canais do estudrio (Salvador, 2015).

Quanto a composic¢ado da poliquetofauna, a presenga de Sabellariidae estd associada
a regides com sazonalidade bem definida (Blake, 2017). Sabellaria wilsoni ¢ conhecida em

ambientes mixohalinos e polihalinos (estuarios e fundos rasos da plataforma continental)
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(Santos ef al., 2011). Sabellarideos constroem tubos a partir de secre¢des de muco ligadas a
varios tipos de substratos, como areia, rochas (Hutchings, 2000), conchas de moluscos e ervas
marinhas (Uebelacker, 1984). Mais recentemente, novas associagdes foram relatadas com
briozoarios (Morgado & Tanaka, 2001), algas marinhas (Fraschetti et al., 2002), carapaga de
tartaruga (Frick et al., 2004) ¢ até cnidarios (Pérez et al., 2005). S. wilsoni pode ser responsavel
por impactos econdmicos, ja que incrustam substratos consolidados artificiais, incluindo
plataformas de petréleo, cascos de embarcagdes, tubulagdes de usina e outras estruturas
disponiveis no ambiente marinho (Neves, 2006).

As espécies que compdem a familia Spionidae possuem, em geral, habito de
filtrador, de modo que a ocorréncia de S. bombyx pode também esta condicionada a presenga
de particulas em suspensdo. (Dauer et al., 1981), enquanto que estagios planctonicos de
Polydora sp. tem ocorréncia registrada durante todo o ano (Thorson, 1946; Rasmussen, 1973;
Blake, 2017), o que sugere que larvas de Polydora sp. sdo pouco afetadas por variagdes sazonais
ou flutuacdes na disponibilidade de alimentos (Hopkins, 1985). Polidorideos sdo tubicolas e
bioincrustantes (Radashevsky, 2004) e podem causar impactos econdmicos diretos em
atividades de maricultura. Habitam tubos lodosos ¢ podem atingir densidades muito altas
(Nelson & Stauber, 1940). O crescimento excessivo deste poliqueta tubicola (ndo perfurador)
sobre a superficie das conchas de ostras e outros bivalves comercialmente importantes pode
resultar no acimulo de sedimentos, fezes dos bivalves e outros materiais expelidos. A
decomposicdo deste material acumulado produz sulfeto de hidrogénio, que causa
envenenamento ¢ morte dos bivalves (Nelson & Stauber, 1940).

Chrysopetalidae, apresenta um amplo espectro alimentar, sendo o mais comum o
habito de comedores de depdsito de superficie, comedores de depdsito de subsuperficie e
herbivoria (Fauchald & Jumars, 1979), o que significa que esses taxa foram beneficiados pelas

condi¢des ambientais do Complexo Estuarino de Paranagua. A ocorréncia de Nereididae por
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sua vez estd associada ao carater oportunista dos taxa dessa familia, que geralmente sdo
favorecidos pelo enriquecimento de matéria organica e também pela variedade de detritos em
suspensao (Jumars et al., 2015).

Quanto aos taxa de menores densidades, Ancistrosyllis sp. € conhecido por ser uma
espécie de ocorréncia rara em ambientes estuarinos (Blake, 2017), Larvas do género Magelona
sd0 mais abundantes em aguas mais salgadas com temperaturas intermediarias (22-28 °C)
(Nogueira & Oliveira, 2016), o que pode explicar a ocorréncia dessa espécie apenas no inverno.

Dentre as baias que formam o Complexo Estuarino de Paranagud, a baia de
Paranagud ¢ a que mais sofre impactos antropogénicos, devido a presenca do Porto de
Paranagud e a alta descarga de esgoto, o que pode explicar a baixa diversidade de organismos
em relacdo aos outros canais (Miyashita ef al. 2012). No entanto, houve grande abundancia de
alguns taxons, como Chrysopetalidae e S. wilsoni, o que provavelmente pode ter ocorrido
porque esses organismos foram favorecidos pela eutrofizacio (Araujo et al., 2008).

As caracteristicas hidrograficas e morfologicas da baia de Paranagua estio entre as
maiores causas do aporte de nutrientes no sistema (Brandini ef al., 1988). A regido pode ser
considerada um sistema rico em termos de matéria organica, sendo que a produgao primaria
pode ser favorecida pelo excesso de nutrientes associado a descarga de efluentes domésticos e
matéria organica terrestre (Martins et al., 2011).

A agdo do homem em 4reas costeiras e estuarinas pode causar uma deficiéncia no
recrutamento larval, devido a desestabilizagao do ecossistema, resultando numa redugdo na
densidade de organismos (Silva et al., 2004; Silva-Falcao et al., 2007). A diminuicdo da
comunidade zooplanctonica dos estuarios pode promover um consideravel déficit nos recursos
pesqueiros, assim como um desequilibrio ecologico tanto no estudrio como na costa adjacente,
para onde boa parte da biomassa animal e detritos do manguezal sdo transportados

(Schwamborn & Bonecker, 1996; Schwamborn ef al., 1999, 2001).
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A andlise de PERMANOVA demonstrou variagdes significativas apenas a nivel
espacial. As diferencgas na densidade foram a principal fonte de variabilidade do zooplancton,
separando as comunidades em nivel espacial e também temporal. Em relacdo a composi¢ao das
espécies, em especial as que apresentaram maiores valores de densidade, a comunidade de
Polychaeta planctonicos do Complexo Estuarino de Paranagud ndo apresentou grande variagao
para ambos os fatores. Apenas duas espécies de baixa densidade foram exclusivas de um dos
periodos de estudo. Entretanto, mudancas na importancia relativa de algumas espécies
caracterizaram uma fonte secundaria de variabilidade no complexo estuarino, com maiores
diversidades geralmente associadas a valores mais altos de salinidades.

Dentre os cinco taxa com maiores densidades, quatro estiveram relacionados a
salinidade. Apenas Crysopetalum sp. esteve associado a temperatura. De fato, o gradiente de
salinidade ¢ conhecido como fator-chave por controlar a composigao geral e a distribui¢ao de
espécies em ambientes estuarinos, com organismos segregando de acordo com sua tolerancia a
salinidade e adaptagdes (Marques ef al., 2008; Bollens et al., 2011).

A comunidade zooplanctonica do Complexo Estuarino de Paranagua foi
influenciada por variaveis ambientais com nitidas variagdes temporais. Além disso, relagdes
troficas e varidveis ambientais (como temperatura, salinidade, turbidez e polui¢do) sdo
conhecidos por influenciar a estrutura das comunidades zooplanctonicas (Roman et al., 2001;
Uriarte & Villate, 2005). Em areas estuarinas e costeiras, as condi¢des ambientais flutuam em
diferentes escalas temporais e espaciais, tornando necessario conhecer a variabilidade das
comunidades de zooplancton nessas diferentes escalas, para assim, compreender sua dindmica
de forma mais clara (Marques et al, 2009).

Diferente do esperado, a Zona de Méxima Turbidez nido proporcionou altas
densidades nos setores internos do Complexo Estuarino de Paranagud, visto que os maiores

valores de densidade estiveram relacionados principalmente a salinidade. Na verdade, acredita-
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se que a ZMT ao redor da area do porto de Paranagua (Noernberg, 2001) tenha atuado como
uma barreira fisica ao transporte advectivo, concentrando os organismos acima da zona de
mistura (Roman et al., 2001); logo, refuta-se a hipotese inicial.

O conhecimento dos processos biologicos e ecologicos de Polychaeta planctonicos,
assim como sua interagdo com as diversas variaveis do ecossistema pelagico é necessario para
uma futura compreensdo dos ecossistemas de dguas tropicais. Da mesma forma, o
conhecimento do comportamento sazonal das larvas meroplanctonicas torna-se importante do
ponto de vista ecologico e econdmico, auxiliando em futuros projetos de manejo através da
determinagdo da época de reproducdo, fertilidade e abundéncia; afinal, alteragdes no
comunidade zooplanctdnica pode eventualmente afetar niveis tréficos mais elevados, causando

grandes impactos nos estoques pesqueiros (Marcus, 2004)
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FIGURAS

Fig. 1. Complexo Estuarino de Paranagud, Parand, mostrando as estagdes amostradas nos
diferentes setores. Siglas: DN (Desembocadura Norte); DS (Desembocadura Sul); BPA (Baia

de Paranagud); BLA (Baia de Laranjeiras); CSU (Canal de Superagui).
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Fonte: Nogueira Junior, 2013.
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Fig. 2. Média da temperatura, salinidade e turbidez no Complexo Estuarino de Paranagua no
inverno de 2013 e verao de 2014. Siglas: DN (Desembocadura Norte); DS (Desembocadura
Sul); BPA (Baia de Paranagud); BLA (Baia de Laranjeiras); CSU (Canal de Superagui). As

barras de erro indicam o desvio padrao.
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Fig. 3. Curvas de acumulacdo de estimadores de riqueza de Polychaeta planctonicos no

Complexo Estuarino de Paranagud, sul do Brasil.
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Fig. 4. Indices ecoldgicos da comunidade de Polychaeta planctonicos do Complexo Estuarino
de Paranagua: (A) Inverno de 2013 e (B) Verao de 2014. Siglas: DN (Desembocadura Norte);
DS (Desembocadura Sul); BPA (Baia de Paranagud); BLA (Baia de Laranjeiras); CSU (Canal
de Superagui).
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Fig, 5. Densidade média da poliquetofauna pelagica do Complexo Estuarino de Paranagua:
Siglas: DN (Desembocadura Norte); DS (Desembocadura Sul); BPA (Baia de Paranagud); BLA

(Baia de Laranjeiras); CSU (Canal de Superagui). As barras de erro indicam desvio-padrao.
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Fig. 6. Densidade média dos principais taxa amostrados para o Complexo Estuarino de
Paranagua. Siglas: DN (Desembocadura Norte); DS (Desembocadura Sul); BPA (Baia de
Paranagud); BLA (Baia de Laranjeiras); CSU (Canal de Superagui). As barras de erro indicam

o desvio padrao.
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860  Fig. 7. Diagrama de ordenacdo produzido pela ACC com base nas densidades das principais

861  espécies de Polychaeta amostrados no Complexo Estuarino de Paranagua.
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TABELAS

Tabela 1. Polychaeta amostrados no plancton do Complexo Estuarino de Paranagua no inverno
de 2013 e verdo de 2014, com destaque para a abundancia relativa e total (Ab.%), frequéncia

de ocorréncia (FO.%) e estagio de desenvolvimento (ES). E — Epitoco; L — Larva; J — Juvenil;

A — Adulto.
Inverno Verao Total
Taxa ED Ab FO Ab FO Ab FO (%)
(%) (%) (%) (%) (%)

Filo Annelida
Indefinido L 0 0 0,03 2 0,02 1
Chrysopetalidae Ehlers, 1864
Chrysopetalum sp. A 7,94 27 9,97 54 6,39 40
Dysponetus sp. J 6,96 2 2421 24 18,62 13
Spionidae Grube 1850
Polydora sp. L 0,56 5 0,03 2 0,09 4
Prionospio sp. L 1,12 5 0,53 10 0,42 8
Scolelepis sp. L 3,57 8 0,24 2 0,46 5
Spiophanes bombyx

L 20,15 51 16,26 51 14,51 51
Claparede, 1870
Poecilochaetidae Hannerz, 1956
Poecilochaetus  johnsoni

L 2,44 16 0,24 5 0,45 10
Hartman, 1939
Phyllodocidae Orsted,

L 5,64 81 0,03 2 0,71 2
1843
Nereididae Blainville, 1818 L 8,09 0,05 20,06 16 16,28 10

Sabellariidae Johnston, 1865
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Sabellaria wilsoni Lana &

L 42,93
Gruet, 1989
Syllidae Grube, 1850
Ancistrosyllis sp. E 0
Procerastea sp. E 0,18

Magelonidae Cunningham & Ramage, 1888

Magelona papillicornis F.
E 0,37
Miiller, 1858

0,13

28,26 16
0,03 2

0 0

0,03 2

41,14

0,02

0,05

0,11

16
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Por favor, leia e siga estas instrugdes cuidadosamente:

Os manuscritos submetidos a0 JMBA devem ser originais, ndo estando submetidos
a outras revistas e aprovados por todos os autores e institui¢des antes da submissdo. Os trabalhos
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Manuscritos que ndo cumpram com as normas de escrita na lingua inglesa serao
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Listamos varios servigos de terceiros especializados em edi¢dao e/ou traducao de idiomas e
sugerimos que os autores entrem em contato, conforme apropriado. O uso de qualquer um
desses servigos ¢ voluntario e as custas do proprio autor.
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Por favor, note que a revista usa um software para analisar documentos onde ha
motivos para acreditar que o material pode ndo ser original. Ao enviar o seu trabalho, vocé
concorda com quaisquer verificagdes de originalidade necessarias que o seu trabalho possa ter

que passar durante os processos de revisdo por pares ¢ de produgao.

Cartas para o editor. Cartas podem ser usadas para discutir ou comentar em
artigos publicados no Jornal. Eles ndo devem, no entanto, ser usados como um meio de publicar

novos trabalhos. As cartas devem ser concisas, normalmente com menos de uma pagina
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impressa, ndo devem ter mais de 10 referéncias e ndo devem conter figuras ou tabelas. A

aceitagdo fica a critério do Conselho Editorial, podendo ser necessarias mudangas editoriais.

Submissdo. Por favor submeta o manuscrito para revisdo por:
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Revisores sugeridos. Por favor, sugira nomes, institui¢des ¢ e-mail de até quatro
revisores potenciais. Revisores sugeridos devem atuar dentro da linha de pesquisa do artigo e
serem selecionados de organizagdes internacionais (pelo menos trés paises diferentes) e nao

LOCAL (do proprio pais do (s) autor (es) ou laboratorial).

Delineamento experimental. Todos os estudos devem ter sido realizados de
acordo com as diretrizes institucionais, nacionais e internacionais sobre o uso de animais em

pesquisa e/ou a amostragem de espécies ameagadas de extingdo.
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1. Artigos de pesquisa + figuras + tabelas.
2. Revisdes de topicos atuais de interesse.

Os manuscritos devem ser redigidos em fonte Times New Roman, tamanho 12, ¢

espacamento duplo.

E-mail. Por favor, forneca um enderego de e-mail para o autor correspondente. Isso

aparecera na primeira pagina de titulo de cada artigo.

Titulo (fonte em negrito). Nao deve haver mais do que 20 palavras sem
autoridades associadas a espécie. Um cabegalho em execucdo com no maximo 43 caracteres

devem ser sugeridos.

Os enderecos dos autores devem seguir o titulo. Use nimeros sobrescritos para

indicar enderegos diferentes.

Resumos. Um resumo conciso deve delinear o escopo, principais resultados e

conclusdo (des) do artigo sem discussdo ou autoridades associadas as espécies.
Palavras-chave. Por favor, fornega até dez palavras-chave.

Cabecalhos. Siga o estilo e a hierarquia de cada se¢do, conforme mostrado abaixo
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(mas veja depois para taxonomia):
INTRODUCAO (1° titulo, maiusculas, justificado a esquerda).
MATERIAIS E METODOS (1° titulo, maitsculo, justificado & esquerda).
RESULTADOS (1° titulo, maitsculo, justificado a esquerda) e depois:
Amostra populacional (2° titulo, em negrito, justificado)
DENSIDADE E BIOMASSA (3° titulo, maiusculo, justificado)
Reproduc¢do e desenvolvimento (4° titulo, italico, justificado)

DISCUSSAO (1° titulo, maitsculo, justificado & esquerda). Os subtitulos, se
usados, devem seguir as instrugdes em RESULTADOS.

AGRADECIMENTOS (1° titulo, maitsculo, justificado a esquerda). Vocé pode
agradecer a individuos ou organizagdes que forneceram aconselhamento e suporte (ndo

financeiro). O apoio financeiro formal e o financiamento devem ser listados na se¢ao seguinte.

SUPORTE FINANCEIRO. Por favor, forne¢a detalhes das fontes de apoio
financeiro de todos os autores, incluindo os nimeros das concessoes. Por exemplo, 'Este
trabalho foi apoiado pelo Conselho de Pesquisa Médica (nimero de concessdo XXXXXXX)'.
Varios numeros de subsidios devem ser separados por virgula e espago, € onde a pesquisa foi
financiada por mais de uma agéncia, as diferentes agéncias devem ser separadas por um ponto-
e-virgula, com 'e' antes do financiador final. Patrocinios realizadas por diferentes autores devem
ser identificados como pertencentes aos autores individuais das iniciais dos autores. Por
exemplo, “Este trabalho foi apoiado pelo Wellcome Trust (AB, nimero de concessao XXXX,
aaaa ), (CD, grant number ZZZZ); Conselho de Pesquisa em Meio Ambiente Natural (EF,
nimero de concessao FFFF); e Instituto Nacional de Satde (AB, nimero de concessao GGGG),
(EF, numero de concessao HHHH)”. Onde nao ha financiamento especifico, fornega a seguinte
declaragdo: “Esta pesquisa ndo recebeu nenhuma subvengdo especifica de qualquer

financiamento, agéncia, lucro comercial ou setores”.
A taxonomia deve ser apresentada da seguinte forma:

SISTEMATICA (1° titulo, maitiscula, justificado no centro)
Ordem AMPHIPODA Latreille, 1816
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Subordem GAMMARIDEA Latreille, 1803
Familia UROTHOIDAE Bousfield, 1978
Género Carangolia Barnard, 1961
Carangolia barnardi sp. nov.

(Figuras 1-6)

Carangolia spp.: Elizalde et al., 1993; Sorbe e Weber, 1995; Dauvin & Sorbe, 1995.

(justificado a esquerda).
MATERIAL TIPO

Holé6tipo: fémea adulta (oostegitos desenvolvidos) 2,69 mm, completamente
dissecada e montada em 12 laminas. (OXYBENT VIII, TS05-R, N4; coordenadas: 43°49,34'N
02°02,74'W;; profundidade da 4gua: 550 m) (MNHN-AmMS5129); coll. J.-C. Sorbe, 19 de abril de
1999.

Paratipo: macho adulto (papila peniana desenvolvida) 3,88 mm parcialmente
dissecado, com ambas as primeiras antenas, maxilipedes, placas epiméricas, pledpodes, e
segunda antena e segundo gnathopodal montados em trés [dminas; descansar como cinco pecas
preservadas em etanol a 70%. (ECOMARGE 93, TS08-A, Ni; 44 ° 34,57'N 02 ° 12,60'W;
profundidade da ua: 740-746 m) (MNHN-Am5130); coll. J.-C. Sorbe, 23 de junho de 1993.

Vinte e um exemplares adicionais da colecdo J.- C. Sorbe.
MATERIAL COMPARATIVO EXAMINADO

Carangolia cornuta Bellan-Santini & Ledoyer, 1986. Holdtipo: fémea
completamente dissecada em uma Unica lamina (Museu Civico de Storia Naturale di Verona,
slide n° 3276); Cruzeiro RV 'Marion Dufresne' MDOS para as Ilhas Marion e Prince Edward,
Estacdo 17BB97 (Ilha Marion: 46°52,5'S 37°53,5'E); coletado em 25 de margo de 1976 com

Okean, agarrado na areia lamacenta, 110 m de profundidade.
DIAGNOSTICO

Carangolia com pontas bem desenvolvidas no canto postero de cabega. Placa Coxal
1 com margens anterior e posterior subparalela, margem distal reta. Placa Coxal 7 apontada.
Base do peredpodo delgado, ndao oblongo. Dactilo do peredpode 5 alongado (mais de 12 vezes

mais longo que largo). Télson desprovido de espinhos.
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CHAVE PARA O GENERO ALVINOCARIDIDAE (justificado)

1. Margem posterior de télson armada apenas com espinhos, sem cerdas
PIUITIOSAS. ...ttt ettt ettt ettt et e tteetb e e beesbaeesbeesaaeesbeessaeesseesseessseesseesssaanseeseesssaans 2
Margem posterior do télson armada com pluMOSE .........ccceecueriiriiriiniiiiiniienieereeceas 3
(Insira um espago de linha entre cada ponto).

2. Rostro longo, deprimido lateralmente; espinha pterigostosa presente; chicote no primeiro
maxilipede rudimentar.............cccooeouieiiiniieiiee e Alvinocaris
Rostro curto, comprimido dorsoventralmente, sem dentes; coluna pterigostosa ausente;
chicote no primeiro maxilipede bem desenvolvido..........cccccveeiiiciieniieiiienieeieenne, lorania

3. Rostro curto presente; olhos expostos separados um do outro; espinha distolateral

presente em eScafocalita .........ceeuieiiiiiiiiiiiee e Chorocaris

Os arquivos de texto devem ser enviados como arquivos do Microsoft Word

com numeracio de linhas, incluido legendas de figuras.

Figuras. Devem ser referidas em ordem numérica e escrito por extenso no corpo

do texto (por exemplo, Figura 1). As legendas das figuras devem ter o seguinte estilo:

Fig. 1. Ceratothoa collaris Schioedte e Meinert, 1883, fémea adulta: (A) peredpode 1; (B)
pereopode 7; (C-G) pledpodos 1-5 vista ventral; (H) uropodos. Barras de escala: A — G, 2 mm;

H, 3 mm.

Submissao de figuras. As imagens devem ser enviadas como tipos de arquivo tif
(de preferéncia), jpg ou png. FIGURAS FORNECIDAS COMO OBJETOS INCORPORADOS
NA MICROSOFT WORD OU COMO OS ARQUIVOS PDF NAO SERAO ACEITAS. Para
garantir uma qualidade de impressdo adequada, envie arquivos tif em escala de cinza, SEM
MENOS do que 1200 pixels de largura e NAO MAIS de 2500 pixels de largura. Eles
correspondem a uma resolugdo de 300 dpi (118 pixels/cm) em tamanho de coluna simples (8,5
cm) e duplo (17,5 cm), respectivamente. A largura deve ser verificada no software de edi¢ao de
imagem, como o Photoshop, PaintShop Pro etc. Imagens de alta resolucdo devem ser reduzidas

para 2500 pixels de largura ANTES do envio para evitar problemas durante o envio.

As imagens a cores custam £ 200 (GBP) por pagina impressa, mas sdo gratuitas na
versao online. Para ter uma imagem colorida on-line e uma versdo em escala de cinza na

impressdo, ¢ ESSENCIAL enviar ambas as versdes em escala de cinza e cor. A REVISTA NAO
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CONVERTE IMAGENS PARA ESCALA DE CINZA. Se vocé solicitar figuras em cores na
versao impressa, vocé serd contatado pelo CCC-Rightslink que estd agindo em nosso nome para
cobrar as Taxas de Autor. Por favor, siga as instrugdes, a fim de evitar qualquer atraso na

publicacdo do seu artigo.

A profundidade de bits deve ser definida como 2 cores (1 bit) para desenhos de
linhas em preto e branco ou escala de cinza (8 bits) para imagens que incorporam tons de cinza.
As imagens coloridas podem ser da profundidade mais adequada. Meios-tons devem ser
agrupados como compostos ou como imagens individuais e uma versao eletronica digitalizada

enviada com o texto revisado.

Todos os valores devem ser marcados com uma média de peso de tamanho
apropriado para resultar em 8 pontos (3,33 mm). Se os nimeros estiverem em partes, por favor,

escreva com letras maiusculas (A, B, C etc.) no canto superior esquerdo de cada parte.

As tabelas devem ser enviadas como tabelas do Microsoft Word. A revista nao
pode aceitar texto formatado com caracteres de tabulacio ou imagens de tabelas

incorporadas em arquivos no word.

Tabelas ndo devem ser excessivas em tamanho e encabecadas por legendas
informativas. Legenda, titulos e notas de rodapé sdo delimitados por linhas horizontais, como
mostrado no exemplo abaixo; os cabegalhos de tabela sdo centralizados. Os titulos das colunas

devem estar em negrito. A tabela abaixo d4 um exemplo de layout:

Table 1. Tenacity of Elminius modestus and Balanus perforatus cypris

larvae to natural biofilms developed at high (83 s~ 1) and low (15 s'l)

shear rates. Forces of temporary adhesion are given as 10*Nm™,

Eliminus modestus Balanus perforatus

Surface N Mean #SE N Mean *SE

No biofilm 30 8.19 0.258 30 6.75 0.179

Low shear 30 7.59 0.274 30 4.94 0.136

High Shear 30 9.20 0.219 30 6.50 0.162
Bartlett’s statistic = 1.44  Bartlett’s statistic = 2.79
P=0.486 P=0.248

N, number; SE, standard error.
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O nio cumprimento destas orientacées pode atrasar o processamento de

manuscritos.
Material suplementar

A plataforma on-line d4 aos autores a oportunidade de incluir dados que seriam
impossiveis ou impraticadveis para incluir na versdo impressa. Estes dados podem melhorar
substancialmente a importancia da pesquisa e pode também ser de beneficio para os leitores.
Autores podem incluir tabelas e figuras como bem como de dados, tais como videos,
estruturas/imagens em 3D, conjuntos de dados extensos e qualquer outro material suplementar
que ndo ¢ adequado para a impressdo. Todo material suplementar deve ser submetido com o
manuscrito original. Os dados suplementares devem ser referidos no texto com o prefixo "S"
(por exemplo, Tabela Suplementar S1, Figura Suplementar S1). Os arquivos suplementares nao

serdo editados por copia e serdo publicados como fornecidos.

Os nomes dos géneros e espécies devem ser colocados em italico e aparecer por
inteiro em cada mencdo em uma nova se¢do € ao se iniciar uma frase. Em texto em italico

(Abstracts), os nomes das espécies devem ser de tipo normal.

Citacao da literatura. As referéncias no texto devem se referir ao nome do autor
(sem iniciais) e ano de publicagdo. Dois autores devem ser citados usando “&” (Rainbow &
Dellinger, 1993); para mais do que dois autores, 0 nome do primeiro autor seguido por “et al.”
(Lallier et al, 1987). Artigos publicados on-line devem assumir a forma (Relles et al., publicado
online em 24 de agosto de 2018). Recursos on-line devem ser citados apds a convengdo
(Continuous Plankton Recorder Survey, acessado on-line em 23 de setembro de 2018). Ao citar
mais de uma publicacdo, use a ordem de data e um ponto-e-virgula como separador, por

exemplo, (Mykels e Skinner, 1985a, b; Skinner, 1996; Gorind et al., 1997).

Toda literatura citada no texto deve ser listada em ordem alfabética e cronoldgica,
por nome de autor no fim de cada manuscrito. Quando mais de uma publicacdo com o0 mesmo
primeiro autor ¢ citada, a seguinte ordem se aplica alfabeticamente: (a) autor tnico, de acordo
com as datas de publicacdo; (b) mesmo autor e um coautor; (c) mesmo autor ¢ mais de um

coautor.

O manuscrito deve ser cuidadosamente verificado para garantir que detalhes de
autores e datas citadas no texto coincidam exatamente com aqueles na lista de referéncias. O

cruzamento de referéncias no texto para a literatura citada e vice-versa ¢ a responsabilidade do
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autor.

O estilo segue 0 nome completo de acordo com a ultima edi¢do do “World List of
Scientific Periodicals”, Londres. Os titulos dos periédicos devem ser escritos por COMPLETO

(ndo abreviados) e as referéncias a livros devem incluir o local de publicagdo e o editor.

Tracos. Hifen entre palavras conectadas; entre intervalos, por exemplo, 3-10, B-G

e entre palavras opostas, por exemplo, pares masculinos-femininos, tamanho-frequéncia, etc.
REFERENCIAS (1° titulo, maiusculas, justificadas & esquerda)
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over three decades on Bonaire, Dutch Caribbean. Journal of the Marine Biological

Association of the United Kingdom. Published online: 24 August 2018.
Livros:

Cushing DH (1981) Fisheries biology, a study in population dynamics. 2nd edition. Madison:

University of Wisconsin Press.
Capitulos de livros:

Weir BS (1990) Intraspecific differentiation. In Hillis D.M. andMoritz C. (eds) Molecular
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Atas de simpdsio:

Cinelli F, Fresi E, Mazzella L, Pansini M, Pronzato R and Svoboda A (1977) Distribution
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Série de livros:

El Haj AJ, Whiteley NM and Harrison P (1992) Molecular regulation of muscle growth over
the crustacean moult cycle. In El Haj A.J. (ed.) Molecular biology of muscle.
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Publicagdes ocasionais:

Moore PG (1984) The fauna of the Clyde Seaarea. Crustacea: Amphipoda. University Marine
Biological Station Millport, Occasional Publications, no. 2, 84 pp.

Relatorios:
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Teses:
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Em processamento. Os manuscritos serdo avaliados por um Editor Associado
especializado e seus arbitros nomeados. Uma decisdo sera tomada pelo Editor Associado com
base nos relatorios dos arbitros e suas opinides. Os autores serdo avisados da decisdo por e-mail
do sistema ScholarOne via http://mc.manuscriptcentral.com/jmba. Se os documentos forem
enviados de volta aos autores, para revisao e para checagem das corregdes editoriais, eles devem

ser devolvidos dentro de trés semanas. A data de aceitagdo aparecera na primeira pagina do
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manuscrito publicado.

Os manuscritos e figuras revisados devem ser enviados para:

http://mc.manuscriptcentral.com/jmba

Provas. O autor correspondente recebera as provas por e-mail como arquivos PDF.

Os autores devem enviar a prova de corregdes por e-mail para o administrador.

Impressdes. O autor colaborador recebera um arquivo PDF do artigo em
publicagdo. Impressdes extras impressas devem ser solicitadas antes da publicagdo, utilizando

o formulario fornecido com a prova.



