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RESUMO

Sifonoforos sdo organismos gelatinosos coloniais amplamente distribuidos nos oceanos,
os quais ocorrem desde a superficie, até¢ aproximadamente 4500 m de profundidade. Sao
predadores importantes das teias troficas pelagicas, alimentando-se de pequenos
crustaceos, larvas e peixes, € podem atingir elevadas biomassas e atuar na estruturagao
da comunidade zooplanctonica. Amostras deste estudo (N= 95) foram coletadas entre
2013 e 2023 por meio de arrastos obliquos com rede bongo sobre a plataforma externa e
o talude das regidoes Sul e Sudeste do Brasil. Andlises multivariadas descreveram como
os fatores oceanograficos, e gradientes espaciais € sazonais influenciam a assembléia de
sifon6foros. Foram registradas 103.175 colonias, classificadas em 38 taxa. Ceratocymba
dentata foi registrada pela primeira vez no Rio Grande do Sul. Diphyes bojani e Bassia
bassensis apresentaram as maiores abundancias e frequéncias de ocorréncia. Os
sifond6foros ocorreram em toda a area de estudo e estagdes do ano, porém a sazonalidade
foi o principal fator estruturador da assembleia, com reducao da densidade e alteracdes
na composi¢do de espécies durante o inverno. Nesta estagdo, o extremo sul da area de
estudo foi influenciado pela Agua da Pluma do Rio da Prata e apresentou uma
assembleia distinta, caracterizada por espécies costeiras como Muggiaea kochii. A
analise de redundancia indicou que salinidade superficial, temperatura superficial,
temperatura profunda e salinidade profunda explicaram, conjuntamente, 9,28% da
variagdo observada na assembleia e a temperatura superficial foi a varidvel mais
importante para a estruturacdo da assembleia. A densidade de sifonoforos apresentou
relagdo positiva com a densidade de copépodes. A distribuicao geral dos sifonoforos
tendeu a maiores densidades em latitudes intermediarias, com reducdo em direcdo ao
norte ¢ ao sul. A abundancia e composicdo dos sifondforos foram influenciadas
principalmente pelo efeito sazonal, por fatores abiodticos associados a feigcdes
oceanograficas (e.g. APRP) e, em menor escala, pela produtividade secundaria da
regido. Esse trabalho ampliou o conhecimento espacial e temporal dos sifonéforos,
servindo como base para o monitoramento de futuras alteragdes associadas a

variabilidade climatica.

Palavras-chave: Atlantico Sul, zooplancton gelatinoso, Siphonophorae, Zooplancton
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ABSTRACT

Siphonophores are colonial gelatinous organisms widely distributed throughout the
oceans, occurring from surface waters to depths of approximately 4500 m. They are
important predators in pelagic food webs, feeding mainly on small crustaceans, larvae,
and fish, and may reach high biomasses, contributing to the structuring of zooplankton
communities. In this study, 95 samples were collected between 2013 and 2023 through
oblique bongo net tows over the outer continental shelf and slope of the southern and
southeastern Brazilian regions. Multivariate analyses were applied to investigate how
oceanographic conditions, spatial gradients, and seasonal variability influence
siphonophore assemblages. A total of 103,175 colonies were recorded and classified
into 40 taxa. Ceratocymba dentata was recorded for the first time in Rio Grande do Sul.
Diphyes bojani and Bassia bassensis showed the highest abundances and frequencies of
occurrence. Although siphonophores were present throughout the study area and during
all seasons, seasonality was the main factor structuring the assemblage, with reduced
densities and changes in species composition during winter. During this season, the
southernmost region was influenced by the presence of the La Plata River plume,
resulting in a distinct assemblage characterized by the occurrence of coastal species
such as Muggiaea kochii. Redundancy analysis (RDA) indicated that surface salinity,
surface temperature, bottom salinity, and bottom temperature together explained 9.28%
of the variation in siphonophore assemblage composition, with surface temperature
showing the strongest association with the observed assemblage structure.
Siphonophore density showed a positive relationship with copepod density; however,
this relationship had low explanatory power. Overall, siphonophore distribution showed
a tendency toward higher densities at intermediate latitudes, with decreases toward
northern and southern limits of the study area. The distribution and abundance of
siphonophores were primarily influenced by seasonal dynamics and abiotic factors
associated with oceanographic features (e.g. LPRP), while secondary productivity
appeared to play a smaller role. This study expands the knowledge of the spatial and
temporal patterns of siphonophore assemblages in the South Atlantic, providing a
baseline for monitoring future changes associated with climate variability. Keywords:

South Atlantic; gelatinous zooplankton; Siphonophorae; zooplankton



12

Prefacio

Esta dissertagdo foi desenvolvida junto ao Programa de Pos-Graduagao em
Oceanografia Bioldgica da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Os dados
utilizados foram obtidos durante cruzeiros oceanograficos realizados entre os anos de
2013 e 2023 a bordo do Navio Oceanografico Atlantico Sul, sob o escopo do Projeto
Talude III (“Avaliagdo da distribui¢do e abundancia de cetaceos no talude e plataforma

externa do Sudeste-Sul do Brasil: uma abordagem ecossistémica”).

O interesse pelo tema surgiu, inicialmente, pela curiosidade sobre organismos
tdo pouco conhecidos ¢ de morfologia tdo complexa, com formas completamente
distintas para a mesma espécie . A pesquisa teve continuidade devido a necessidade de
preencher as lacunas de conhecimento sobre os sifon6foros, especialmente nesta regido
do oceano Atlantico Sul, visto que, hd pouco tempo, o importante papel que esses
organismos desempenham como predadores nas teias troficas ainda era
insuficientemente conhecido.e No entanto, sabe-se que o grupo ocorre na maioria das
coletas de zooplancton oceanico e, inclusive, pode dominar numericamente amostras de
zooplancton, eventualmente se sobressaindo sobre outros grupos usualmente mais
abundantes, como os copépodes. Além disso, devido ao cendrio atual de mudancgas
climdticas, ¢ de extrema importancia que essas espécies sejam estudadas e seus padrdes
de distribui¢do e abundancia, bem como os fatores que interferem nisto, sejam
explicados, visto que esse grupo atinge altas densidades. Essa dissertacdo esta
distribuida em dois capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducdo e os objetivos deste
trabalho. O capitulo 2 retne os materiais € métodos, os resultados e sua discussdo,

formando a base para a elaboragdo do manuscrito que sera destinado a publicagao.



13

1. Introducao

O zooplancton desempenha um importante papel nas teias troficas marinhas, por
conter grande parte dos consumidores primdrios responsaveis pela transferéncia de
energia para os niveis troficos superiores (Banse 1995; Thorpe 2024). Podem ser
bioindicadores e também desempenham um importante papel no sequestro de carbono,
através do processo da bomba biologica (Schnack- Schiel & Isla 2005; Richardson
2008).

Entre os animais do zooplancton, encontramos organismos de diferentes filos
que compartilham algumas caracteristicas, como o corpo fragil e composto por mais de
95% de agua (Larson 1986). Apesar de ndo existir uma histdria evolutiva comum entre
esses organismos, esse grande grupo artificial ¢ comumente denominado de
“zooplancton gelatinoso” (Haddock 2004). Dentro deste agrupamento ¢ comum
encontrar diversos organismos carnivoros como os ctendéforos, as medusas e os
sifonoforos (Purcell 1997; Mapstone 2014). Esses animais eventualmente atingem altas
densidades, quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis (Condon et al. 2012) e se
alimentam de outros organismos do zooplancton, podendo exercer pressdo predatdria

estruturadora na comunidade zooplanctonica (Mills 1995; Pages et al. 2001;

Damian-Serrano et al. 2022; von Montfort et al. 2026).

Os sifonéforos (Hydrozoa, Siphonophorae) sao organismos coloniais, com uma
grande variedade morfoldgica, inclusive entre diferentes fases do ciclo de vida de uma
mesma espécie. As colonias sdo formadas por zooides geralmente tentaculados, que
podem se expandir por dezenas de metros. Segundo o Guinness Book, o maior
organismo colonial de vida livre ja encontrado pertence a espécie Apolemia uvaria
(Lesueur, 1815) e possuia cerca de 119 metros de comprimento, tornando-se
eventualmente um dos maiores invertebrados conhecidos (Mapstone 2014; Schmidt
Ocean Institute 2020, Guinnes World of Records 2020). Em sua maioria, sdo
holoplanctonicos, com excecao de espécies da familia Rhodaliidae, que ¢ bentdnica,
vivendo associada ao fundo marinho (Hissmann 2005; Mapstone 2014). Ocupam todos
0s oceanos € vivem na coluna de dgua desde a superficie até, aproximadamente, 4500
metros. A maior parte das espécies sdo oceanicas, mas algumas podem ocorrer em

zonas costeiras rasas, inclusive dentro de estuarios (Nogueira Jr. 2012; Nagata et al.
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2014). Porém, a grande maioria das espécies estd restrita a aguas com salinidade
proxima a do oceano aberto (35) (Pugh 1999).

O ciclo de vida dos sifonoforos € complexo, a fase larval da maioria das espécies
ainda ¢ desconhecida (Mapstone 2014). Algumas colonias possuem zooides com
gametas femininos e masculinos, sendo portanto espécies mondicas, enquanto outras
espécies didicas. A colonia possui zoodides adaptados as diferentes fungdes, as bracteas
servem para protecdo e reserva de energia, os gastrozodides, para alimentacao,
gonozooides, para a reproducdo, e os nectdoforos e pneumatdforos, para natacido e

flutuacdo, respectivamente (Mackie et al 1987; Carré & Carré 1991).

Existem 192 espécies conhecidas de sifon6foros no mundo (Hetherington et al.
2022), entre elas, 88 ocorrem no Brasil (Oliveira et al 2016; Tosetto et al. 2022, 2024).
Tradicionalmente, esses organismos eram divididos em trés subordens: Physonectae,
Cystonectae e Calycophorae, separados principalmente pela presenga ou auséncia dos
zodbides especificos para locomocao (Figura 1). Porém, estudos filogenéticos com dados
moleculares sugerem uma reorganizacao taxonomica, ja que a subordem Cystonectae
foi considerada monofilética, porém Physonectaec foi considerada um agrupamento
parafilético, pois algumas linhagens possuem uma proximidade maior com
Calycophorae. Assim, as duas antigas subordens, Physonectae e Calycophorae, foram
agrupadas no clado Codonophora (Dunn et al. 2005; Mapstone 2014; Munro et al.
2018).



https://pt.wikipedia.org/wiki/Physonectae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Physonectae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Physonectae
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Figura 1. Subordem de Siphonophora. A) Calycophorae; B) Cystonectae; C)
Physonectae.

Estes organismos ainda sdo tradicionalmente subamostrados em amostragens de
zooplancton convencionais conduzidas com redes de plancton pequenas. Devido a seus
corpos gelatinosos e extensos, as colonias frageis costumam ser destruidas pelas redes
de coleta convencionais, tornando dificil uma compreensdo mais profunda sobre a
morfologia e funcionamento das coldnias, assim como os estudos e experimentos com
os organismos vivos ainda sao escassos (Haddock 2004; Mapstone 2014). Atualmente,
com o uso de veiculos operados remotamente (ROV’s), mergulhos cientificos e estudos
envolvendo genética, tornou-se possivel observar os sifondforos no ambiente natural,
estudar seus habitos de vida e ecologia, e coletar colonias sem que ocorra fragmentacao
(Silgueiro & Robison 2000; Aratijo 2012; Gershwin et al. 2014; Panasiuk et al. 2020).
A maior parte das espécies conhecidas pertence a subordem Calycophorae (150 spp.),
que abrange os menores organismos do grupo, essas coldnias sdo coletadas com maior

facilidade, sofrendo menos fragmentacao (Pugh 1999).

O papel que os sifondforos representavam nas teias alimentares marinhas era
pouco conhecido, porém, estudos recentes mostram que esses organismos estdo
presentes como presas € como predadores no ambiente marinho (Damian-Serrano et al.
2022; Hetherington et al. 2022, 2024). Animais do zooplancton gelatinoso, como
medusas e ctendforos, podem predar colonias de sifonoforos, principalmente
calicoforos, além disso, também s3o predados por peixes, alguns tubardes, aves
marinhas e tartarugas (Hetherington et al. 2022). Os sifondforos sdo predadores
carnivoros, consumindo zooplancton gelatinoso, como ctenoforos e salpas, além de
algumas medusas, também se alimentam de quetognatas, poliquetas e moluscos. Além
desses organismos, pequenos peixes € crustaceos, como os copépodes, também sdo
presas frequentes dos sifonoforos (Purcell 1981a; Damian-Serrano et al. 2022;

Hetherington et al. 2022, 2024).

As colonias desses organismos podem atingir altas densidades (>140 col. m™)
(Nagata et al. 2014) principalmente em condicdes favoraveis, assim, podem competir
por alimento com espécies de peixes de importancia econdmica, além de predar os
juvenis (Pagés et al. 2001). Também existem registros de grandes agregagdes desses

organismos causando prejuizos econdmicos a fazendas de salmdo (Bamstedt et al.
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1998). As agregagoes de sifondforos podem causar impacto de predagdo significativo na
comunidade zooplanctonica (Purcell 1985; Pagés et al. 2001), podendo restringir a
transferéncia trofica e prejudicar o recrutamento de varias espécies pelagicas, visto que
consomem, principalmente, pequenos copépodes (Biggs 1977; Purcell 1982; Purcell &
Kremer 1983; Hetherington et al. 2022). Por isso, os sifondforos sdo populagdes-chave

de grande impacto tréfico sobre os ecossistemas pelagicos (Pugh 1984; Greve 1994).

Além da importancia ecologica no funcionamento das teias troficas, muitas
espécies podem ser consideradas indicadoras de massas de agua, como Muggiaea kochii
(Will, 1844) e Muggiaea atlantica Cunningham, 1892 que indicam a presenca de dguas
costeiras, com baixa salinidade (< 33,5) (Blackett M. 2018; Nogueira Jr. et al. 2018;
McGuinness et al. 2025), ja Diphyes antarctica Moser, 1925 e Muggiaea bargmannae
Totton, 1954 sdo espécies que costumam habitar 4guas mais frias de origem antartica
(Palma et al. 2014). Espécies como Bassia bassensis (Quoy & Gaimard, 1833) e
Diphyes dispar Chamisso & Eysenhardt, 1821 costumam estar associadas a ambientes

oceanicos ou regides de ressurgéncia (Pages et al. 2001; Palma & Silva 20006).

Devido a essas caracteristicas especificas, a ocorréncia de assembleias distintas
de sifon6foros associadas a diferentes massas de dgua tem sido amplamente registrada
na literatura (Mackie et al. 1987; Pagés & Gili 1991). Porém, os estudos sobre
sifondforos ainda sdo limitados no Brasil (Lopes 2007; Nogueira Jr. 2012; Mapstone,
2014, Nogueira Jr. 2018) e em sua grande maioria, abrangem 4reas espacialmente mais
restritas, com pouca variacdo latitudinal (Abreu & Nogueira 1989; Lopes, 2007,
Nogueira Jr. 2012). Assim torna-se dificil entender de maneira completa como a
assembleia de sifonoforos se comporta em larga escala e quais fatores ambientais a

influenciam.

Visto que o papel dos sifonoforos nas teias troficas, assim como a capacidade de
atingir altas densidades vem sendo registrado na literatura (Purcell 1982; Pagés et al.
2001; Nagata et al. 2014), ¢ de extrema importancia que se conheca como as variaveis
ambientais podem afetar a abundancia e distribuicdo dessas espécies. Além disso, no
cendrio atual, existe uma grande preocupacdo com as mudancas climaticas e como elas
alteram as dindmicas oceanograficas e populacionais (Purcell 2005; Licandro et al.

2012). Quando se trata de espécies cosmopolitas e adaptadas a climas tropicais e
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subtropicais, ¢ necessario que se entenda como os fatores ambientais afetam a dindmica
das assembleias e a capacidade de distribui¢do das espécies. Com isso, essas espécies

podem ser usadas como indicadoras de mudangas ambientais em curso.

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Analisar a distribuicao e a abundancia dos sifonoforos da regido da Plataforma
continental externa e Talude do Sudeste e Sul do Brasil, e descrever a influéncia dos

fatores abidticos e bidticos nos padrdes de distribui¢dao do grupo.

2.2 Objetivos especificos

1. Realizar um levantamento faunistico da assembleia de sifondforos (Cnidaria,
Hydrozoa) das regides da Plataforma Continental externa e Talude do Sudeste e

Sul do Brasil;

1I. Identificar padrdes de distribuicao latitudinal e sazonal das assembléias de

sifonoforos;

II1. Identificar as possiveis relagdes das variaveis abidticas (i.e temperatura,

salinidade) e bioticas (densidades de copépodes) com as assembléias de sifonoforos.

3. Material e Métodos

3.1 Area de estudo

As amostragens compreenderam a plataforma externa e talude continental do
sudeste e sul do Brasil, desde Cabo Frio, no Rio de Janeiro (22° 52° 46”S), até¢ Chui, no
Rio Grande do Sul (33° 41° 28”S), totalizando uma extensdo de costa de,
aproximadamente, 2.000km, entre as isobatas de 90 4 3000 m (Rossi- Wongtschowski
& Madureira 2006). A éarea de estudo ¢ composta por correntes oceanicas que carregam
massas de dgua distintas (Silveira et al. 2000), locais com ressurgéncia, como ao largo
de Cabo Frio e Cabo de Santa Marta Grande (Castro & Miranda 1998; Castelao &

Barth 2006) e também, vérias regides com grandes aportes continentais (Piola et al.
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2005). Assim, a totalidade da area de amostragem abrange diferentes processos
costeiros e oceanograficos. No Oceano Atlantico oeste, a Corrente Sul Equatorial sofre
uma bifurcagdo que da origem a outras duas correntes, a Corrente Norte do Brasil e a
Corrente do Brasil (CB). A CB flui em direcdo ao sul, transportando dguas mais
quentes e salinas, como a Agua Tropical (AT) (temperatura >18,5 C°, salinidade >36) e

essa massa de agua ocupa os primeiros 200m da coluna de agua (Cirano et al 2006).

A CB ¢ uma feicao oceanografica muito importante da margem oeste do Oceano
Atlantico Sul (Piola et al. 2000; Silveira et al. 2000). Na regido entre 33-38°S, a CB
converge com a Corrente das Malvinas (CM), formando a regido da Confluéncia
Brasil-Malvinas (CBM) (Rossi-Wongtschowski & Madureira, 2006). Assim, ¢ formada
a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), que se distribui dos 200 aos 750 metros de
profundidade. Sazonalmente, essa massa de agua pode ascender a zona eufotica e até a
superficie, devido a agdo dos ventos nordeste, que sao intensificados durante a
primavera e verdo, empurrando a Agua Costeira (AC) para fora da costa (Silveira et al.
2000; Pereira et al. 2005; Brandini et al. 2014; Sasaki et al. 2024). Na regido de Cabo
Frio, RJ, ocorre uma ressurgéncia, onde as aguas costeiras sao empurradas pelos ventos
de nordeste para longe da costa, permitindo que a ACAS ascenda a superficie (Castro et
al. 2005). Assim como no Cabo de Santa Marta Grande, onde também ocorrem eventos
de ressurgéncia influenciados pelos ventos de nordeste. Dessa forma, a interagdo entre
os meandros da CB, a orientagdo da linha de costa, a declividade e a largura da
plataforma continental e a interagdo com processos meteorologicos (e.g. ventos)
possuem um papel importante nesses eventos de ressurgéncia e nas intrusdes sazonais

da ACAS sobre a plataforma continental (Campos et al. 2013; Acha et al. 2004).

A Agua Costeira (AC) é formada pela mistura entre AT ¢ ACAS com as aguas
de aportes continentais, que ocupam a maior parte da plataforma continental rasa, em
regides internas a isobata de 50 m (Pereira et al. 2005; Nogueira Jr et al. 2018). Na
parte sul da plataforma existe a influéncia da Agua Subantartica de Plataforma (ASAP)
durante o inverno, que ¢ transportada para o norte pela Corrente da Patagonia (CP). A
interagdo da ASAP com a dgua do Estuario do Rio da Prata e, em menor escala, com a
dgua do Estuario da Lagoa dos Patos forma a Agua da Pluma do Rio da Prata (APRP),

uma massa de agua pouco salina (<26) e fria (<11°C), que segue para o norte
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empurrada pela agdo de sistemas frontais com predominancia de ventos do quadrante
sul (Piola et al. 2000; Piola et al. 2008). A mistura entre AT, ACAS e APRP forma a
Agua subtropical de plataforma (ASTP), que vai se distribuir entre a plataforma interna

e externa durante o inverno (Piola et al. 2000).

Assim, a area de estudo ¢ influenciada pela sazonalidade desses processos
oceanograficos e meteoroldgicos e essas variagdes alteram os regimes de
posicionamento das massas de dgua e de mistura na plataforma e talude (Figura 2)
(Castro et al. 2005; Sasaki et al. 2024). Essas variacdes também alteram a dindmica da
distribuicdo e abundancia das espécies, influenciando diretamente o ecossistema

marinho (Bonecker et al. 2014; Brandini et al. 2018).

Latitude

Figura 2. Esquema de correntes e massas de agua da regido. (a) inverno, (b) verdo, BC:
Corrente do Brasil, PC: Corrente da Patagonia, MC: Corrente das Malvinas, BCC: Corrente
Costeira do Brasil. Fonte: Piola et al., 2000

3.2 Amostragens

As amostras foram coletadas no escopo do Projeto Talude III (“‘Avaliacao da
distribuicao e abundancia de cetaceos no talude e plataforma externa do Sudeste-Sul do
Brasil: uma abordagem ecossistémica”), um projeto interdisciplinar, financiado pelas

empresas CHEVRON (CHEVRON BRASIL UPSTREAM FRADE LTDA) e PRIO



20

S.A. Os cruzeiros foram realizados a bordo do Navio Oceanografico Atlantico Sul, da

Universidade Federal do Rio Grande - FURG.

Foram utilizados dados coletados durante um cruzeiro de primavera, que
ocorreu entre novembro ¢ dezembro de 2014, com 22 amostras coletadas, um cruzeiro
de outono, entre maio e junho de 2013, com 17 amostras coletadas, um cruzeiro de
verdo, entre fevereiro e margo de 2023, com 37 amostras, € um cruzeiro de inverno,
entre agosto e setembro de 2023, com 29 amostras coletadas (Figura 3). Todas as
amostras foram triadas para a obtencdo dos dados de biodiversidade, porém, amostras
com problemas nos dados de volume amostrado foram desconsideradas nas analises
estatisticas. As amostragens de plancton foram realizadas com rede bongo (didmetro
da boca de 60 cm e malha de 300 pum e 500 um). A rede bongo foi rebocada de forma
obliqua, dos 200 metros de profundidade até a superficie, na regido do talude. Sobre a
plataforma externa, foi rebocada desde cinco metros acima do fundo, até a superficie. A
rede foi equipada com um fluxometro calibrado (General Oceanics 2030R) para se
estimar o volume filtrado. As amostras foram preservadas em solu¢do de formaldeido a
4%. Neste trabalho foram analisadas apenas amostras da rede de malha de 300

micrometros.

Para se estimar o volume de agua filtrado e calcular-se a densidade de

organismos por metro cubico, foi utilizada a féormula:
V=AxNxF (1)

Onde, A= 4rea da boca da rede, m? (It x R?), R= raio da rede (m), N= nimero
de revolugdes do fluxdmetro e F= fator de calibragdo do fluxdmetro (m.revolugdo™).
Em todas as estagdes, dados abidticos foram obtidos com o CTD Seabird (SBE19),

desde a superficie, até¢ aproximadamente 5 metros do fundo.
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Figura 3. Localizacdo das estacdes de coleta de zooplancton amostradas durante os
cruzeiros de primavera (2014), verdo (2023), outono (2013) e inverno (2023) do Projeto
Talude, realizados nas regides da plataforma continental externa e talude do Sul e Sudeste do
Brasil. A linha tracejada indica o limite utilizado para a divisdo entre os setores sul e sudeste,

correspondente ao Cabo de Santa Marta Grande (28° 36' 14"S).

3.3 Analise de dados

Em laboratorio, as amostras foram triadas em sua totalidade sob microscopio
estereoscopio para a identificacdo dos sifondforos até o menor nivel taxondmico
possivel, segundo a literatura (e.g. Totton 1965; Pugh 1999). Para cada espécie foi
calculada a frequéncia de ocorréncia (FO), porcentagem de amostras que uma
determinada espécie ocorreu do total de amostras, e a abundancia relativa (RA),

porcentagem de espécimes de uma unica espécie em relacdo ao total de organismos.

As variaveis abioticas de temperatura superficial e salinidade superficial foram
obtidas a partir da medi¢do realizada pelo CTD nos 2 metros de profundidade, ou na

primeira medi¢do realizada, em casos de erro na medi¢do nos primeiros metros. Ja a
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salinidade profunda e a temperatura profunda foram obtidas a partir da medi¢ao do
CTD realizada nos 200m de profundidade, para estacdes de coleta onde a profundidade
local era mais rasa, o dado de fundo foi considerado a ultima medi¢do realizada pelo
CTD. O indice de estratificacdo de salinidade e temperatura foi calculado através da
subtracdo do dado de profundidade pelo dado de superficie, e para as médias, foi
calculada a média aritmética dos valores da coluna de 4gua. Com os dados de
temperatura e salinidade obtidos pelo CTD foram feitos os diagramas TS das estagdes
que apresentaram alguma caracteristica de assembleia distinta do padrdo observado nas
demais, além do diagrama total para cada um dos cruzeiros. Para definir as massas de
agua presentes nessas estacdes, foi utilizada a tabela de indices termohalinos
compilados e apresentados em Baldoni (2019), e o software Ocean Data View (ODV)
(Schlitzer, 2023). Posteriormente, foi adicionada a varidvel biotica abundincia de
copépodes (org. 100m3), que foi calculada somando a abundancia total de copépodes de
cada estacdo. Esse dado foi disponibilizado através dos relatorios dos cruzeiros de
Outono, Verdo e Inverno do Projeto Talude III, onde foi realizada a contagem de uma

aliquota representativa de cada amostra e a identificacao dos copépodes presentes.

O conjunto completo de amostras foi separado em trés fatores. Latitudinalmente,
as amostras foram divididas em dois niveis: i- “setor sudeste”, aquelas situadas ao norte
do cabo de Santa Marta Grande (28° 36’ 14" S); e ii- “setor sul” para aquelas situadas
ao sul deste ponto. Em relagdo as estacdes do ano, uma vez que cada cruzeiro foi
realizado em uma estacdo, considerou-se os niveis Primavera, Verdo, Outono ¢
Inverno. Em relacdo a batimetria, as amostras foram divididas entre regido da
plataforma, onde a profundidade local era igual ou menor que 200 m, e regido do

talude, onde a profundidade local era maior que 200 m.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software R (R Core Team,
2021). As andlises multivariadas, incluindo a Analise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA), Andlise de Redundincia (RDA), Andlise de Varidncia
Multivariada Permutacional (PERMANOVA) e os calculos dos indices de diversidade,
foram conduzidos utilizando o pacote vegan (Oksanen et al. 2026). A analise de Valor
Indicativo das Espécies (IndVal) foi realizada com o pacote indicspecies (De Céaceres &

Legendre 2009), enquanto os Modelos Aditivos Generalizados (GAMs) foram ajustados
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com o pacote mgcv (Wood 2017). A elaboracdo dos graficos foi realizada com o pacote
ggplot2 (Wickham 2016). Os testes de Kruskal-Wallis, Wilcoxon foram executados
utilizando fungdes nativas do R, ja o teste de Dunn foi executado utilizando o pacote

FSA (Ogle et al. 2023).

Para visualizar os padrdes de distribuigdo e abundancia dos sifonoforos foram
produzidos graficos de pizza através do Microsoft excel, com porcentagem simples, o
tamanho dos graficos de pizza reflete as classes de abundancia. Posteriormente, os
mapas foram adicionados as suas respectivas estagdes através do software Ocean Data

View e de um editor de imagem.

Para se testar possiveis diferengas nas densidades dos sifondforos entre os
fatores setor, estacdo do ano e batimetria, além da interacao entre eles, foi realizado um
teste de Kruskal-Wallis (Kruskal e Wallis, 1952) , para as estacdes do ano, quando foi
observado diferencas estatisticas foi aplicado o teste de Dunn com correcdo de Holm
(Dunn, 1964; Holm, 1979). Para avaliar a diferenca de densidade entre setor e regiao,

foi aplicado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945).

Para cada estacdo de coleta foi calculada a riqueza de espécies (S), o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H') e o indice de equitabilidade de Pielou (J').
Inicialmente foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk (Shapiro e Wilk, 1965) para avaliar
se os dados possuiam distribui¢do normal. Como o pressuposto de normalidade ndo foi
atendido, as comparagdes entre as estagoes do ano foram realizadas por meio do teste de
Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn com corre¢ao de Holm (Dunn, 1964; Holm,
1979).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se uma matriz de
densidade de espécies e uma matriz com os dados das estacdes amostrais, as variaveis
bioticas, abidticas e os fatores. A matriz da comunidade possui uma alta ocorréncia de
zeros e espécies muito abundantes, para atenuar esses efeitos, a matriz passou pela
transformagdo de Hellinger (Legendre & Gallagher, 2001). A transformagdo faz o

calculo da raiz quadrada das frequéncias relativas de cada taxon por unidade amostral.

As diferengas na composicao da assembleia foram avaliadas por meio de uma

Analise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) (Anderson, 2001),
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utilizando 999 permutagdes. Para identificar as espécies indicadoras dos diferentes
fatores (estagdes do ano, setor e regido), foi realizada uma Analise de Valor Indicativo
(Indicator Value Analysis — IndVal), com o indice proposto por Dufréne & Legendre
(1997). A significincia das espécies indicadoras foi testada por meio de 999
permutacdes. As andlises foram realizadas no software R utilizando o pacote vegan
(Oksanen et al. 2026) e também a funcdo multipatt do pacote indicspecies (De Caceres

& Legendre 2009).

Para avaliar variag¢do latitudinal da densidade de sifondforos foram realizados
Modelos Aditivos Generalizados (GAMs) (Hastie e Tibshirani, 1990) , utilizando a
latitude como variavel explicativa. Também foi realizado um modelo incluindo o efeito
da estacdo do ano para avaliar possiveis variagdes sazonais na resposta latitudinal. Os
modelos foram realizados no pacote mgcv (Wood 2017) e avaliados por meio dos
valores de devianca explicada, R? ajustado e significancia dos termos suavizados. A
relacdo entre a densidade total de sifonoforos e a densidade de copépodes foi avaliada
por meio de um Modelo Aditivo Generalizado (GAM), utilizando o software R. Ambas
as variaveis foram transformadas por meio de logaritmo natural de ((x + 1)) [loglp],
visando reduzir a influéncia de valores extremos e permitir a inclusao de valores iguais
a zero. Foi ajustado um GAM com distribuicdo Gaussiana, utilizando uma fungao
suavizadora (smooth) para avaliar a relagdo entre a densidade de copépodes e a
densidade total de sifondforos. A escolha da complexidade da funcdo suavizadora foi
realizada automaticamente durante o ajuste do modelo, e os parametros foram

estimados pelo método REML (Restricted Maximum Likelihood).

Para se analisar possiveis correlagdes nas densidades das espécies e variaveis
abioticas, foram utilizados métodos de ordenagdo canonica. Uma Analise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA) (Hill e Gauch, 1980). foi realizada para
determinar o comprimento do gradiente ecoldgico e decidir entre o método de Analise
de Correlacdo Canodnica (CCA) (Hotelling, 1936) e Analise de Redundancia (RDA)
(Legendre e Legendre, 2012) . Foi realizada a transformac¢do na matriz de densidades
das espécies, utilizando o método Hellinger, para reduzir a influéncia de espécies
extremamente abundantes (Legendre & Gallagher 2001). O comprimento do primeiro

eixo da DCA foi de 3,26 desvios padrdo, situando-se na zona de transi¢do entre
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respostas lineares ¢ unimodais (Lep$ & Smilauer 2003). Assim, modelos de RDA e
CCA foram ajustados e comparados. O modelo linear apresentou maior poder
explicativo (R?,;= 0,301) em relagdo ao modelo unimodal (R?4 = 0,199), indicando
maior adequacdo da RDA para avaliar a relagdo entre a composi¢ao da assembleia e as
variaveis ambientais. As varidveis ambientais foram padronizadas e a
multicolinearidade foi avaliada por meio do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF). Foi
realizada a avaliacao da colinearidade entre as varidveis ambientais por meio do fator de
inflagdo da varidncia (VIF). Os valores obtidos foram 1,08 para salinidade superficial,
1,19 para temperatura superficial, 8,76 para temperatura profunda e 8,46 para salinidade
profunda. Apesar dos valores elevados de VIF para temperatura e salinidade profundas,
as quatro variaveis foram mantidas no modelo de RDA, que foi ajustado considerando
salinidade superficial, temperatura superficial, temperatura profunda e salinidade

profunda.

Para avaliacdo individual das respostas das espécies aos gradientes ambientais
foram ajustados GAMs univariados. Utilizando a densidade da espécie a cada uma das
variaveis ambientais consideradas (latitude, temperatura e salinidade de superficie e de
fundo, indices de temperatura e salinidade, isobata e densidade de copépodes),
totalizando 9 varidveis testadas por espécie. Foi utilizada a distribuicdo Tweedie,
adequada para dados de densidade continuos, positivos e com ocorréncia de zeros. Os
modelos foram ajustados pelo método REML (Restricted Maximum Likelihood), com
controle de convergéncia de até 200 iteracdes. Para cada combinagao espécie x variavel
ambiental, foram extraidos os graus de liberdade efetivos (edf) do termo suave, o valor
de p, a deviancia explicada e o R? ajustado, sendo consideradas significativas as
relagdes com p < 0,01. As relagdes significativas foram posteriormente representadas
graficamente, mostrando a curva de resposta ajustada pelo GAM (com intervalo de

confianga de 95%).

4. Resultados
4.1 Dados abioticos

Os diagramas TS realizados nos pontos amostrais mais ao norte, mais ao sul e
proximo as regidoes da ressurgéncia de Cabo Frio e Cabo de Santa Marta Grande

mostraram a presen¢a das massas de agua AT, ASTP, ACAS e APRP. Durante o outono
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€ a primavera, a maior parte das amostragens foi realizada sob influéncia da AT e ASTP,
principalmente nos primeiros 100 m da coluna de agua. Ja a ACAS foi observada em

estacdes mais profundas, a partir dos 150 m de profundidade (Figura 4).
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Figura 4. Diagrama TS dos cruzeiros do Projeto Talude de outono de 2013 (A) e

primavera de 2014 (B) sobre a plataforma continental externa e talude sul e sudeste do Brasil.

Ja durante o inverno, além da presenga da ACAS, AT e ASTP, também foi
observada a presen¢a da APRP em profundidades mais rasas, at¢ 40 m de profundidade
(Figura 5 A). Durante o verdo, a AT e a ASTP ocorreram novamente nas camadas mais
superficiais, principalmente at¢ 100 m de profundidade. A ACAS esteve presente
principalmente abaixo dos 100 m, porém, algumas estacdes localizadas em
profundidades menores que 100 m também apresentaram valores dentro dos limites

termohalinos caracteristicos dessa massa de agua (Figura 5 B).

Na area de estudo, os valores maximos de temperatura e salinidade foram de 28
°C e 37, respectivamente, enquanto os valores minimos foram de 10 °C e 31,
respectivamente. Durante o outono, a temperatura superficial permaneceu proxima de
25 °C, com excec¢do da plataforma na regido Sul, onde foram registrados valores
préximos ou inferiores a 20 °C. A temperatura profunda, por sua vez, ficou em torno de
15 °C. A salinidade superficial variou entre 36 e 37 na maior parte da area de estudo,

exceto na plataforma da regido Sul, onde alguns pontos apresentaram valores proximos
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de 34. A salinidade profunda apresentou distribui¢do mais homogénea, com valores em

torno de 36 em toda a area (Figura 6).
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Figura 5. Diagrama TS dos cruzeiros de inverno de 2023 (A) e verdo de 2023 (B) do

Projeto Talude, sobre a plataforma continental externa e talude sul e sudeste do Brasil.

Na primavera, a temperatura superficial apresentou valores mais baixos na
regido Sul, em torno de 20 °C, aumentando em dire¢do a regido Sudeste, onde atingiu
aproximadamente 25 °C. A temperatura profunda permaneceu proxima de 15 °C, com
excecao de alguns pontos distribuidos ao longo da area de estudo, nos quais os valores
se aproximaram de 20 °C. A salinidade superficial também apresentou valores mais
baixos na regido Sul, em torno de 32, aumentando em direcdo ao norte, onde
ultrapassou 36. A salinidade profunda apresentou um padrdo mais homogéneo, com

valores proximos de 36 em toda a area de estudo (Figura 6).

Durante o verdo, as temperaturas superficiais ultrapassaram 25 °C em toda a
area de estudo, com valores ligeiramente mais elevados na regido Sudeste. A
temperatura profunda variou entre aproximadamente 14 e 20 °C. A salinidade
superficial permaneceu em torno de 36, apresentando um leve aumento em dire¢do a
regido Sudeste. J4 a salinidade profunda apresentou distribuicdo homogénea em toda a

area de estudo, com valores proximos de 36 (Figura 6).

No inverno, a temperatura superficial apresentou os menores valores no extremo

Sul, em torno de 15 °C, aumentando em direc¢do a regido Sudeste, onde ultrapassou 20
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°C. A temperatura profunda permaneceu, de modo geral, em torno de 15 °C, com
excegdo de alguns pontos localizados na por¢do sul da regido Sudeste, onde os valores
chegaram a aproximadamente 20 °C. A salinidade superficial também foi mais baixa na
regido Sul, variando principalmente entre 32 e 34, com um ponto apresentando valor
inferior a 32. Na regido Sudeste, os valores ficaram entre 36 e 37. A salinidade
profunda, assim como nas demais esta¢des, apresentou um padrdo mais homogéneo em

toda a area de estudo (Figura 6).

Outono

Figura 6. Perfis de salinidade e temperatura superficiais ¢ profundas dos quatro
cruzeiros amostrais do Projeto Talude

4.2 Dados bidticos

Os sifondforos estiveram presentes em 100% das 95 amostras analisadas,
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totalizando 103.175 colonias. Foram encontrados 38 taxa, dos quais 35 foram
identificados a nivel de espécie e 3 a nivel de género (tabela 1). As espécies
distribuiram-se entre as familias Abylidae (8 espécies), Diphyidae (20 espécies),
Hippopodiidae (2 espécies), Prayidae (2 espécies) e Agalmatidae (5 espécies). A
densidade maxima ocorreu na primavera, em uma estagdo ao sul e proximo da costa
(11,79 col. m™). Na mesma estacao, a espécie Abylopsis tetragona (Otto, 1823) atingiu
6,77 col. m™, representando a maior densidade registrada entre todas as espécies,
seguida por Diphyes bojani (Eschscholtz, 1825) (6,37 col. m™?), que apresentou sua
maior densidade no verdo, em uma estagao localizada no setor sul da area de estudo. A
espécie Ceratocymba dentata (Bigelow, 1918) foi registrada pela primeira vez no Rio
Grande do Sul, o que ampliou sua distribui¢cdo anteriormente conhecida. O espécime foi

coletado na estacdo 12 durante o cruzeiro de primavera (-32.83 S, -49.86 O).

Tabela 1. Taxa, numero total de colonias (n°total), frequéncia de ocorréncia (FO%), abundancia

relativa (AR%) e densidade méaxima atingida (col. m™).

N©
ESPECIES TOTAL FO% TOTAL AR%  DENS MAX (col.m’
Filo CNIDARIA
Classe HYDROZOA
Ordem Siphonophorae
Siphonophora spp. 95 03,16 00,09 00,32
Subordem Calycophorae
Familia Abylidae
Abyla trigona Quoy & Gaimard, 1827 1 01,05 00,00 00,00
Abylopsis tetragona (Otto, 1823) 6474 97,89 06,27 06,77
Abylopsis eschscholtzii (Huxley, 1859) 4895 96,84 04,74 00,83
Abylopsis spp. Chun, 1888 947 55,79 00,92 00,44
Bassia bassensis (Quoy & Gaimard, 1833) 19441 96,84 18,82 01,99
Ceratocymba dentata (Bigelow, 1918) 1 01,05 00,00 00,00
Ceratocymba leuckartii (Huxley, 1859) 12 09,47 00,01 00,00
Ceratocymba sagittata (Quoy & Gaimard, 1827) 3 03,16 00,00 00,00
Enneagonum hyalinum Quoy & Gaimard, 1827 284 34,74 00,27 00,57

N©
ESPECIES TOTAL FO% TOTAL AR% DENS MAX (col.m3)

Familia Diphyidae
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Chelophyes appendiculata (Eschscholtz, 1829) 1878 81,05 01,82 00,61
Chelophyes contorta (Lens & van Riemsdijk, 1908) 3 02,11 00,00 00,00
Diphyes antarctica Moser, 1925 1 01,05 00,00 00,00
Diphyes bojani (Eschscholtz, 1825) 51780 97,89 50,12 06,37
Diphyes dispar Chamisso & Eysenhardt, 1821 2291 71,58 02,22 01,25
Diphyes spp. Cuvier, 1817 4 03,16 00,00 00,00
Eudoxoides mitra (Huxley, 1859) 2658 92,63 02,57 00,17
Eudoxoides spiralis (Bigelow, 1911) 9821 93,68 09,51 00,85
Lensia campanella (Moser, 1917) 360 52,63 00,35 00,04
Lensia cossack Totton, 1941 121 38,95 00,12 00,01
Lensia hotspur Totton, 1941 22 15,79 00,02 00,01
Lensia meteori (Leloup, 1934) 4 02,11 00,00 00,00
Lensia subtilis (Chun, 1886) 201 38,95 00,19 00,03
Lensia spp. Totton, 1932 196 29,47 00,19 00,01
Muggiaea kochii (Will, 1844) 602 32,63 00,58 00,25
Muggiaea spp. Busch, 1851 15 02,11 00,01 00,01
Sulculeolaria biloba (Sars, 1846) 1 01,05 00,00 00,00
Sulculeolaria chuni (Lens & van Riemsdijk, 1908) 34 09,47 00,03 00,01
Sulculeolaria monoica (Chun, 1888) 1 01,05 00,00 00,00
Sulculeolaria quadrivalvis de Blainville, 1830 21 07,37 00,02 00,01
Sulculeolaria turgida (Gegenbaur, 1854) 1 01,05 00,00 00,00
Sulculeolaria spp. Blainville, 1830 2 02,11 00,00 00,00
Familia Hippopodiidae
Hippopodius hippopus (Forsskal, 1776) 475 36,84 00,46 00,06
Vogtia glabra Bigelow, 1918 30 12,63 00,03 00,00
Hippopodiidae spp. Kolliker, 1853 4 02,11 00,00 00,00
Familia Prayidae
Amphicaryon acaule Chun, 1888 9 05,26 00,01 00,00
Amphicaryon ernesti Totton, 1954 6 05,26 00,01 00,00
Amphicaryon spp. Chun, 1888 27 11,58 00,03 00,01
Rosacea sp. Quoy & Gaimard, 1827 1 01,05 00,00 00,00
Subordem Physonectae
Physonectae spp. 12 03,16 00,01 00,00
N°
ESPECIES TOTAL FO% TOTAL AR%  DENS MAX (col.m’
N.A de Physonectae spp. 197 11,58 00,19 00,15
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Familia Agalmatidae
Agalma elegans (M. Sars, 1846) 124 13,68 00,12 00,04
Agalma okenii Eschscholtz, 1825 79 06,32 00,08 00,06

Halistemma rubrum (Vogt, 1852)

Lychnagalma utricularia (Claus, 1879) 1 01,05 00,00 00,00
Nanomia bijuga (Delle Chiaje, 1844) 134 12,63 00,13 00,03
Athorybia sp Eschscholtz, 1829

Familia Cordagalmatidae

Cordagalma sp. Totton, 1932 1 01,05 00,00 00,00

D. bojani e B. bassensis foram as espécies que atingiram o maior numero de
colonias (51.780 e 19.441, respectivamente), apresentaram as maiores frequéncias de
ocorréncia (FO= 97,89% e 96,84%, respectivamente) e as maiores abundancias
relativas (AR=50,12% e 18,82%, respectivamente). As espécies A.eschscholtzii e E.

spiralis também foram muito frequentes (FO= 96,84% e 93,68%, respectivamente).

Os sifonoforos se distribuiram de forma ampla por toda a area de estudo, em
todas as estacdes do ano, porém, apresentaram uma diferenca de densidade entre as
estagdes (Kruskal-Wallis, > = 25,63; gl = 3; p < 0,001). O verdo e a primavera
apresentaram as maiores médias de densidades e ndo diferiram entre si (Dunn-Holm, p=
0,947), porém, ambas as estagdes apresentaram densidades superiores as encontradas no
outono (p= 0,013 e p= 0,009, respectivamente) e no inverno (p< 0,001 para ambas). J4,
entre o outono e o inverno, ndo foi observada diferenca significativa (p= 1,000). Entre
as regides (plataforma e talude), a densidade total de sifon6foros ndo mostrou diferenca
significativa (teste de Wilcoxon, W = 962; p = 0,835), porém, a plataforma apresentou
valores médios um pouco superiores (1,87 col. m™) aos observados no talude (1,20 col.
m?). Também ndo houve diferenca significativa entre os setores sul e sudeste(teste de
Wilcoxon, W = 1230; p = 0,062), mas foi encontrada uma tendéncia a maiores
densidades no setor sudeste (média 1,87 col. m™>) em comparagdo ao setor sul (média

1,18 col. m™) (Figura 7).
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Figura 7. Distribuig¢do espacial da assembleia de sifonoforos durante as quatro estagoes
do ano. Os graficos representam a abundancia relativa das espécies com frequéncia de
ocorréncia > 10% ¢ o tamanho dos circulos indica a densidade total de sifonoforos (col. m™), de
acordo com as classes apresentadas na legenda.

Os indices de diversidade mostraram a variagdo sazonal na estrutura da assembleia de
sifonoforos (Figura 8) a riqueza de espécies (S) foi maior durante o verdo (15,77 +
4,04) quando comparado as outras estagdes do ano (p < 0,05), que ndo diferiram entre

si, além disso, o verdo apresentou os menores valores de equitabilidade de Pielou (J' =
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0,55 + 0,12) entre as estacdes. Para o outono, a riqueza de espécies reduziu (9,76 +
2,08), semelhante ao inverno (12,00 + 3,61) e primavera (9,40 + 2,66), no entanto, os
valores de equitabilidade entre as estagdes aumentaram significativamente em
comparagdo com o verdo (p < 0,001), mas sem apresentar diferenga significativa entre
si (p > 0,05). A dinamica entre riqueza e equitabilidade influenciou diretamente a
diversidade de Shannon (H'), que alcangou seu &pice no inverno (1,78 + 0,43),
diferenciando-se significativamente do verao (1,49 £ 0,26) e da primavera (1,48 £ 0,26)

(p <0,05), enquanto o outono (1,61 =+ 0,24) foi um periodo intermediério.
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Figura 8. Indices de diversidade alfa da assembleia de sifonéforos ao longo das
estacdes do ano (Verdo, Outono, Inverno e Primavera) na costa do Brasil: Diversidade de
Shannon-Wiener (H'), Riqueza de espécies (S) e Equitabilidade de Pielou (J'). As linhas
horizontais internas indicam a mediana, os limites das caixas representam o primeiro € o
terceiro quartil, e as hastes (whiskers) indicam os valores maximos e minimos. Os pontos
cinzas representam os valores individuais das amostras. Letras mintisculas distintas no topo das
caixas indicam diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as estacdes, de acordo

com o teste post-hoc.

A andlise de valor indicativo (IndVal) mostrou que as espécies 4. elegans e S.
quadrivalvis (IV 0,537 e 0,519, respectivamente) foram espécies indicadoras do verao,
enquanto V. glabra (IV 0,475) foi a principal indicadora do inverno. O teste apontou E.
hyalinum e N. bijuga (IV 0,653 ¢ 0,531, respectivamente) como espécies indicadoras da
regido da plataforma, enquanto H. hippopus e V. glabra foram consideradas indicadoras

do talude ( IV 0,639 e 0,48, respectivamente). O setor sul ndo apresentou nenhuma
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espécie indicadora, porém, no setor sudeste, E. hyalinum foi considerada como um

indicador (IV 0,698) (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies indicadoras identificadas pela analise IndVal para as estagdes do ano, setor ¢

regido.
Categoria / Fator Espécies Indicadoras v p-valor
Sazonalidade

Verao A. elegans 0,537 0,003
S. quadrivalvis 0,519 0,001
n.a de physionect 0,474 0,022
Physionect 0,34 0,037
Inverno V. glabra 0,475 0,009
Primavera Siphonophora sp. 0,387 0,014
Outono e Verao L. campanella 0,859 0,001
L. hotspur 0,461 0,047
Inverno e Verio L. subtilis 0,728 0,001
H. hippopus 0,697 0,003
Lensia sp. 0,592 0,032
N. bijuga 0,476 0,029
C. leuckarti 0,412 0,034
Inverno, Outono e Verao L. cossack 0,717 0,001
Inverno, Primavera e Verio Abylopsis sp. 0,819 0,001
Outono, Primavera e Verao D. dispar 0,966 0,001
C. appendiculata 0,941 0,001

Regido
Plataforma E. hyalinum 0,653 0,01
N. bijuga 0,452 0,016
Talude H. hippopus 0,639 0,007
V. glabra 0,48 0,002

Setor

Sudeste E. hyalinum 0,698 0,001

A latitude influenciou de forma significativa a densidade de sifonoforos, de
maneira geral, e também, considerando o efeito sazonal. O modelo GAM considerando
apenas a latitude foi significativo (gle = 3,261; F = 7,956; p < 0,001), e explicou 26,9%

da devianca (R? ajustado = 0,157), j4 o modelo que considerou as estacdes do ano (gle =
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2,638; F = 7,899; p < 0,001), explicou 50,1% da devianga observada (R? ajustado =
0,293). A relagdo apresentou um padrdo ndo linear, com as maiores densidades
concentradas em latitudes intermediarias (30°-25°) e com redugdo gradual em direcao
as latitudes mais ao norte e ao sul da 4rea amostrada. Esse padrdo foi mais evidente no
verdo e primavera, com as densidades aumentando até as latitudes intermedidrias e

posteriormente diminuiram em dire¢do a menores latitudes (Figura 9).

A) Densidade x Latitude B) Densidade geral x latitude
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Figura 9. Relagdo entre a densidade de sifondforos (col. m™) e a latitude ao longo da
area de estudo. Curvas ajustadas por modelos aditivos generalizados (GAM) para cada estacdo
do ano (verdo, outono, inverno e primavera). Curva GAM ajustada para o conjunto total de
amostras. Ambos com intervalos de confianga de 95% Os pontos representam as observagoes

individuais e as linhas continuas representam a tendéncia estimada pelo modelo.

O modelo GAM ajustado entre a densidade de copépodes e a densidade total de
sifondforos indicou uma relagao positiva e estatisticamente significativa (edf = 1; F =
6,62; p = 0,012), com 12,8% da deviance explicada pelo modelo (Figura 10). A relacdao
apresentou comportamento essencialmente linear na escala logaritmica, conforme
indicado pelo valor de edf = 1, evidenciando que maiores densidades de copépodes
estiveram associadas a maiores densidades de sifonoforos. Apesar da significancia
estatistica da relacdo, a baixa propor¢ao de deviance explicada indica que a densidade
de copépodes, isoladamente, apresentou capacidade limitada de explicar a variacdo

observada na densidade total de sifondforos.
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Figura 10. Relacdo entre a densidade de copépodes e a densidade total de sifonoforos,
ambas transformadas em escala logaritmica [log(x + 1)]. A curva representa o ajuste de um
Modelo Aditivo Generalizado (GAM) com distribui¢do Gaussiana. A area sombreada
corresponde ao intervalo de confianga de 95%. edf = 1; p = 0,012; deviancia explicada =

12,8%.

A andlise de redundancia (RDA) (Figura 11) mostrou quatro varidveis
ambientais, explicando 9,28% da variancia total (R2adj = 0,0491; p = 0,072) na
assembleia de sifondforos. A temperatura superficial foi o principal fator estruturador
(F = 5,8273; p = 0,008), seguida pela temperatura profunda (F = 2,2791; p = 0,095),
pela salinidade profunda (F = 0,2213; p = 0,808) e pela salinidade superficial (F =
0,1621; p = 0,689). O primeiro eixo candnico (RDAT1) explicou 8,32% da variancia
total e esteve positivamente relacionado a temperatura superficial, temperatura
profunda e salinidade profunda, e negativamente relacionado a salinidade superficial. O
segundo eixo (RDA2) explicou 0,86% da varidncia total, sendo positivamente
relacionado a temperatura superficial e salinidade superficial, e negativamente
associado a temperatura profunda e salinidade profunda. Juntos, os dois primeiros eixos

representaram 9,18% da variancia total explicada pelo modelo.

Foram observadas respostas da assembleia aos gradientes ambientais avaliados.
E. spiralis aparece no quadrante superior direito, associado principalmente a
temperatura superficial, indicando relacdo com maiores valores dessa varidvel. No

quadrante superior esquerdo, E. mitra apresentou associacao positiva com a salinidade
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superficial e negativa com a temperatura superficial, indicando maior relagdo com
ambientes de maior salinidade superficial e menores valores de temperatura superficial.
D. dispar, localizado também na regido superior do grafico, apresentou associacao
positiva com a temperatura superficial e salinidade superficial. No lado direito do
grafico, D. bojani apresentou forte associacdo positiva com a temperatura superficial,
enquanto B. bassensis apresentou associacao positiva com o RDAT e relagdao mais fraca
com os gradientes ambientais representados pelo RDA2. No lado esquerdo inferior, M.
kochi e E. hyalinum apresentaram relagdo negativa com a temperatura superficial,
indicando associagdo com menores valores desse gradiente ambiental. A. tetragona,
localizada no quadrante inferior direito, apresentou associagdo positiva com a
temperatura profunda e a salinidade profunda, enquanto A. eschscholtzii e C.
appendiculata, localizadas proximas a origem, apresentaram baixa associacdo com o0s
gradientes ambientais representados pelos dois primeiros eixos, indicando distribuicdo

menos influenciada pelas variaveis consideradas no modelo.
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Figura 11. Analise de Redundancia (RDA) da composi¢do da assembleia em fungdo
das varidveis ambientais selecionadas pelo modelo de selecao forward. As varidveis ambientais
estdo representadas por vetores (setas), indicando a dire¢ao e intensidade das relacdes com os

gradientes ambientais.

Para avaliar de forma isolada as respostas das espécies aos gradientes
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ambientais foram aplicados Modelos Aditivos Generalizados (GAMs) entre a densidade
das espécies e as varidveis ambientais. Entre as espécies mais abundantes, Abylopsis
eschscholtzii, E. mitra, E. hyalinum e H. hippopus tiveram associagdes significativas
aos principais gradientes ambientais encontrados. Os resultados completos, de todas as

espécies que apresentaram relagdes significativas, estdo no apéndice 1X.

Para A. eschscholtzii, foram observadas relagdes significativas com salinidade
superficial e profunda, temperatura superficial e profunda, latitude (Figura 12). A
latitude foi a variavel que apresentou maior poder explicativo, respondendo por 36,6%
da devianca observada, com maiores densidades registradas em latitudes de 32°S. A
temperatura superficial explicou 33,8% da devianga, apresentando maiores densidades
em temperaturas entre 17°C e 20°C. A salinidade profunda explicou 30,8% da
devianca, com maiores densidades em salinidades entre 35.5 e 36. Ja a temperatura
profunda explicou 29,7% da devianca, com as maiores densidades concentradas em
temperaturas entre 15 e 20°C. Ja a salinidade superficial explicou 29% da devianga,

concentrando as maiores densidades entre 30 e 35.

E. mitra apresentou relagdes significativas com latitude, is6bata e temperatura
profunda (Figura 12). A latitude explicou 20,2% da devianga observada, apresentando
uma tendéncia geral de redug¢do da densidade em direcdo as menores latitudes. A
isobata explicou 17,3% da devianga observada. Essa relagdo foi linear (edf = 1,000),
com a densidade da espécie aumentando gradualmente com a profundidade. A
temperatura profunda explicou 20,1% da devianca observada, apresentando uma
relagdo ndo linear (edf = 1,948), com reducao da densidade a medida que a temperatura
aumenta, seguida de uma tendéncia de estabilizagdo nos valores mais elevados de

temperatura.

Para E. hyalinum, foram observadas relagdes significativas com temperatura
superficial e profunda, salinidade superficial e profunda, isobata e latitude (Figura 12).
A 1isébata foi a varidvel que apresentou maior poder explicativo, respondendo por
58,1% da devianga observada, com maiores densidades em menores profundidades,
principalmente entre 0 e 500 m. A temperatura superficial explicou 55,1% da devianga,
apresentando maiores densidades em temperaturas entre aproximadamente 15°C e

18°C. A salinidade superficial explicou 46,5% da devianca, com maiores densidades
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concentradas entre aproximadamente 30 e 35. A salinidade profunda explicou 44,6% da
devianga, apresentando maiores densidades em salinidades préoximas a 35,5-36. A
temperatura profunda explicou 40,5% da devianga, com aumento das densidades em
temperaturas mais elevadas, principalmente entre 15°C e 20°C. Ja a latitude explicou
38% da devianca, com maiores densidades concentradas principalmente entre

aproximadamente 32°S e 34°S.

Para H. hippopus, foram observadas relacdes significativas com temperatura
profunda, salinidade profunda e isobata (Figura 12). A temperatura profunda foi a
variavel que apresentou maior poder explicativo, respondendo por 54,2% da devianga
observada, com maiores densidades em temperaturas mais baixas, principalmente entre
2°C e 5°C, diminuindo progressivamente em temperaturas superiores. A isobata
explicou 53,5% da devianca, apresentando um aumento das densidades com o aumento
da profundidade, entre aproximadamente 500 e 2000 m. Ja a salinidade profunda
explicou 52,7% da devianca, com maiores densidades em salinidades mais baixas,
principalmente entre 34,0 e 34,5, apresentando redugdo progressiva em valores

superiores.
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Figura 12. Curvas ajustadas dos modelos aditivos gencralizados (GAMs) para as
espécies A. eschscholtzii, E. mitra, E. hyalinum, ¢ H. hippopus, em fungdo das variaveis
ambientais significativas. As linhas representam os valores preditos pelos modelos, enquanto as
areas sombreadas indicam os intervalos de confianga de 95%. Os pontos correspondem as

densidades observadas em cada estacdo do ano.
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5. Discussao

5.1 Consideragdes sobre fauna de sifonoforos na regido da plataforma e talude sul e

sudeste do Brasil

Os estudos sobre sifondforos no Brasil ainda sdo relativamente escassos e
apresentam uma distribuicdo geografica desigual. Grande parte das pesquisas foram
realizadas na regido sudeste, especialmente ao largo dos estados de Sao Paulo e Rio de
Janeiro (Abreu e Nogueira 1989; Nogueira & Oliveira 1991; Araujo 2012; Bonecker et
al 2014; Oliveira et al. 2016a; Oliveira et al. 2016b). Essa concentragao de estudos
reflete o maior esforco amostral realizado nessa regido. J& no sul do Brasil, os
conhecimentos sobre a fauna de sifonoforos permanecem mais limitados, estando
concentrados principalmente em levantamentos realizados nos estados do Parana e
Santa Catarina (Cordeiro & Montu 1991; Nogueira Jr. 2012; Nogueira Jr. et al. 2014;
Nagata et al. 2014; Nogueira Jr. et al. 2018).

Para o extremo sul, ao largo do estado do Rio Grande do Sul, este trabalho ¢ o
primeiro levantamento faunistico abrangente das espécies de sifonoforos em areas de
plataforma externa e talude continental. Os dados de distribuicdo das espécies para
aguas do estado previamente referiam-se apenas aos dados publicados por Monta
(1997), porém, os registros publicados ndo incluem informagdes sobre os locais de
coleta ou se os registros sdo um compilado de dados de outros trabalhos ou oriundos de
novas amostragens. Além disso, existem revisdes publicadas como Oliveira et al.
(2016), que reuniu diversas informacdes sobre a distribuicdo desses organismos,
incluindo teses e dissertagdes nao publicadas, que nao incluiram dados amostrais
inéditos. Destacam-se também alguns trabalhos ndo publicados que também
compilaram dados de distribuicdo para essa regido (Aratjo 2012; Nishiyama 2021).
Assim, o presente estudo registrou uma nova ocorréncia para o Rio Grande do Sul,
Ceratocymba dentata. At¢ o momento, os registros de C. dentata no Atlantico Sul
estavam restritos aos 18° S, no maximo (Araujo 2012; Oliveira et al. 2016), o que torna
este o registro mais austral conhecido para a espécie no Atlantico Sudoeste. No cenario
atual, as mudangas climaticas tém promovido alteragdes na circulagdo ocednica ¢ na

distribuicdo das massas de agua, resultando em mudangas na composi¢do € na
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distribuicdo geografica do zooplancton gelatinoso, que ¢ particularmente sensivel a
essas mudancas, uma vez que sua distribuicdo estd intimamente relacionada as
caracteristicas hidrograficas do ambiente (Boero et al. 2016; Guerrero et al. 2018a,
2018b). Em regides de transi¢do climatica, como a plataforma e talude sul e sudeste do
Brasil (Spalding et al. 2007), o monitoramento dos limites de distribui¢ao das espécies
fornece importantes informagdes para detectar possiveis deslocamentos biogeograficos
associados as mudancas climaticas e a expansao dos dominios tropicais (e.g. Dutra et al.
2023). Tais processos sdo especialmente importantes de serem caracterizados para
organismos como os sifonoforos, cujas assembleias respondem rapidamente a variagdes

na temperatura, salinidade e massas de agua (Carré & Carré 1991; Park et al. 2023).
5.2. Respostas sazonais da assembleia de sifonoforos

D. bojani, B. bassensis e A. tetragona foram as espécies mais abundantes e
frequentes, dominando grande parte das estacdes de coleta. Esse padrao também foi
encontrado em outros estudos realizados na regido sul e sudeste do Brasil. Trabalhos
prévios descreveram as espécies como caracteristicas das assembleias associadas as
massas de agua que sdo carregadas pela CB, que possuem caracteristicas quentes e
oligotroficas, como a AT, embora A. tetragona também seja frequentemente registrada
em camadas sob influéncia da ACAS (Abreu & Nogueira 1989; Pages et al. 2001;
Nagata et al. 2014; Nogueira Jr. et al. 2014; Tosetto et al. 2021).

O fator sazonal foi o principal estruturador da assembleia, explicando a maior
parte da variabilidade dos dados (17%). Esse resultado foi influenciado pelas variagdes
de densidade ao longo das estagdes do ano, com densidades menores no inverno do que
no verdo e na primavera. Padroes semelhantes foram observados para a plataforma
sudeste brasileira, onde a densidade da assembleia de sifonoforos apresentou maiores
densidades nos meses mais quentes (Nagata et al. 2014; D’ambrosio et al. 2019) e
quando ocorre a intrusdo da ACAS sobre a plataforma continental (Nogueira Jr &
Brandini 2018). Apesar de que estudos sobre a sazonalidade dos sifonoforos para o
Brasil sejam raros, padroes parecidos aos encontrados neste estudo ja foram registrados
em outras regides, como na costa leste da Africa do Sul (Thibault-botha et al. 2004), no
Mar Mediterraneo (Licandro et al. 2012), e em fiordes na Noruega (Hosia A &

Bamsted, 2007). Apesar da sazonalidade influenciar as assembleias, alguns estudos
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indicam que as espécies de sifondforos respondem a outros fatores, como as mudangas
de curto prazo na distribuicdo de massas de agua (Nagata et al. 2014) ou a eventos de

ressurgéncia (Silgueiro & Hobson. 2000).

As maiores densidades e riqueza de sifonoforos foram registradas durante o
periodo de verdo. Apesar da escassez de estudos para a regido sul do Brasil, um padrao
parecido ja foi encontrado em outros locais. Palma et al. (2011) encontrou uma
densidade de sifon6foros maior nos meses de primavera, no mar de Chiloé¢, ja Li et al.
(2013) registrou um aumento na abundancia e na riqueza durante o verao, no norte do
Mar da China. Além disso, nesse periodo também houve um aumento de espécies
associadas a aguas oceanicas, como E. spiralis e C. appendiculata, o que ja foi
observado em outras areas do Brasil, que registraram as espécies no centro da Corrente
do Brasil (Nogueira & Oliveira 1991). Outros trabalhos também encontraram a espécie
associada a distancia da costa e a presenga da ACAS (Nogueira Jr. et al. 2014; Panasiuk
et al. 2020; Tosetto et al. 2021). A presenga dessas espécies, favorecendo o aumento da
densidade total do grupo, sugere uma possivel influéncia dos eventos de intrusdo da
ACAS sobre a plataforma, que se torna mais intenso durante o verao, devido a agao dos
ventos de nordeste, carregando esta massa de 4gua mais salinas e rica em nutrientes
para a zona eufética, causando aumentos da produtividade local (Castro & Miranda
1998; Sasaki et al. 2024). Além disso, o verdo apresenta uma riqueza alta, porém uma
baixa equitabilidade, assim, ocorrem a presenca de espécies mais raras, como A.
elegans e S. quadrivalvis, que foram as espécies indicadoras do verdo e que possuem
habitos oceanicos (Abreu & Nogueira 1989; Araujo 2012; Tosetto et al. 2021), as quais
podem sugerir uma maior influéncia de massas d' 4gua oceanicas na regido. Por outro
lado, as temperaturas mais altas também favoreceram os picos de densidade das
espécies mais comuns ¢ dominantes (i.e D. bojani, B. bassensis, A. tetragona). Dessa
forma, a diversidade no verdo pode ndo ser tdo alta pois as estagcdes sdo dominadas por

poucas espécies muito abundantes.

Durante o inverno, as densidades diminuiram significativamente. Estudos em
diferentes regides oceanicas mostraram que existem variagdes sazonais na abundancia
de sifonoforos, frequentemente apresentando maiores densidades nos periodos mais

quentes, e menores nos periodos frios (Li et al. 2013; Nogueira Jr. et al 2014). A
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equitabilidade foi maior nessa estacdo do ano, indicando que a assembléia de
sifonoforos estava equilibrada, com diferentes espécies dominando igualmente as
estacdes de coleta. Espécies como M. kochii, N. bijuga e E. hyalinum apareceram entre
as mais dominantes neste periodo, o que ndo ocorreu nas outras estagdes do ano.
Proximo ao limite sul da area de estudo, M. kochii dominou duas estagdes. Esta espécie
possui distribui¢do tipicamente neritica, com registros no interior de estuarios, inclusive
no estudrio da Lagoa dos Patos, assim como E. hyalinum, que também foi registrado
nesse local (Teixeira- Amaral et al. 2021), e foi abundante em uma estacdo proxima a
com ocorréncia de M. kochii (Abreu & Nogueira 1989; Nogueira & Oliveira 1991,
Nogueira Jr. 2012; Araujo 2012; Nogueira Jr. et al. 2014; Nagata et al. 2014; Tosetto et
al. 2021; ). Durante o inverno, a acdo dos ventos de sudoeste, empurram as aguas da
pluma do Rio da Prata sobre a plataforma sul e sudeste do Brasil, trazendo uma massa
de agua menos salina (<33.5), mais fria (<18C°) e carregada de nutrientes (Figura 5,
Figura 6) (Huret et al. 2005; Piola et al. 2005; Garcia & Garcia 2008). Esse fenomeno
pode favorecer a presenga de espécies como M. kochii e E. hyalinum, que apresentam
caracteristicas neriticas. De fato, observando os diagramas T-S (Figura 5) das estagdes
no extremo sul da area de estudo, identificamos a presenca da APRP nas camadas mais
superficiais (0-20m). A analise de RDA mostrou que de fato essas espécies ficaram
associadas a mais altas latitudes e menores isobatas, o que reforga a possivel influéncia
da APRP sobre a ocorréncia e abundancia dessas espécies, o que foi complementado
pela andlise de indicadores termohalinos. Assim como as andlises GAM, onde E.
hyalinum mostrou densidades maiores em latitudes em torno de 35°S, e temperatura

superficial menor que 20°C.

O gradiente batimétrico exerceu menor influéncia sobre a estrutura da
assembleia. Embora estatisticamente significativo, este fator explicou apenas 3% da
variabilidade observada. Esse resultado sugere que a assembleia de sifondforos se
distribui de forma homogénea ao longo da plataforma externa e talude na area
amostrada. Apesar da distribuicdo ser homogénea, algumas espécies possuem
preferéncias mais definidas, como M. kochii, associada a regides costeiras (Nagata et al.
2014; Teixeira-Amaral et al. 2021) e E. spiralis, associado a aguas ocednicas € um
maior afastamento da costa (Palma & Silva 2006; Tosetto et al. 2021). A baixa

estruturacdo espacial da assembleia se deve a presenca de espécies amplamente
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distribuidas, como D. bojani, B bassensis e A. tetragona. A diferenca entre plataforma e
talude foi determinada por um pequeno conjunto de espécies indicadoras, onde N.
bijuga e E. hyalinum foram caracteristicas da plataforma e sdo consideradas espécies
neriticas (Nagata et al. 2014; Oliveira 2016), enquanto H. hippopus e V. glabra foram
associadas ao talude. De fato, H. hippopus apresentou ampla distribuicdo em aguas
ocednicas tropicais e subtropicais, nas analises GAMS, a espécie apresentou maiores
densidades em isObatas maiores e temperaturas profundas menores, o que pode indicar
uma preferéncia por condi¢des influenciadas por massas de agua oceénicas. A espécie V.
glabra também ¢ considerada uma espécie oceanica e mesopelégica (Pugh 1974; Palma
& Silva 2006). Grande parte dos estudos que sugerem um gradiente costa-oceano
significativo para sifondforos no oceano atlantico sudoeste inclui amostragens que se
iniciam em zonas muito mais rasas da plataforma interna (Nogueira & Oliveira 1991;
Nagata et al. 2014). J4, nas estacdes amostrais analisadas nesse estudo, que se iniciam
na regido da plataforma externa até o talude, o ambiente apresenta um menor contraste,
em comparacao com desenhos amostrais que abrangem regides de plataforma rasa, o

que pode explicar a influéncia reduzida deste fator espacial na assembleia estudada.

Os sifon6foros mostraram uma relagdo ndo linear com a latitude, concentrando
as maiores densidades nas latitudes intermediarias (30°S- 25°S), em todas as estacdes
do ano. Porém, durante a primavera e verdo, o efeito foi acentuado. Essa regido central
possui uma grande variabilidade oceanografica, a interagdo entre diferentes massas de
agua e processos fisicos favorece o desenvolvimento do zooplancton. Durante os meses
de inverno, a expansdo da pluma do Rio da Prata e Lagoa dos Patos altera a estrutura da
regido, encontrando-se com as massas de agua salinas da plataforma, contribui para a
formagdo da Frente Subtropical da Plataforma (Piola et al. 2005; Piola et al. 2018). A
presenca da frente durante o inverno atinge a borda da plataforma (Piola et al. 2008), e
pode funcionar como uma zona de convergéncia de alta produtividade concentrando

organismos e nutrientes na regido (Muelbert et al. 2008; Brandao et al. 2020).

Ja durante o final da primavera e verao, ha eventos de ressurgéncia e intrusdo da
ACAS sobre a plataforma (Brandini et al. 2014; Sasaki et al. 2024). Essas dindmicas
podem favorecer o enriquecimento nutricional da regido, favorecendo a disponibilidade

de nutrientes na zona eufotica e estimulando a produgdo primaria (Anexo V) (Castro &
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Miranda 1998). Esse aumento na biomassa de fitoplancton pode ser transferido a niveis
troficos superiores, favorecendo a abundancia de copépodes e de outros organismos do
zooplancton (Nogueira & Brandini 2018). Visto que os copépodes sdo as principais
presas de diversas espécies de sifondforos (Damian- serrano 2022), o aumento da
disponibilidade desse recurso pode favorecer as maiores densidades desses predadores.
Os resultados obtidos nesse trabalho, indicaram uma relagdo positiva entre a densidade
de sifonéforos e a densidade de copépodes, um padrao semelhante ao que ja foi

registrado em outros trabalhos (Pugh 1991; Uribe- Palomino et al. 2019).

Além disso, a reducdo da densidade ao sul (>32°S) pode estar relacionada a
maior influéncia de massas de agua de origem subantartica e de aguas de plataforma
vindas da Argentina, caracterizadas por temperaturas relativamente mais baixas (<
14°C) (Piola et al. 2000; Mboller et al. 2008). Isso pode desfavorecer espécies
dominantes como D. bojani e B. bassensis, que sdo associadas a aguas tropicais e
subtropicais mais quentes (Abreu & Nogueira 1989; Nagata et al. 2014; Tosetto et al.
2021). J& a redug¢do das densidades ao norte (<24°S), pode ser explicada pela
caracteristica predominantemente oligotrofica da regido tropical do Brasil, influenciada
principalmente pela Corrente do Brasil, que ¢ caracterizada pelo aporte reduzido de
nutrientes (Pereira et al. 2005; Ega et al. 2014). Com exce¢ao da regido influenciada
pela ressurgéncia de Cabo Frio, que permite com que massas de dgua rica em nutrientes
aflore, porém, esse ¢ um fendmeno predominantemente costeiro (Coelho-Souza et al
2012) e as poucas estagdes de coletas realizadas em latitudes proximas a de Cabo Frio,
foram amostradas proximas a quebra do talude ou em regido oceanica. Assim, ¢
improvavel que a ressurgéncia tenha influenciado a area, visto que a producao primaria

impulsionada por ela, atinge aproximadamente 20km da costa (Valentin 1987).

A relacdo positiva encontrada entre a densidade de sifonoforos e a densidade de
copépodes mostra a importancia da disponibilidade de alimento na estrutura¢do da
assembleia. Grande parte dos sifondforos da subordem Calycophorae possuem os
copépodes como principais presas (Biggs 1977; Purcell 1982; Purcell & Kremer 1983,
Hetherington et al. 2022). Os dados sobre a relagdo da abundancia dos sifondforos com
suas presas sdo escassos, porém, essa relagdo foi descrita por Uribe- Palomino et al

(2019), que encontrou uma relagdo positiva entre a abundancia de sifonoforos com a
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abundancia de copépodes e larvas de peixes, e correlagdo positiva das espécies mais
abundantes com pelo menos um tipo de presa, outro estudo também encontrou uma
associacdo positiva entre sifondéforos e a abundancia de zooplancton (Lo et al. 2014;
D’ambrosio et al. 2019). Além disso, alguns trabalhos mostram que o crescimento das
coldnias e as taxas de alimentagdo estdo positivamente ligados a abundancia de presas

(Purcell 1982).

As andlises GAM demonstraram nichos ecoldgicos mais especificos distintos,
pois as espécies podem responder de forma diferente e ndo linear aos gradientes
ambientais. A espécie A. tetragona apresentou maior densidade em valores
intermediarios de temperatura (19-21 °C) e salinidade (34-35), esses resultados
indicam uma maior ocorréncia em condigdes intermediarias, encontradas
principalmente na plataforma continental. Estudos sugerem que a espécie possui ampla
distribuicdo em aguas tropicais e subtropicais (Pugh 1999; Mapstone 2014), porém,
neste trabalho a espécie mostrou maior densidade associadas a zonas de transi¢ao entre
massas de agua. E. mitra apresentou um padrao oceanico, com um aumento de
densidade conforme o aumento da profundidade, e reducdo com o aumento de
temperatura profunda, indicando preferéncia por massas de dgua mais frias de fundo
como a ACAS. A espécie ¢ considerada oceanica (Palma & Silva 2006; Nogueira Jr. et
al. 2014; Tosetto et al. 2021) o que corrobora o padrdo aqui encontrado. Esses
resultados indicaram que a distribui¢do dos sifonéforos € influenciada principalmente
pelos gradientes de temperatura e salinidade, associados as massas de agua da regido.
Enquanto algumas espécies apresentam uma alta tolerancia ambiental, outras sdo

restritas a condi¢cdes mais especificas.

5.3 Limitagoes do trabalho

A principal limitacao do trabalho estéd relacionada ao método de amostragem, a
coleta com rede bongo agrupa toda a coluna de dgua em uma Unica amostra,
dificultando a interpretagdo ecoldgica e a associagdo de determinadas espécies com
alguns fatores oceanograficos. Além disso, o conjunto de amostras de Primavera
abrangeu uma area amostral menor do que o restante dos cruzeiros, assim, ndo cobriu 0s

extremos da area e gerou certo desbalango entre o niimero de amostras no setor sul
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(n=50) e setor norte (n=39). Porém, apesar da diferen¢a no desenho amostral, a variacao
entre o setor sul e sudeste ndo foi significativa e nem abordada no trabalho, dessa forma,
tal limitacdo nao interferiu nos resultados. A falta de replicagdo das estagdes do ano,
pode levar a um problema de inferéncia, visto que cada cruzeiro ocorreu em um ano
diferente, e existe apenas um conjunto de amostras para cada estacdo do ano, assim, se

torna mais dificil associar as diferengas na assembléia ao efeito da sazonalidade.

6. Conclusao

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstram que a composicao da
assembleia de sifondforos do sudeste e sul do Brasil é, em geral, latitudinalmente
homogénea e dominada pelas mesmas espécies. O presente trabalho contribuiu para
ampliar o conhecimento sobre os sifondforos presentes na regido sudeste e sul do Brasil,
também ampliou a 4area de distribui¢do da espécie C. dentata. Esta assembleia ¢
influenciada pela sazonalidade e pela dindmica oceanografica da regido. A distribui¢do
das espécies refletiu a interagao entre diferentes massas de agua e processos fisicos que
atuam sobre a plataforma e talude. A sazonalidade predominou sobre os fatores
espaciais e explicou a maior parte da variacdo na assembleia. Esse resultado indica que
as mudangas na circulagdo e nas massas de dgua exercem um papel importante na
reorganizacao das assembleias. Durante o verdo, a influéncia das dguas oceanicas e dos
processos de intrusdo da ACAS favoreceram o aumento da riqueza e da ocorréncia de
espécies consideradas ocednicas. Ja durante o inverno, a influéncia da baixa salinidade
das aguas costeiras da pluma do Rio da Prata, no extremo sul da area de estudo, refletiu
em uma assembleia mais heterogénea, com a presenga de espécies tipicamente neriticas.
Os fatores espaciais foram significativos, mas explicaram muito pouco das variagdes, o
que indica que apesar de algumas espécies apresentarem preferéncias definidas, ndo
existe uma barreira entre a plataforma externa e o talude para a maioria das espécies de
sifondforos. Assim, conclui-se que a assembleia estd constantemente respondendo as
variagcoes ambientais e aos diferentes processos que existem na regido. Nesse contexto,
os sifonoforos podem ser considerados bons indicadores biologicos das condicdes
hidrogréaficas da regido, refletindo a influéncia dos processos oceanograficos e as
mudangas sazonais. Ao conhecer a composicdo e¢ os padrdoes de distribuicdo desse

grupo, este trabalho contribuiu para uma compreensao mais ampla dos fatores que
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afetam a forma como esses organismos se distribuem e quais os fatores que controlam

sua abundancia.
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APENDICES

Apéndice I- Dados de coleta do cruzeiro de outono

cruzeiro
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi
talvi

talvi

data
10/05/2013
10/05/2013
13/05/2013
13/05/2013
18/05/2013
18/05/2013
22/05/2013
22/05/2013
03/06/2013
07/06/2013
08/06/2013
08/06/2013
09/06/2013
09/06/2013
11/06/2013
11/06/2013
12/06/2013

estacdo
#1
#2
#5
#6
#13
#15
#24
#25
#37
#45
#46
#49
#50
#51
#55
#56
#57

arrasto
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo

rede 300 um
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo

hora
10:20
13:20
14:20
18:32
08:10
13:40
08:20
17:55
12:22
14:57
09:00
23:30
08:45
13:05
14:00
17:11
08:30

prof(m)
124
1242
132
1260
97
1872
1445
150
171
135
1578
138
480
1370
145
642
1436

latitude
-34,449833
-34,502383
-33,809733
-32,392017
-32,215067
-30,758600
-30,198667
-27,137520
-25,393330
-25,392420
-24,108170
-24,653170
-24,865000
-24,070000
-24,276330
-24,486670
-24,486767

longitude
-52,069600
-51,564417
-50,735067
-50,534033
-49,684533
-48,439967
-48,828217
-46,161100
-45,338000
-44,690520
-44,673520
-44,377580
-44,098670
-43,679500
-43,369670
-43,057830
-43,057833

vol amostrado m3
190,79928
336,25368
253,21464
232,08444
177,2442
227,88864
227,88864
227,88864
499,45896
430,6554
1102,97376
363,9006
759,5532
532,92708
454,94568
489,89556
653,26716

60



Apéndice II- Dados de coleta do cruzeiro de primavera

cruzeiro
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii
talviii

talviii

data
11/14/2014
11/15/2014
11/16/2014
11/16/2014
11/21/2014
11/23/2014
11/23/2014
11/25/2014
11/26/2014
11/26/2014
12/3/2014
12/4/2014
12/6/2014
12/6/2014
12/6/2014
12/7/2014
12/8/2014
12/8/2014
12/9/2014
12/9/2014
12/10/2014

estacdo
#6
#10
#11
#12
#16
#17
#18
#22
#23
#24
#28
#29
#34
#35
#36
#38
#39
#40
#41
#42
#45

arrasto
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo

rede 300 um
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo

hora
17:02
19:53
6:40
16:44
12:00
9:54
12:51
20:01
6:29
10:29
14:13
8:54
11:00
15:31
20:17
16:17
7:07
15:42
6:25
11:52
14:45

prof (m)
1240
91
667
1253
112
183
1792
156
574
1486
138
668
142
595
2096
504
1834
150
488
1447
133

latitude
-33,809117
-33,010700
-32,935067
-32,832450
-31,563400
-31,609033
-31,654467
-30,670367
-30,715433
-30,760867
-29,434350
-29,406817
-27,903633
-27,874317
-27,847167
-27,109750
-27,081500
-26,370650
-26,343983
-26,319250
-25,393017

longitude
-50,734517
-50,718433
-50,355683
-49,863967
-50,316650
-49,906617
-49,495500
-49,223333
-48,811917
-48,400650
-48,415033
-47,780083
-47,579700
-46,945417
-46,308867
-46,543483
-45,891833
-46,744300
-46,110700
-45,465833
-45,337683

vol amostrado m3
868,33404
249,77484
824,44068
955,56888
20,51784
453,8646
711,9252
373,72104
724,53528
913,07412
294,17472
533,42604
329,20776
587,58588
577,71252

263,49624
441,504
531,86112
184,9932
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talviii

12/10/2014

#46

obliquo

bongo

Apéndice III- Dados de coleta do cruzeiro de verdao

cruzeiro
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi

talxi

data
16/02/2023
16/02/2023
20/02/2023
20/02/2023
22/02/2023
22/02/2023
24/02/2023
25/02/2023
26/02/2023
26/02/2023
28/02/2023
05/03/2023
09/03/2023
10/03/2023
11/03/2023
11/03/2023
12/03/2023
13/03/2023

estacao
#1
#2
#5
#6
#10
#12
#16
#21
#22
#24
#28
#29
#34
#36
#39
#40
#42
#45

arrasto
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo

rede 300 um
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo

19:15

hora

10:05
14:03
12:03
23:40
10:47
21:10
10:37
16:37
9:52
21:38
11:55
17:43
23:15
10:49

5:55

13:37
12:52
10:15

1565

prof(m)
172
1732
172
1565
180
1438
206
2057
191
1987
197
1112
192
2080
1793
195
1997
199

-25,391650

latitude
-34,531000
-34,614750
-33,777417
-33,919450
-33,052817
-32,871683
-31,759050
-31,207783
-30,768183
-30,834167
-29,516717
-29,466467
-27,915167
-27,847983
-27,079833
-26,410883
-26,356133
-25,530250

-44,689583

longitude
-51,889367
-51,423367
-51,250850
-50,572783
-49,500867
-49,662333
-49,955083
-48,949750
-49,100650
-48,282817
-48,189700
-47,554267
-47,370400
-46,312433
-45,894900
-46,610600
-45,349117
-45,097733

485,85852

vol amostrado m3

759.2463123
972.1999915
707.3128768
1460.883362
1165.489628
1210.197212
1153.16541
1460.921353
993.1405253
2341.221578
1131.054759
1064.38089
6944.788218
950.8567552
991.7500617
699.2968161
822.3718401
953.6984676
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talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi
talxi

talxi

13/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
17/03/2023
17/03/2023
18/03/2023
19/03/2023
19/03/2023
20/03/2023
20/03/2023

#46
#49
#51
#58
#60
#63
#64
#66
#68
#69

obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo

obliquo

bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo

bongo

Apéndice I'V- Dados de coleta do cruzeiro de inverno

cruzeiro
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii

talxii

data
02/08/2023
02/08/2023
04/08/2023
05/08/20223
08/08/2023
08/08/2023
14/08/2023

estacao
#1
#2
#5
#7
#10
#12
#13

arrasto
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo

rede 300 um
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo

21:29
10:19
20:38
12:00
21:24
21:59
12:04
20:32
14:32
20:14

hora

12:51
16:58
17:30
19:41
6:45
21:45
6:10

1873
200
1693
197
1576
1525
194
1712
2064
197

prof(m)

173
1758
177
192
177
1727
143

-25,488517
-24,572567
-24,910583
-23,962367
-24,418800
-24,230000
-23,642017
-24,094983
-23,772917
-23,296850

latitude
-34,524950
-34,617050
-33,780700
-33,547917
-33,052033
-32,815200
-32,436882

-44,465800
-44,539233
-43,859500
-43,143833
-42,474883
-41,987733
-41,925917
-41,458367
-41,953000
-41,053017

longitude
-51,889800
-51,414783
-51,249617
-50,818717
-50,502733
-49,450250
-50,343433

792.0095857
795.778274
1068.932189
885.9228649
835.3722948
993.4596481
713.9080812
1036.617207
863.3715208
540.8523493

vol amostrado m3

490.5221259
624.1661928
632.9876586
291.7162238
457.0370271
713.8472959
481.6930619
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talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii
talxii

talxii

14/08/2023
15/08/2023
15/08/2023
18/08/2023
18/08/2023
22/08/2023
27/08/2023
28/08/2023
28/08/2023
30/08/2023
31/08/2023
01/09/2023
04/08/2023
06/09/2023
06/09/2023
07/09/2023
09/09/2023
10/09/2023
11/09/2023
11/09/2023
11/09/2023

#15
#16
#19
#30
#31
#32
#37
#38
#39
#42
#43
#46
#48
#52
#53
#54
#58
#59
#62
#63
#64

obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo
obliquo

bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo
bongo

18:45
0:51
19:38
7:20
18:43
11:58
15:21
11:26
20:23
19:49
13:07
20:01
19:42
10:56
17:15
10:19
17:15
11:41
12:43
16:17
19:42

200
1930
197
1700
195
670
197
552
2033
178
1754
211
810
203
1049
1712
199
1635
225
1865
196

-31,761072
-31,660148
-30,769197
-28,617258
-27,918220
-27,878667
-26,412083
-26,383333
-26,354833
-25,450083
-25,467100
-24.408617
24624217
-24,023450
-24.261800
-24,537417
-23,626083
-24,123250
-23,561083
-23,608650
-23,295350

-49,963640
-49,453190
-49,104790
-46,654733
-47,372570
-46,891717
-46,609250
-45,980633
-45,350033
-45,054700
-44,626900
-44,379317
-44,031467
-43,244233
-42,966567
-42,647417
-42,231767
-41,757200
-41,270850
-40,942283
-41,053217

648.4499177
663.6462412
541.5589783
470.7441109

558.6700386
436.1800731
630.2903112
874.654791
580.0968547
825.5326753
369.468213
504.9662314
594.1610521
588.0673264
514.1448107
385.5155306
339.5998392
363.3288983
468.9813373
229.3429141
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Cruzeiro

Apéndice V- Tabela de dados abidticos

Amostra

13

15

24

25

37

45

46

49

50

51

55

ano

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

estacao
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono
outono

outono

regido
plataforma
talude
plataforma
talude
plataforma
talude
talude
plataforma
plataforma
plataforma
talude
plataforma
talude
talude

plataforma

setor

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

tempsup

18,00375

21,12933

19,99289

22778771

20,29336

22,14975

22,20366

21,45186

22,86784

23,40173

24,21972

23,37022

23,69986

24,5325

24,73871

salsup
33,97275
35,55043
33,91233
36,76046
35,1576
36,70063
36,58125
35,68043
36,50463
35,93324
37,34747
35,68444
36,89855
37,36018

36,78971

tempprof
17,5246
4,952667
16,4868
5,70925
20,37633
5,26125
5,0675
16,00175
13,1336
16,306
6,136333
16,36
11,36367
6,4684

18,31314

salprof
35,98936
34,40433
35,8812
34,465
36,30467
34,43413
34,42525
35,785
35,3712
35,835
34,491
35,8455
35,09633
34,5164

36,22557

indtemp
-0,47915
16,1766663

-3,506089

-17,078464

0,082976

-16,8885

-17,136155

-5,450107

-9,734242

-7,09573

18,0833887

-7,010222

-12,33619

-18,0641

-6,425571

indsal

2,016614

-1,146096

1,968867

-2,295462

1,147067

-2,2665

-2,156

0,104571

-1,133432

-0,098237

-2,856471

0,161056

-1,802212

-2,843776

-0,564143
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copepodes
244,520000
825,460000
256,050000
904,710000
228,440000
468,300000
414,050000
389,780000
211,620000
304,610000
182,110000
507,980000
3282,980000
761,390000

282,890000



56

57

10

11

12

16

17

18

22

23

24

28

29

34

35

36

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2014

outono

outono
primavera
primavera
primavera
primavera
primavera
primavera
primavera

primavera
primavera

primavera
primavera
primavera
primavera
primavera

primavera

talude
talude
talude
plataforma
talude
talude
plataforma
plataforma
talude

plataforma
talude

talude
plataforma

talude
plataforma

talude

talude

sul

sul

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

sul

sul

sul

23,96657
23,73169
21,3622
21,3091
21,7096
22,2785
22,0613
23,1501
22,3621

23,2196
23,0827

23,106
24,298
24,1489
24,4709
24,8767

23,7408

36,83929
37,07282
34,4272
35,192
35,7171
35,5187
34,1363
36,3294
343161

35,5822
35,9076

26,1485
35,583

36,3182
36,1093
37,0309

16,4808

5,803889
5,100333
4,07002
16,9975
4,8461
5,55914
16,1966
16,7608
3,334

19,5442
7,8674

3,59837
14,4833
5,615
15,2975
9,3395

3,9669

34,4989
34,45767
34,1498
35,7936
34,2454
34,2611
35,7017
35,8009
34,4249

36,3091
34,5573

34,344
35,4796
34,3401
35,5756
34,7233

34,3189

-18,1626821
-18,6313547
-17,29218
-4,3116
-16,8635
-16,71936
-5,8647
-6,3893
-19,0281

-3,6754
-15,2153

-19,50763
-9.,8147
-18,5339
-9,1734
-15,5372

-19,7739

-2,340386
-2,615157
-0,2774
0,6016
-1,4717
-1,2576
1,5654
-0,5285
0,1088

0,7269
-1,3503

8,1955
-0,1034
-1,9781
-0,5337
-2,3076

17,8381
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2433,800000

339,700000



11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

40

41

42

45

46

10

12

16

21

22

24

28

29

34

36

2014

2014

2014

2014

2014

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

primavera
primavera
primavera
primavera
primavera
verao
verao
verao
verao
verao
verao
verao
verao
verao
verao
verao

verao

plataforma
talude
talude
plataforma
talude
plataforma
talude
plataforma
talude
talude
talude
plataforma
talude
plataforma
talude
plataforma

talude

sul

sul

sul

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

norte

sul

sul

sul

sul

24,6144
24,2917
25,3506
23,3387
25,0186
25,0708
25,2319
25,4063
24,5283
25,3451
25,3841
25,4284
25,9058
26,1901
26,2378
26,946

26,8066

36,1516
36,4868
37,2284
35,6539
37,1998
35,8187
36,0098
35,8707
36,2414
35,73
35,8547
36,174
36,3604
36,3833
35,6999
35,8563

36,0802

13,7645
8,36895
421756
14,5954
3,752
16,2897
3,1922
15,8015
3,3145
16,9196
3,5657
15,999
3,5554
14,8982
3,917
14,2789

3,441

35,3461
34,6177
34,3109
35,4438
34,3441
35,7307
34,6033
35,6424
34,4943
35,8192
34,9266
35,6671

34,929
35,4949
34,3559
35,4039

34,9367

-10,8499
-15,92275
-21,13304
-8,7433
21,2666
-8,7811
22,0397
-9,6048
21,2138
-8,4255
21,8184
-9,4294
22,3504
-11,2919
22,3208
-12,6671

-23,3656

-0,8055
-1,8691
-2,9175
-0,2101
-2,8557
-0,088
-1,4065
-0,2283
-1,7471
0,0892
-0,9281
-0,5069
-1,4314
-0,8884
-1,344
-0,4524

-1,1435
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13129,440000
4004,150000
11317,480000
2382,420000
8561,940000
2783,270000
5299,650000
3499,030000
3505,580000
5050,820000
1302,460000

3237,500000



11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

12

12

12

39

40

42

45

46

49

51

58

60

63

64

66

68

69

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

verao

inverno

inverno

inverno

talude
plataforma
talude
plataforma
talude
plataforma
talude
plataforma
talude
talude
plataforma
talude
talude
plataforma
plataforma
talude

plataforma

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

norte

norte

norte

norte

norte

27,2629
27,2389
26,9709
25,5683
26,8236
27,0175
26,8413
25,7818
27,7355
27,4759
27,541

27,4858
28,5188
26,2753
14,1101
20,3087

14,6178

36,5926
35,7297
36,5087
35,8439
36,7264
34,7901
36,64
36,7997
36,6118
36,8232
36,7133
36,264
37,0857
36,6379
33,4832
36,4257

31,5434

3,7146
13,7773
3,8398
15,5015
3,4634
16,0507
3,8468
14,4031
3,8422
3,7558
12,8369
3,9112
3,8255
14,1781
14,0006
3,2403

13,8227

34,7423
35,3413
34,8299
35,5716
34,5075
35,6611
34,7674
35,4169
34,8471
34,7172
35,2118
34,8468
34,7655
35,3421
35,3522
34,3798

35,356

-23,5483
-13,4616
23,1311
-10,0668
23,3602
-10,9668
22,9945
-11,3787
-23,8933
-23,7201
-14,7041
23,5746
24,6933
-12,0972
-0,1095

-17,0684

-0,7951

-1,8503
-0,3884
-1,6788
-0,2723
-2,2189
0,871
-1,8726
-1,3828
-1,7647
-2,106
-1,5015
-1,4172
-2,3202
-1,2958
1,869
-2,0459

3,8126

68

8538,930000
17663,460000
16187,320000
12777,200000
6450,810000
4680,700000
5951,360000
7599,760000
1381,240000
7073,460000
2879,920000
9211,500000
3806,470000
3239,330000
3535,550000
5506,230000

23922,110000



12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

10

12

13

15

16

19

30

32

37

38

39

42

43

46

48

52

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

plataforma
plataforma
talude
plataforma
plataforma
talude
plataforma
talude
talude
plataforma
talude
talude
plataforma
talude
talude
talude

talude

norte

norte

norte

norte

norte

norte

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

13,89

18,3203
20,2997
15,4004
21,5164
22,1318
20,3661
21,888

23,1253
23,7404
24,9546
22,0362
22,5555
22,4929
21,537

22,873

22,873

32,895
34,8868
36,5948
32,5994
32,6174
36,2148
36,1858
36,7745
37,5193
39,9397
37,2598
36,9079
36,7844
36,9022
36,3284
37,2178

37,1198

13,5758
16,0923
3,4653
16,5579
15,0489
3,3701
14,9023
3,3855
9,2749
14,0885
11,6572
3,8766
18,616
3,8349
14,5209
3,5601

16,8404

35,325
35,6731
34,4631
35,7582
35,5216
34,4815
35,4831
34,4913
34,7118
35,4046
35,0254
34,9049
36,1046

34,792

3543
34,4535

35,7969

-0,3142
2,228
-16,8344
1,1575
-6,4675
-18,7617
-5,4638
-18,5025
-13,8504
-9,6519
-13,2974
-18,1596
-3,9395
-18,658
-7,0161
-19,3129

-6,0326

2,43
0,7863
-2,1317
3,1588
-3,5074
-5,0297
-0,7027
-2,2832
-2,8075
-4,5351
-5,5922
-2,003
-0,6798
-2,1102
-0,8984
-2,6663

-1,3229
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70951,140000
5741,330000
2140,510000
4042,410000
3518,540000
3389,760000
2688,530000
1473,410000
3841,500000
5464,170000
4523,630000
3036,630000
3022,940000
2323,190000
10624,280000
2633,050000

4987,200000



12

12

12

12

12

12

12

inverno

Inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

inverno

talude
talude
plataforma
talude
talude
talude

plataforma

sul

sul

sul

sul

sul

sul

sul

22,3971
22,3971
21,9363

20,82081
22,3582

23,807

21,9979

Apéndice VI- Dados de densidade do cruzeiro de outono

#1

#2

0,3826 10,3896

53 2023
54 2023
58 2023
59 2023
62 2023
63 2023
64 2023
Estagdo/espécie
D. bojani
D. dispar

B. bassensis
A. tetragona
A. eschscholtzii
M. kochi

L. cossack

0,0105 0,0238
0,3459  0,2439
0,0472 0,0268
0,1153  0,0803
0,0210 0,0000
0,0052  0,0000

#5 #6

0,5608 0,1422
0,0237 0,0129
0,5884 0,2154
0,1027 0,1034
0,2685 0,1422
0,0079  0,0000
0,0000 0,000

#13
0,0451
0,0000
0,0564
0,0113
0,0508
0,0000
0,0000

#15  #24
0,0395 0,0658
0,0176 0,0000
0,2940 0,2633
0,0395 0,0307
0,0527 0,0922
0,0000 0,0000
0,0000 0,0000

36,7856
36,8953
36,0571
33,2924
36,5415
37,0911

36,4308

#5 | #37
0,1624 0,3123
0,0044  0,0420
0,2721 0,2202
0,0878 0,0841
0,0922 0,1041
0,0000 0,000
0,0088 0,0020

5,0955
3,6951
13,6673
3,4361
13,5483
3,7759

16,7558

#45 #46
0,0766 0,0172
0,0186 0,0036
0,0232 0,0689
0,0279 0,0199
0,0348 0,0254
0,0000 0,0000
0,0000 0,0009

34,3302
34,7035
35,3249
34,5552
35,3195
34,433

35,7534

#49  #50
0,2088 0,3502
0,0027 0,0039
0,1484 0,0671
0,0605 0,0145
0,0467 0,0158
0,0000 0,0026
0,0000 0,000

-17,3016

-18,702

-8,269

-17,384709

-8,8099

20,0311

-5,2421

#51
0,0394
0,0075
0,1013
0,0206
0,0713
0,0000
0,0000

#55
0,1033
0,0022
0,0396
0,0176
0,0110
0,0000
0,0022

-2,4554
-2,1918
-0,7322
1,2628
1,222
-2,6581

-0,6774

#56  #57
0,3307 0,1990
0,0082 0,0031
0,0837 0,1087
0,0143 0,0168
0,0245 0,0153
0,0000 0,0000
0,0061 0,0000
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1763,060000
2357,310000
11703,810000
4169,610000
10886,000000
2101,580000

2082,470000



L. campanella
L. subtilis
L. hotspur
Lensia sp

S. chuni
E. mitra
C. appendiculata
E. spiralis
H. hippopus
V. glabra
A. ernesti

A. acaule

E. hyalinum

0,0052
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0105
0,0419
0,0839
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0119
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0565
0,0149
0,0506
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0030

0,0079
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0355
0,0908
0,0592
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0118

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0603
0,0086
0,1422
0,0560
0,0043
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0132
0,0088
0,0746
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0056
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000 0,0000

0,0088
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0044
0,0614
0,0219
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0088
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1624
0,0000
0,0395
0,0000
0,0000
0,0044
0,0000

0,0000

Apéndice VII- Dados de densidade do cruzeiro de primavera

Estacdo/espécie.  #6
D. bojani 0,4296
B. bassensis 0,2395
A. tetragona 0,1175
A. eschscholtzii 0,0910
E. spiralis 0,0599
D. dispar 0,0138
D. antarctica 0,0000

#10
0,9569
0,4844
1,7376
0,1962
0,0080
0,0040
0,0000

#11
0,0922
0,0352
0,0182
0,0206
0,0024
0,0036
0,0000

#12
0,5253
0,3809
0,1036
0,0356
0,0178
0,0105
0,0000

#16  #17
3,2655 1,1149
0,2437 1,1127
6,7746 0,1608
0,8285 0,1344
0,0000 0,0925
0,0000 0,0661
0,0000 0,0000

#18
0,6180
0,8428
0,0337
0,0702
0,0801
0,0169
0,0000

#22
0,3639
0,6823
0,1605
0,0910
0,0107
0,0294
0,0000

0,0140
0,0000
0,0000
0,0000
0,0040
0,0140
0,0160
0,0080
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#23
0,7039
0,6832
0,1035
0,0814
0,0635
0,0193
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0070
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#24 | #28
1,0930 0,6357
1,0010 0,1768
0,1435 0,0986
0,1139 10,0578
0,0372 0,0102
0,0931 0,0204
0,0000 0,0034

0,0009
0,0000
0,0000
0,0009
0,0000
0,0109
0,0000
0,0435
0,0018
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#29
0,5886
0,2081
0,1144
0,0656
0,0187
0,0544
0,0000

0,0110
0,0000
0,0027
0,0000
0,0000
0,0110
0,0110
0,0275
0,0000
0,0000
0,0000
0,0027

0,0000

#34
2,2478
0,4101
0,2703
0,1671
0,0030
0,1458
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0039
0,0013
0,0145
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#35
0,3438
0,2842
0,0579
0,0613
0,0868
0,0306
0,0000

0,0056
0,0000
0,0000
0,0094
0,0000
0,0206
0,0094
0,1557
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#36
0,0242
0,0589
0,0260
0,0104
0,0381
0,0052
0,0000

0,0110
0,0022
0,0022
0,0066
0,0000
0,0176
0,0000
0,0440
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0225
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0061
0,0102
0,0306
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#38 #39 #40

1,7647
0,1632
0,1860
0,1480
0,0038
0,1708
0,0000

0,0168
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0046
0,0092
0,0092
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#41
0,6614
0,1993
0,0498
0,1268
0,0408
0,0951
0,0000
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#42
0,2482
0,2519
0,0188
0,0244
0,0714
0,0282
0,0000



E. hyalinum 0,0058  0,5685  0,0073 0,0021 0,0487 0,0000 0,0000 0,0027

M. kochi 0,0012  0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L. campanella  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L. subtilis 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L. hotspur 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Lensia sp 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
E. mitra 0,1693  0,0000 0,0182 0,0764 0,0487 0,0925 0,1039 0,0722

C. appendiculata  0,0426 0,0040 0,0691 0,0167 0,1462 0,0639 0,0253 0,0428
H. hippopus 0,0012 ' 0,0000 ' 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

V. glabra 0,0012 ' 0,0000 ' 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000
A. ernesti 0,0000 = 0,0000  0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Abylopsis sp. 0,0127  0,0641 0,0000 0,0000 0,4386 0,0220 0,0056 0,0000
C. dentata 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Apéndice VIII- Dados de densidade do cruzeiro de verdao
espécie/ estagio  #1  #2 | #5  #6 | #10  #12  #16  #21  #22  #24  #28  #29
D.bojani  0,1054 0,0566 0,6758 0,3963 0,3664 0,1008 0,9209 62515 6,3687 1,9742 3,5330 3,9835
D.dispar  0,0079 0,0021 0,0198 0,0048 0,0009 0,0124 0,0373 0,0335 0,0312 0,0239 0,0256 0,0132
D. antarctica  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
B. bassensis  0,2766 0,0998 0,6108 0,2321 0,0952 0,1008 0,8698 1,267 1,9947 0,4045 0,8072 0,8888
A. teragona 0,0553 0,0072 0,039 0,0685 0,0154 0,0297 0,0633 0,2437 0,1974 0,1444 03156 0,3551
A. eschecholizii  0,2450 0,0154 0,1725 0,0397 0,1304 0,0099 0,4475 0,1937 02668 0,1196 0,0999 0,1926

0,0041
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0897
0,0649
0,0000
0,0000
0,0000
0,0193
0,0000

#34
0,1456
0,0016
0,0000
0,0546
0,0154
0,0203

0,0011
0,0000
0,0120
0,0110
0,0011
0,0044
0,1654
0,0876
0,0000
0,0000
0,0000
0,0153
0,0000

#36
0,0105
0,0105
0,0000
0,0294
0,0252
0,0095

0,0000
0,0034
0,0068
0,0102
0,0000
0,0102
0,0102
0,0306
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

#39

0,8006
0,0252
0,0000
0,2249
0,0786
0,0393

0,0000
0,0000
0,0019
0,0019
0,0019
0,0000
0,1575
0,6093
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

#40

5,5870
0,0429
0,0000
1,0968
1,0797
0,1373

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0091
0,1974
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

#42
0,4183
0,0097
0,0000
0,2177
0,0170
0,0596

#45
1,3778
0,0210
0,0000
0,4110
0,2464
0,1583

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0289
0,0306
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

#46
0,9116
0,0063
0,0000
0,1957
0,0631
0,0530

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0242
0,0087
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

#49
0,5027
0,0138
0,0000
0,2651
0,0151
0,0377

#51
0,0000
1,2498
0,0000
0,2096
0,1151
0,0496

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0304
0,3416
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

#58

0,1005
0,0023
0,0000
0,1151
0,0463
0,0192

#60
0,6692
0,0084
0,0000
0,2131
0,0287
0,0431

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0702
0,0272
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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#63
0,1540
0,0342
0,0000
0,1067
0,0413
0,0966

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0790
0,0056
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

#64
0,6710
0,0098
0,0000
0,1541
0,0126
0,0448

#66
0,8074
0,0270
0,0000
0,0453
0,0357
0,0145



Abylopsys sp.
E. hyalinum
E. espiralis

E. mitra
C. appendiculata
M. kochi
Muggiaea sp.
L. subtilis
L. cossack
L. campanella
L. hotspur
L. meteori
L. contorta
Lensia sp
S. monoica
S. quadrivalvis
S. biloba
S. chuni
S. turgida
Sulculeolaria sp.
H. hipoppus
V. glabra
A. ernesti
A. acaule
Amphycarion sp

C. leuckarti

0,0105
0,0237
0,0026
0,0132
0,0013
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0013
0,0000
0,0000
0,0013
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0031
0,0000
0,0319
0,0031
0,0041
0,0010
0,0000
0,0010
0,0010
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0051
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0170
0,0000
0,2601
0,1004
0,0226
0,0000
0,0000
0,0000
0,0127
0,0325
0,0014
0,0000
0,0000
0,0113
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0137
0,0007
0,0842
0,0712
0,0103
0,0000
0,0000
0,0007
0,0000
0,0021
0,0000
0,0000
0,0000
0,0041
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0062
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0007

0,0026
0,0009
0,0309
0,0129
0,0043
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0620
0,0207
0,0331
0,0000
0,0000
0,0008
0,0000
0,0008
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0008
0,0000
0,0000
0,0000
0,0008
0,0000
0,0025
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0330
0,0009
0,3469
0,0304
0,0095
0,0000
0,0000
0,0000
0,0017
0,0156
0,0000
0,0000
0,0017
0,0009
0,0000
0,0009
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,1047
0,0000
0,8549
0,0616
0,0493
0,0082
0,0000
0,0048
0,0041
0,0157
0,0000
0,0000
0,0000
0,0021
0,0000
0,0014
0,0000
0,0110
0,0000
0,0000
0,0103
0,0000
0,0007
0,0007
0,0000
0,0021

0,0544
0,0010
0,6323
0,0332
0,0262
0,0000
0,0000
0,0050
0,0010
0,0111
0,0010
0,0000
0,0000
0,0091
0,0000
0,0040
0,0000
0,0020
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0010

0,0355
0,0000
0,3844
0,0982
0,0222
0,0141
0,0000
0,0073
0,0034
0,0175
0,0009
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0090
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0274
0,0027
0,5844
0,0460
0,0999
0,0283
0,0000
0,0301
0,0044
0,0212
0,0000
0,0000
0,0000
0,0088
0,0000
0,0018
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0639
0,0094
0,4435
0,0442
0,0676
0,0103
0,0000
0,0113
0,0066
0,0019
0,0000
0,0000
0,0000
0,0028
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0009
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0033
0,0004
0,0327
0,0023
0,0009
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0021
0,0000
0,1094
0,0116
0,0599
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0011
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0021
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0084
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0111
0,0000
0,5021
0,0252
0,0484
0,0000
0,0000
0,0000
0,0030
0,0121
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0040
0,0000
0,0000
0,0323
0,0000
0,0020
0,0000
0,0000
0,0000

0,0758
0,0415
0,2088
0,0558
0,1258
0,2517
0,0114
0,0029
0,0043
0,0143
0,0072
0,0000
0,0000
0,0143
0,0000
0,0000
0,0000
0,0043
0,0000
0,0000
0,0057
0,0000
0,0000
0,0000
0,0014
0,0000

0,0000
0,0000
0,2517
0,0705
0,0328
0,0000
0,0000
0,0000
0,0024
0,0012
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0122
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0346
0,0010
0,0671
0,0577
0,0619
0,0367
0,0073
0,0042
0,0084
0,0367
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0010

0,0076
0,0000
0,3750
0,0189
0,0227
0,0000
0,0000
0,0000
0,0038
0,0088
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0013
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0025

0,0088
0,0000
0,2564
0,0038
0,0226
0,0000
0,0000
0,0000
0,0063
0,0138
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0013
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0243
0,0000
0,4621
0,0253
0,0271
0,0019
0,0000
0,0037
0,0028
0,0112
0,0009
0,0000
0,0000
0,0047
0,0000
0,0037
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0019
0,0000
0,0000
0,0000
0,0009
0,0000

0,0079
0,0011
0,0158
0,0056
0,0056
0,0068
0,0000
0,0000
0,0000
0,0169
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0084
0,0000
0,5231
0,0239
0,0215
0,0000
0,0000
0,0000
0,0012
0,0060
0,0012
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0012
0,0000
0,0000
0,0072
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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0,0030
0,0000
0,3120
0,0161
0,0483
0,0000
0,0000
0,0000
0,0030
0,0020
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0060
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0070
0,0000
0,0000
0,0000
0,0070
0,0010

0,0028
0,0000
0,2255
0,0182
0,0070
0,0000
0,0000
0,0014
0,0084
0,0028
0,0028
0,0000
0,0000
0,0028
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0042
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0029
0,0019
0,1765
0,0174
0,0203
0,0010
0,0000
0,0000
0,0039
0,0116
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000



C. sagitatta
C. dentata
A. okeni
A. elegans
N. bijuga
L. utricularia
Cordagalma sp
Rosacea sp
Diphyde sp
hipoppodideo sp.
n.a de physionect
Physionect

A. trigona

siphonophora sp.

espécie/ estagdo #1

D. bojani 0,0082
D. dispar 0,0000
D. antarctica  0,0000
B. bassensis 0,0836
A. tetragona  0,0795

A. eschecholtzii  0,0285

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0566
0,0353
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0009
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0043
0,0000

0,0000

0,0008
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0048
0,0048
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0007
0,0000
0,0027
0,0041
0,0000

0,0000

0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0203

0,0282 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0027

0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0009

0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000

0,0000  0,0000 0,0000
0,0081 0,0000 0,0027

0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000

Apéndice IX- Dados de densidade do cruzeiro de inverno

#2

0,4374
0,0048
0,0000
0,3284
0,1618

0,0721

#5

0,0000
0,0000
0,0000
0,0047
0,0047

0,0016

#1
0,0274
0,0000
0,0000
0,0171
0,0411

0,0343

#10
0,0941
0,0022
0,0000
0,1597
0,1247

0,0503

#12
0,0812
0,0000
0,0000
0,2718
0,1093

0,0742

#13
0,0062
0,0000
0,0000
0,0208
0,0872

0,0249

#15
0,4426
0,0015
0,0000
0,5012
0,1187

0,1280

#16 #19
0,0362 0,1810
0,0000 0,0000
0,0000  0,0000
0,2396 0,1754
0,1175 0,2400

0,0829 0,0702

#30  #31

0,0489 -
0,0000 -
0,0000 -
0,1466 -
0,0786 -

0,0234 -

0,0000
0,0000
0,0000
0,0038
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#32
0,1736
0,0000
0,0000
0,0644
0,0268

0,0143

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#37
0,2270
0,0000
0,0000
0,1055
0,0092

0,0023

0,0000
0,0000
0,0000
0,0053
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#38
0,1777
0,0000
0,0000
0,0301
0,0476

0,0143

0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#39
0,1669
0,0000
0,0000
0,2858
0,1258

0,0720

0,0000
0,0000
0,0000
0,0072
0,0343
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0072
0,0000
0,0000

0,0000

#42
0,1155
0,0000
0,0000
0,0431
0,0172

0,0138

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#43
0,0921
0,0000
0,0000
0,2132
0,0303

0,0618

0,0000
0,0000
0,0000
0,0031
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000

0,0000

#46
0,2625
0,0000
0,0000
0,0217
0,0217

0,0054

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#48
0,0475
0,0000
0,0000
0,0911
0,0693

0,0455

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#52
0,1414
0,0000
0,0000
0,0673
0,0269

0,0168

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#53
0,1190
0,0000
0,0000
0,0527
0,0544

0,0357

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0181
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#54
0,0681
0,0000
0,0000
0,1245
0,0603

0,0525

0,0012
0,0000
0,0000
0,0060
0,0024
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0048
0,0000
0,0000

0,0000

#58
0,2205
0,0000
0,0000
0,0000
0,0052

0,0000
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0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,1470
0,0000
0,0000

0,0000

#59
0,1502
0,0029
0,0000
0,0530
0,0530

0,0353

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

#62
0,0275
0,0000
0,0000
0,0055
0,0028

0,0028

0,0000
0,0000
0,0000
0,0174
0,0019
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0068
0,0000
0,0000

0,0000

#63

0,0299
0,0000
0,0000
0,0533
0,0512

0,0320



Abylopsys sp.
E. hyalinum
E. espiralis

E. mitra
C. appendiculata
M. kochi
L. subtilis
L. cossack
L. campanella
L. hotspur
L. meteori
Lensia sp
S. biloba
S. chuni
H. hipoppus
V. glabra
A. ernesti
A. acaule
Amphycarion sp
C. leuckarti
C. sagitatta
A. okeni
A. elegans
N. bijuga
L. utricularia

Diphyde sp

0,0041
0,0082
0,0306
0,0367
0,0000
0,0204
0,0306
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0204
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0041

0,0368
0,0032
0,1586
0,2083
0,0064
0,0016
0,0561
0,0000
0,0016
0,0000
0,0000
0,0657
0,0000
0,0000
0,0224
0,0064
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0047
0,0000
0,0000
0,0000
0,2164
0,0000
0,0016
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0079
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0034
0,0000
0,0034
0,0000
0,1028
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0044
0,0044
0,0722
0,0416
0,0000
0,0022
0,0088
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0131
0,0000
0,0000
0,0000
0,0022

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0438
0,0000
0,0000

0,0154
0,0000
0,0448
0,0238
0,0112
0,0000
0,0014
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0224
0,0000
0,0000
0,0588
0,0042
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0228
0,0540
0,0062
0,0000
0,0000
0,0000
0,0042
0,0021
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0851
0,0000
0,0000

0,0216
0,0000
0,2174
0,0247
0,0046
0,0000
0,0077
0,0046
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015
0,0139
0,0000
0,0015
0,0046
0,0062

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0211
0,0000
0,0633
0,1055
0,0121
0,0000
0,0030
0,0000
0,0015
0,0000
0,0000
0,0166
0,0000
0,0000
0,1205
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0185
0,0000
0,0388
0,0222
0,0018
0,0000
0,0037
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0517
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0127
0,0000
0,0319
0,0404
0,0000
0,0000
0,0064
0,0000
0,0042
0,0000
0,0000
0,0212
0,0000
0,0000
0,0064
0,0042
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0021
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0465
0,0089
0,0000
0,0000
0,0036
0,0018
0,0018
0,0000
0,0018
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0018
0,0000
0,0000
0,0000

0,0018
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0023
0,0000
0,0413
0,0321
0,0092
0,0092
0,0023
0,0000
0,0023
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0063
0,0016
0,0397
0,0381
0,0032
0,0143
0,0016
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0412
0,0000
0,0606
0,0995
0,0103
0,0000
0,0011
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0023
0,0011
0,0000
0,0617
0,0000
0,0000
0,0000
0,0057

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0086
0,0000
0,0465
0,0052
0,0017
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0230
0,0000
0,0279
0,0097
0,0000
0,0000
0,0048
0,0012
0,0000
0,0012
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0254
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0012
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0298
0,0054
0,0135
0,1326
0,0000
0,0054
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0218
0,0000
0,0396
0,0594
0,0178
0,0000
0,0040
0,0139
0,0119
0,0000
0,0000
0,0020
0,0000
0,0000
0,0317
0,0040
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0020
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0084
0,0017
0,0303
0,0202
0,0000
0,0050
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0017
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0017
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0102
0,0000
0,0323
0,0391
0,0119
0,0204
0,0085
0,0017
0,0034
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0068
0,0357
0,0017
0,0000
0,0051
0,0068

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0034
0,0000
0,0000

0,0194
0,0000
0,1206
0,0311
0,0194
0,0058
0,0156
0,0058
0,0058
0,0000
0,0000
0,0194
0,0000
0,0000
0,0311
0,0156
0,0000
0,0000
0,0019

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0078
0,0259
0,0000
0,0000
0,0026
0,0026
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0130
0,0441
0,0441
0,0000
0,0000
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0,0177
0,0000
0,1090
0,0177
0,0000
0,0059
0,0029
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0029
0,0000
0,0000
0,0206
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0083
0,0028
0,0055
0,0028
0,0000
0,0028
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0028

0,0171
0,0000
0,2090
0,0426
0,0235
0,0064
0,0021
0,0085
0,0021
0,0000
0,0064
0,0277
0,0000
0,0000
0,0149
0,0064
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0064
0,0107
0,0000
0,0021
0,0000
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hipoppodideo sp. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0037 0,0042 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
n.a de
physionect 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0109 0,0000 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0178 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Apéndice X. Tabela de esfor¢o amostral por niveis dos fatores.

Fator Nivel N° de amostras (n) %
Estacio
Outono 17 19,1
Primavera 20 22,5
Verao 26 29,2
Inverno 26 29,2
Regiao
Plataforma 37 41,6
Talude 52 58,4
Setor
Norte 39 43,8
Sul 50 56,2

Total 89 100



Apéndice XI. Andlises GAM, para todas as espécies que apresentaram relagdo significativa com as variaveis

Ablopsys sp.
D. dispar . Ablopsys sp.: tempsup _ Ablopsys sp.: lat
D. dispar: isobata © Dev. exp. =40% | p < 0,01 ® Dev. exp. =39.3% | p < 0,01
«I:\ Dev. exp. =54.5% | p < 0,01 IS 2 S 0.4 )
£tz g 19 8 0.3
3 2 1.0 o
£ 08 o ! o 0.
T 04 o < 0.1 -
2 ool A 200 @-——- : , go.mm
C Ui 4 - - - - -
g 0 500 1000 1500 2000 a 15 20 25 a 35.0-32.5-30.0-27.5-25.0
isobata tempsup lat
acdo = verao - outono = inverno - Estacdo = verao = outono = inverno == primavera
B. bassensis
B. bassensis: lat B. bassensis: tempsup L. sobillls
".:\ Dev. exp. = 48.8% | p < 0,001 ".’A Dev. exp. = 33.1% | p < 0,01 . L. S“bf'i'31 lat
£ 2.0 £ 54 «I,E o1 Dev. exp. =68% | p < 0,001
B 1.51 3 g' e
o 1.0 o £ 0.08
g = 3 2 004l
.-9 0 5' ) ‘ _9 1. o8 8e _g 004
200L -2 T T g 015 : : 2 0,001 S
8 -35.0-32.5-30.0-27.5-25.0 & 15 20 25 8 " 35.032.530.027.5625.0
lat tempsup lat

Estacdo = verao = outono = inverno = primavera tagcdo = verao = outono = inverno -

77



E. espiralis

E. espiralis: isobata E. espiralis: tempprof E. espiralis: indtemp
(?’\ Dev. exp. =50.1% | p < 0,01 :?’\ Dev. exp. =49% | p < 0,01 «F\ Dev. exp. =49% | p < 0,01
E 0.75 E 0.75 E 0.75
[¢] [] []
< 0.50 . et <0501 ¢ < 0.501 =,
) () 3 () 28 .
8 0.25 J//( 8 0.25 \eﬂw\ 8 025{ ° e o
he — ol © i " i s —
2 (0| iyt 3 () ;)| SE——t——— 2 (0o 2
8 0 500 1000 1500 2000 8 5 10 15 20 8 -25 -20 -15-10 -5 O

isobata tempprof indtemp

Estagéo = verao = outono = inverno - primavera

M. kochi
M. kochi: salprof M. kochi: tempprof M. kochi: isobata

. Dev.exp.=40.1%|p<0,01 _ Dev. exp.=36.8% |p<0,01 __ Dev. exp. = 32.1% | p < 0,001
7 0.25 : T 0.25 ? 0.25

E o020 E 020 £ 020

<] [¢] [¢]

L 0.15 L 0.15 L 0.15

2 0.10 2 0.10 2 0.10

o ° o

» 0.05 % 0.05 . % 0.05

§ 0.00 ‘M-A—.” g 0.00 b—-@-—— é 0.00 g}\*

34.5 35.0 35.5 36.0 5 10 15 20 0 500 1000 1500 2000
salprof tempprof isobata
M. kochi: indtemp

g Dev. exp. =28.2% | p < 0,01

IE 0.3

8 02 ‘

]

8

3 0.1

7] Q

§ 00 a—ﬁé

o

.35 20 15 10 5 0
indtemp

Estagdo = verao = outono = inverno = primavera
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