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Resumo

Com o objectivo de contribuir para o estudo do impacto de medusas no ictioplancton do
estuario do Guadiana foram realizadas experiéncias laboratoriais em ambiente
controlado para determinar a resposta funcional de uma espécie residente neste estuario,
Aurelia aurita, e analisaram-se dados de campo para estudar a variabilidade interanual
da invasora Blackfordia virginica. Foram fornecidos nauplios de artémia (Artemia
salina), ovos e larvas de sardinha (Sardina pilchardus) como alimento a espécie Aurelia
aurita e os resultados obtidos revelam um aumento das taxas de ingestdo com o
aumento da concentracdo de alimento disponivel. Foram registados maximos de
ingestdo de 40 e 49 presas/medusa/hora para larvas e ovos de sardinha, respectivamente.
As taxas de aclaramento aumentaram até uma concentracdo a partir da qual decresceram
e os valores maximos registados foram 48 e 31 L/medusa/hora para as larvas e ovos de
sardinha. As experiéncias de selectividade evidenciaram a seleccéo de alguns taxa como
algumas espécies de copépodes e ovos de peixe. A abundancia de Blackfordia virginica
foi determinada entre Junho e Agosto e o0 seu aparecimento tardio (Agosto; 8,01
hidromedusas/m®) impossibilitou a realizagdo da parte experimental com esta espécie,
mas discutiu-se a sua variacdo com base na bibliografia. Tal variacdo podera estar
relacionada com os valores da Oscilacdo do Atlantico Norte (NAO), que nos ultimos 3
anos apresentou indices negativos e que poderdo afectar a sobrevivéncia desta espécie.
E possivel que a reduzida abundincia de medusas tenha afectado positivamente a
abundancia geral do zooplancton. Como conclusédo pode referir-se que em zonas de
postura e nursery, como o estudrio do Guadiana, as medusas poderdo ter de facto um
impacto consideravel, dado que os resultados indicaram que estas podem seleccionar
ovos de peixes. Indirectamente também poderdo ter impacto por competicdo, pois
ingerem preferencialmente presas que também sdo seleccionadas pelas larvas e juvenis

de pequenos pelagicos, como os copépodes.

Palavras-chave: Blackfordia virginica, Aurelia aurita, taxas de ingestdo, ictioplancton,
selectividade



Abstract

In order to contribute to the study of the impact of jellyfish in the ichthyoplankton in the
Guadiana estuary, laboratory experiments were performed to determine the functional
response of a resident species in this estuary, Aurelia aurita and were analyzed field
data to study the interannual variability of alien species Blackford virginica. Aurelia
aurita specimens were given brine shrimp (Artemia salina), sardine eggs and larvae
(Sardina pilchardus) as prey, and results show and that the ingestion rates increase with
the increasing prey concentration. Maximum ingestion rates were 40 and 49
prey/medusa/hour for sardine larvae and eggs, respectively. The clearance rates
increased with prey availability until a concentration from which they decreased and the
maximum rates observed were 48 and 31 L/medusa/hour, for larvae and sardine eggs,
respectively. Regarding selectivity experiments, Aurelia aurita selected some taxa such
as some species of copepods and fish eggs. The abundance of Blackfordia virginica was
determined between June and August, and its late appearance and low abundance
(August, 8,01 hidromedusae/m®) made it unable to perform the experiences with this
species, but its variability was discussed according to the literature. This variation may
be due to the indices of the North Atlantic Oscillation (NAO), which have been negative
for the past three consecutive years, and which may affect the survival of this species. It
is possible that the low jellyfish abundance has positively influenced the general
zooplankton abundance. As a conclusion can be noted that in spawning and nursery
areas, such as the Guadiana estuary, jellyfish may have a significant impact, since
results showed they selected fish eggs as prey. Although indirectly, jellyfish may also
have an impact by competition since they selectively eat the same prey as juvenile fish
and fish larvae, such as copepods.

Key words: Blackfordia virginica, Aurelia aurita, ingestion rates, ichthyoplankton,
selectivity
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Introducéo

O aumento crescente de blooms de cnidarios (especialmente medusas e ctendforos) é
uma situacao alarmante para o0 Homem por todos os danos que causam e as implicacoes
que tém no funcionamento geral dos ecossistemas marinhos. O conhecimento acerca da
biologia e ciclos de vida destes animais é ainda escasso, especialmente durante a fase
bentonica, facto que impede a previsdo de tais aumentos de biomassa e também o
desenvolvimento de medidas de mitigagcdo adequadas (Boero et al., 2008). Desta forma,
um maior e melhor conhecimento acerca da dinamica de populacdes das medusas deve
resultar de um conhecimento conjunto de ambas as fases do ciclo de vida, planctonica e
bentonica, em vez de apenas a fase pelagica causadora de blooms. Em situacfes em que
ha alterndncia entre fases bentdnica e plancténica, a primeira pode ter um papel
fundamental, e até mesmo crucial, na presenca da segunda na coluna de agua (Boero et
al., 1996).

Os organismos gelatinosos, como traducdo do termo generalista inglés “jellyfish”
(referindo-se a cnidarios como cifomedusas, cubomedusas, hidromedusas e também a
ctendforos), comecaram a ser alvo de maior atencdo nos anos 90 sobretudo pelo
incomodo que causavam ao Homem e as actividades por este desenvolvidas (pesca,
producédo de energia e exploracdo de recursos ndo-vivos, por exemplo) (Lyman et al.,
2006). Embora a informacdo disponivel ndo seja abundante, € possivel relacionar, com
alguma certeza, a presenca de medusas com actividades antropogénicas em zonas
costeiras (Mills, 2001; Purcell et al., 2007). A possibilidade de formarem blooms deve-
se principalmente ao facto de os cnidéarios (classes Hydrozoa, Schyphozoa e Cubozoa)
terem a capacidade de se reproduzirem tanto sexuada (fase de vida plancténica,
medusas) como assexuadamente (fase de vida bentdnica, p6lipos) (Purcell et al., 2007).

O pouco conhecimento existente limita a capacidade de prever os aumentos de biomassa
das medusas, no entanto sabe-se que para um bloom se desenvolver é necessario que
ocorram determinadas condicGes ambientais. A coluna de &gua tem de estar
relativamente estavel para que exista alimento abundante, para que ocorra reproducdo
destes animais e para permitir a sua sobrevivéncia (CIESM, 2001). O aparecimento de
blooms de plancton gelatinoso foi relacionado com a temperatura da &gua: a
temperaturas elevadas a dimensdo do bloom chegou a ser 5 vezes superior aos blooms

ocorridos a temperaturas mais baixas (Molinero et al., 2009). Existem ainda factores



fisicos que também afectam o aparecimento, expansdo e extensdo de blooms: a
hidrodindmica, vento, turbuléncia, advec¢do de massas de agua e correntes. Todos estes
factores influenciam ainda a presenca de alimento e a taxa de encontros entre individuos
que se reproduzem sexualmente. Existem ainda os factores biolégicos: quando os
factores fisicos sdo favoraveis, as espécies oportunistas aproveitam-se da situacéo, que é
geralmente de curta duracdo. O que também entra em destaque nesta fase sdo as
estratégias reprodutivas dos animais; uma reproducdo assexuada permite um maior
namero de individuos num menor espaco de tempo. Existem, finalmente, os factores
ecoldgicos: a elevada biomassa de uma populacao reflecte a habilidade da espécie em
controlar os recursos (a capturar alimento a uma taxa maior que as espécies com as
quais compete, por exemplo) enquanto evita os seus predadores (CIESM, 2001).
Graham et al. (2001) exploram ainda outras varidveis como a luz, a pressdao, a
temperatura e a salinidade como sendo factores que influenciam o aparecimento de
blooms de zooplancton gelatinoso. Finalmente, a distribuicdo e padrdes de abundancia
de peixes, medusas e outros zooplanctontes estdo correlacionados com indicadores de
alteracOes climaticas como a Oscilacdo Sul - El Nifio, a Oscilagcdo Decenal do Pacifico
Norte (“North Pacific Decadal Oscillation”) ou a Oscilacdo do Atlantico Norte (NAO,
do inglés “North Atlantic Oscillation”) (Hay, 2006). Lynam et al. (2004) encontraram
também uma relacdo entre a abundancia de espécies de medusas no Mar do Norte e a
NAO. Molinero et al. (2008) relacionam ainda valores elevados da NAO, associados a
temperaturas elevadas, a condi¢des favoraveis a ocorréncia de blooms de zooplancton
gelatinoso. Outros autores prevéem, face aos cenarios de elevados valores da NAO, um
aumento substancial dos blooms de cnidarios no futuro (Atrill et al., 2007).

Muitos destes blooms de cnidarios sdo consequéncia de actividades antropogenicas:
pesca (e sobrepesca), eutrofizacdo, alteracdes climaticas, transporte e introducdo de
espécies (propositados ou ndo), modificacdo de habitats e pratica de aquacultura, como
exemplos (Purcell et al., 2007; Richardson et al., 2009). As alteragcdes na composicao e
produtividade das comunidades planctonicas, também relacionadas com estes factores,
podem levar a mudancas drasticas na estrutura de teias troficas marinhas (Pauly et al.,
1998; CIESM, 2000) e este facto pode também favorecer o aparecimento de medusas
(CIESM, 2001). A captura de peixes de niveis troficos mais baixos pressupde o
desaparecimento de organismos de maiores dimensdes, perda de diversidade especifica

e estrutural. Reflexo deste tipo de captura é a substituicdo de organismos mais evoluidos



como peixes 0sseos e mamiferos marinhos por organismos mais simples,
maioritariamente invertebrados como as medusas (incluindo ctendforos) e as bactérias
(Pauly et al., 2009). Elevadas biomassas de medusas também danificam e obstruem as
redes de pesca (CIESM, 2001; Hay, 2006; Richardson et al.,
2009),deterioram/contaminam a captura (Lynam et al., 2006), reduzem a abundancia de
peixe economicamente importante através de predacdo e competicdo por alimento
(CIESM, 2001; Hay, 2006; Lynam et al., 2006; Purcell et al., 2007), provocam a morte
de peixes cultivados em instalacbes de aquacultura (Mills, 2001) e funcionam como
possiveis intermediérios de diversos parasitas de peixes (Hay, 2006).

Outras consequéncias para 0 Homem do aparecimento de blooms de medusas sdo: a
diminuicdo do turismo (CIESM, 2001) na regido dado ao encerramento de praias e por
vezes morte de banhistas, cortes de electricidade devido a presenca de cnidarios em
tubagens de centras eléctricas em zonas costeiras (CIESM, 2001; Purcell et al., 2007) e
as medusas também afectam exploracbes mineiras ao bloquearem as tubagens que
fazem a succ¢éo de sedimento (CIESM, 2001; Lynam et al., 2006).

A relacdo entre cnidarios e peixes suscita interesse devido ao impacto que 0s primeiros
poderdo ter em recursos pesqueiros economicamente importantes. As relacGes entre
ambos podem ser benéficas ou prejudiciais: predacdo de ictioplancton por cnidarios
(Bailey & Batty, 1983; Bailey, 1984; Bailey & Batty, 1984; Purcell, 1985; Purcell,
1997; Shoji et al., 2005; Shoji, 2008, por exemplo); competicdo por alimento entre
cnidarios e peixes zooplanctivoros; predacdo de cnidarios por peixes e transmissdo de
parasitas (Purcell & Arai, 2001).

Apesar da importancia do conhecimento e compreensdo da relagdo entre medusas e
peixes, pouco € conhecido e a maioria dos estudos realizados incide sobre a relacéo
predador-presa entre 0s cnidarios e o ictioplancton (Purcell & Arai, 2001). No que diz
respeito a este tipo de relacdo, as medusas que ingerem ictioplancton podem apresentar
dietas muito especificas ou muito variadas (Purcell, 1997).

Os cnidarios e 0s peixes competem por alimento, uma vez que as dietas de muitas
espécies de zooplancton gelatinoso incluem, em diferentes proporcdes, copépodes,
cladoceros, apendicularios e larvas de outros invertebrados meroplanctonicos. A
composicao da dieta varia, como seria de esperar, com a espécie do predador e com a
disponibilidade de alimento (Purcell, 1981; Mills, 1995; Purcell, 1997). O tipo de
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alimento ingerido pelos cnidarios vai sobrepor-se com as dietas de peixes
zooplanctivoros como 0s biqueirGes, 0s arenques e as sardinhas. Apesar de muita
especulagéo acerca da importancia desta competicdo por alimento, poucas comparacdes
(directas) foram feitas. A determinagdo da competicdo entre peixes e medusas por
zooplancton é muito dificil de fazer, depende de factores como a extensdo espacial e
temporal da co-ocorréncia das diferentes espécies, assim como das suas taxas de
consumo de zooplancton e as taxas de producdo do mesmo (Purcell & Arai, 2001). As
relacbes inversas correspondentes as abundancias de cnidarios e zooplancton foram
vistas como resultado de predacdo (Behrends & Schneider, 1995), no entanto estas
correlagbes ndo mostram as causas e 0s efeitos e podem induzir-nos em erro, COmo no
estudo realizado por Purcell et al. (1994) em que o declinio da populagdo de copépodes
em 1987 e 1988 ndo se deveu a presenca de cnidarios.

Existem ainda as associacdes entre cnidarios e peixes, em que o0s primeiros fornecem
“abrigo” aos segundos, protegendo-os de predadores e ainda facilitam a captura de
alimento, como é o caso da associacdo do carapau-do-Japao (Trachurus japonicus) com
duas espécies de medusas: Aurelia aurita e Nemopilema nomuraii. O comportamento
antipredatério do carapau consiste na sua colocacao atras (Aurelia aurita) ou até mesmo

dentro da umbrela das medusas (Nemopilema nomuraii) (Masuda et al., 2008).

Em oposicdo ao consumo de peixe por parte dos cnidarios, os peixes também podem ser
medusivoros. A maioria dos peixes que ingerem plancton gelatinoso apresenta dietas
variadas (Purcell & Arai, 2001). Entre as espécies de peixes que ingerem medusas,
podem, por exemplo, encontrar-se: Stromateus brasiliensis (Stromateidae), Seriolella
porosa (Centrolophidae), Helicolenus dactylopterus lahillei (Scorpaenidae) (Mianzan et
al., 1996), Oncorhynchus keta (Salmonidae) (Arai et al., 2003), Engraulis anchoita
(Engraulidae) (Mianzan et al., 2001), larvas de mictofideos (Conley & Hopkins, 2004),
peixe-lua (Mola mola; Sims et al., 2009).

A cifomedusa Aurelia aurita € uma das medusas mais estudadas no mundo (Lucas,
2001). Espécie cosmopolita e com uma distribuicdo global em &guas neriticas entre os
70° N e 0s 40° S (Kramp, 1961; Russel, 1970), é observada em diversas regides do
globo (zonas costeiras e também de plataforma continental) (Lucas, 2001). No que diz
respeito a sua biologia, possui um ciclo de vida complexo que alterna entre uma fase

assexuada bentonica (p6lipo, cifostoma) e uma fase sexuada planctonica (medusa). E



uma espécie que apresenta populagdes numa vasta gama de condicBes ambientais,
apresenta também grandes diferencas inter-populacionais no que diz respeito a
abundancia e histéria de vida e apresenta ainda uma variabilidade interanual de
abundancia, crescimento e época de reproducdo numa mesma populacdo (Lucas, 2001).
Ainda segundo a mesma autora, as populacbes de A. aurita encontram-se
preferencialmente em baias costeiras, fiordes e estuarios onde o substrato é propicio a
fixagdo do polipo benténico. No que diz respeito aos estuérios temperados,
sazonalmente e numa pequena escala temporal, esta espécie é considerada euritérmica e
eurihalina (Lucas, 2001). Esta espécie pode ser considerada como bastante resistente,
visto que estd presente em sistemas com elevado e reduzido input de nutrientes,
produtividade e disponibilidade de alimento (Lucas, 2001). Quando apresentam
abundancias elevadas, as medusas desta espécie podem ter um efeito negativo
significativo em comunidades plancténicas costeiras (Lucas, 2001); ha informacéo de
que em diversos sistemas costeiros temperados a reducdo da biomassa zooplancténica
no periodo Primavera-Verdo se deveu a accdo predatdria da A. aurita (Lucas et al.,
1997). Esta espécie é uma das medusas que pode contribuir activamente para o
decréscimo dos mananciais pesqueiros através do consumo directo de larvas de peixe ou
pela competicdo por alimento com as larvas de peixe (Purcell & Arai, 2001). O ponto
forte desta espécie é a sua plasticidade em adaptar-se a uma grande variedade de locais
com condi¢Oes ambientais diferentes (Lucas, 2001).

O comportamento alimentar da A. aurita esta bem estudado (Sullivan et al., 1994; Ishii
& Tanaka, 2001; Titelman & Hansson, 2006; Mgller & Riisgard, 2007a; Maller &
Riisgard, 2007b, por exemplo). Estes estudos incluem taxas de ingestdo, selectividade
de presas e diferentes tipos de presas-alvo ingeridas (larvas de peixe, copépodes,
artémia, por exemplo), algumas vezes em diferentes estados de desenvolvimento da A.
aurita. Em estudos realizados no Mar do Norte, observou-se um possivel impacto
negativo significativo da A. aurita no recrutamento de arenque (Lynam et al., 2005).

A hidromedusa Blackfordia virginica, uma conhecida espécie invasora que se encontra
em zonas estuarinas (Genzano et al., 2006), originaria, provavelmente, do mar Negro
(Mills & Sommer, 1995). Esta espécie apresenta uma distribuicdo cada vez mais
generalizada, estando presente em diferentes locais como por exemplo, Baia de Séo
Francisco, Califérnia (Mills & Sommer, 1995; Mills & Rees, 2000), Argentina
(Genzano et al., 2006), México (Silva et al., 2003), Brasil (Nogueira Jr & Oliveira,
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2006), no estuario do Rio Mira (Moore, 1987; Ré, 1996) e mais recentemente no
estuario do Guadiana (Chicharo et al., 2009). A vasta distribuicdo geogréfica da B.
virginica deve-se, possivelmente, a diversas invasdes (Moore, 1987; Mills & Sommer,
1995; Mills & Rees, 2000; Genzano et al., 2006). E uma espécie, tal como a A. aurita,
eurihalina e euritérmica, capaz de tolerar salinidades entre 3-35 (Moore, 1987). Supde-
se que os polipos de Blackfordia virginica sejam transportados por barcos ou navios e
que a producdo de medusas seja estimulada em condigdes de baixa salinidade (Moore,
1987). A fase bentdnica desta espécie, além de ser caracterizada por uma reduzida
dimensdo (aproximadamente 0,5mm), deve ser pouco extensa. A confirmar-se, este
facto explicaria o reduzido nimero de registos desta espécie nesta fase do seu ciclo de
vida (Moore, 1987; Mills & Sommer, 1995; Mills & Rees, 2000). Esta hidromedusa
também possui um ciclo de vida dividido em duas fases distintas, uma bentdnica e outra
plancténica (Mills & Sommer, 1995, por exemplo). Contrariamente a A. aurita, a B.
virginica € uma espécie pouco estudada, ndo se conhecendo o impacto que a sua
presenca provoca em comunidades zooplancténicas (Mills & Sommer, 1995); e mais
especificamente de ictioplancton. No entanto, Chicharo et al. (2009) refere que nos
locais onde foram recolhidos exemplares de B. virginica se observou uma reduzida
densidade de organismos zooplantonicos, incluindo ovos de biqueirdo (Engraulis
encrasicolus). Este facto pode indicar predacdo das medusas sobre organismos

zooplanctdnicos, ndo apenas ovos de peixe mas também larvas e crustaceos.

De facto, de acordo com Chicharo et al. (2009), o aparecimento recente desta espécie
invasora, Blackfordia virginica, no estuario do Guadiana pode ter um impacto
significativo nas fungbes de nursery deste local, quer directamente pela potencial
ingestdo de ovos e larvas, quer indirectamente pela competicdo por presas
zooplancténicas, alimento preferencial de larvas e juvenis de peixes. As interaccdes
desta hidromedusa com a ja existente cifomedusa na area, Aurelia aurita, podem

intensificar o impacto sobre o ictioplancton.

O estuério do Guadiana ocupa uma érea de 22 km?, apresenta um regime mesodital e
estende-se ao longo de 70 km, 50 dos quais delimitam a fronteira entre Portugal e
Espanha. As amplitudes de maré variam entre 0s 1.3 e 0s 3.5 m e a profundidade média
do estuario ronda os 6.5 m. De acordo com os dados oficiais do website do Instituto
Nacional da Agua/Sistema Nacional de Informagio de Recursos Hidricos
(INAG/SNIRH, http://snirh.pt/) o caudal desde 2002 apresenta uma média de 42 m*/s,
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com uma reduzida variabilidade estacional. Esta area de estudo é muitas vezes dividida
em 3 zonas, que reflectem a salinidade nos locais: alto-estuério (onde as salinidades séo
inferiores a 0.5), médio-estuario (salinidades entre 0.5 e 25) e o0 baixo-estuario, com
uma grande influéncia marinha, onde as salinidades registadas sdo superiores a 25
(Chicharo et al., 2001, 2006a, 2006b). Este estuario apresenta zonas, como o sapal de
Castro Marim, que funcionam como maternidade (“nursery”) para variadas espécies,
servindo de local de refugio para peixes juvenis que ai encontram condi¢es adequadas
para se desenvolverem (Veiga et al., 2006). Pequenos pelagicos planctivoros como o
biqueirdo (Engraulis encrasicolus) e a sardinha (Sardina pilchardus) sdo das espécies
que utilizam o estuario do Guadiana ou zonas adjacentes, respectivamente, para o
desenvolvimento das fases iniciais do seu ciclo de vida (ovos e larvas). Os periodos de
postura também ndo sdo coincidentes, sendo a sardinha um peixe que desova nas alturas
mais frias do ano (Outono/Inverno) e o biqueirdo nas mais quentes (Primavera/VVerao)
(Faria et al., 2006). Na costa adjacente ao estuario do Guadiana, como no geral em
Portugal, a sardinha é o peixe mais importante no que diz respeito ao nimero total de
desembarques (Baeta, 2009).

Esta tese tem como objectivo geral determinar o impacto de duas espécies de medusas,
Aurelia aurita e Blackfordia virginica, no ictioplancton. Para ambas as espécies
pretendeu-se determinar as taxas de ingestdo, considerando diferentes concentracfes de
alimento: nauplios de artémia (Artemia salina), ovos e larvas de sardinha (Sardina
pilchardus) e biqueirdo (Engraulis encrasicolus) e determinar a selectividade de presas
através da utilizacdo de amostras de plancton natural com adicdo de ovos e larvas destes
peixes peldgicos. Como objectivo adicional procurou-se explicar a variabilidade entre
anos, detectada nas abundancias de Blackfordia virginica, no estuéario do Guadiana.



Material e métodos

Preparacao das experiéncias com Aurelia aurita

As experiéncias com a medusa Aurelia aurita realizaram-se no Oceanario de Lisboa
(ODL).

Cem medusas de tamanho semelhante foram inicialmente seleccionadas e transferidas
de uma kreisel (tanque circular especifico que permite uma circulacdo de agua e
movimento dos animais constantes) para outra, onde apenas estariam os individuos a
utilizar nas experiéncias futuras. A transferéncia foi feita ap6s a aclimatacdo dos
organismos num balde de plastico com cerca de 10 litros de dgua durante periodos
nunca inferiores a 15 minutos. A aclimatacdo, com &agua da kreisel de destino, foi
necessaria uma vez que as kreisels de origem e destino pertenciam a sistemas diferentes,
em que os parametros fisico-quimicos (como a temperatura e salinidade) podiam néo ser

idénticos.

Taxas de ingestéo

As experiéncias de ingestdo foram realizadas em 8 recipientes de plastico graduados
(“beakers™) num volume de 4 litros. Os beakers foram colocados num banho a 20°C de
forma a manter a temperatura constante durante as experiéncias e, a0 mesmo tempo,

semelhante a da kreisel de origem/destino (Figura 1).

Todas as experiéncias foram preparadas na véspera: os 8 beakers eram enchidos com
agua salgada filtrada da rede do ODL até um volume aproximado de 3,5 litros e
colocada uma medusa em cada beaker, onde permaneciam em inanicdo até a manhd
seguinte aquando da realizacdo das experiéncias. O contacto das mdos com as medusas
era evitado ao maximo e sempre que havia necessidade de transferir medusas entre
recipientes e, consequentemente, o contacto com a agua dos mesmos, as maos e 0S

antebracos eram desinfectados com alcool a 70°.

Para estas experiéncias foram utilizados 3 tipos de presas: nduplios de artémia (Artemia
salina) com aproximadamente 36 horas de vida cedidos pelo ODL, ovos e larvas de



sardinha (Sardina pilchardus) (do projecto VITAL). As concentragdes de nauplios de
artémia (inicial e final) foram determinadas por subamostragem (as contagens foram
feitas numa camara de acrilico com 4 corredores de 1ml), enquanto os ovos e larvas de
sardinha foram contados individualmente (para ambas as concentragdes). Foram
também utilizadas larvas em diferentes estados de desenvolvimento. Antes do inicio das
experiéncias foram preservados em formol os tipos de presa utilizados para posterior
determinacdo do tamanho das mesmas: cerca de 100 de nauplios de artémia, entre 10 e
20 ovos e 5 larvas de sardinha. Sensivelmente 5 minutos apds o inicio da experiéncia,
era contabilizado o nimero de vezes que as medusas contraiam a umbrela durante um
minuto. Nos 10 minutos que antecediam o final da experiéncia esta contagem era feita

novamente.

No final da experiéncia, antes de serem colocadas novamente na kreisel de
origem/destino, as medusas foram fotografadas num beaker de vidro com pouca agua
para posterior medicdo do seu didmetro (o transporte das medusas entre os tanques
experimentais e a kreisel era feito com um recipiente de plastico). Apds todas as
medusas serem recolocadas na kreisel, foram retiradas amostras de agua de dois beakers
selecionados aleatoriamente para analise de parametros fisico-quimicos: temperatura,
salinidade e concentracdo de oxigénio. As amostras de agua eram colocadas novamente
nos beakers e seguia-se a contabilizacdo de alimento ndo ingerido. A agua nos beakers
(4 litros) era crivada (crivo de 90 pum) e o alimento remanescente concentrado num
volume conhecido de agua para posterior contagem (no caso dos nauplios de artémia
para a determinacgdo da concentracao final por subamostragem).

As experiéncias de ingestdo com nauplios de artémia tiveram a duracdo de 1 hora, as
realizadas com larvas de sardinha que variaram entre 15 e 30 minutos e as experiéncias
com ovos de sardinha variaram entre 30 minutos e 1 hora. O encurtamento da duragéo
das experiéncias deveu-se ao facto das medusas ingerirem a totalidade das presas,
impossibilitando calculos futuros essenciais aos objectivos definidos. A duracdo base
das experiéncias (1 hora) foi determinada tendo em conta a bibliografia (Bailey & Batty,
1983,1984; Titelman & Hansson, 2006) e a ndo ocorréncia da digestdo completa das
presas de forma a ser mais facil a identificacdo das presas ndo ingeridas no final da

experiéncia.



Os valores das taxas de ingestdo (l) e aclaramento (F) foram calculados segundo as
formulas apresentadas por Olesen et al. (1994), tendo sido a equacdo da taxa de
aclaramento ligeiramente alterada de forma a serem sempre obtidos valores para esta
taxa sem a ocorréncia de erros matematicos e a taxa de ingestdo foi calculada em

mddulo para o resultado ser positivo:

1) 1=1(Cs—Ci)/(n x 1)
2) F=VI/(txn) x In (Ci/(Cs +1))

Onde | corresponde a taxa de ingestdo (n° presas ingeridas por medusa — ou individuo —
por hora), C; e Cras concentra¢des no inicio e final das experiéncias, n ao nimero de
medusas no recipiente, t a duracdo da experiéncia e F a taxa de aclaramento (litros de
agua filtrados por medusa por hora).

Todas as experiéncias foram feitas sem circulagdo de agua, com excepc¢do de duas (com
larvas de sardinha) que foram realizadas numa pseudo-kreisel (aquario adaptado para
simular uma kreisel de menores dimensdes). As experiéncias foram realizadas na
pseudo-kreisel de forma a determinar a influéncia da circulacdo de agua nas taxas de
ingestdo (Figura 2).

Para o célculo das taxas de ingestdo e aclaramento em conteldo de carbono (em
microgramas de carbono, pgC), foram usados factores de conversdo aplicados por
aproximacao a cada tipo de presa utilizado com base na bibliografia (Makridis &
Vadstein, 1999) para os nauplios de artémia e Jgrgensen (1985) para 0s ovos e larvas de
sardinha).

Selectividade

As experiéncias de selectividade alimentar foram realizadas em tanques com um
volume total de 50 e 20 litros. As experiéncias em 50 litros foram realizadas num
recipiente cilindrico de plastico, sem circulacdo de agua. Por sua vez, a experiéncia num
volume de 20 litros foi realizada numa pseudo-kreisel (aquario adaptado para simular
uma kreisel de menores dimens@es) (Figura 2). Para estas experiéncias foram utilizadas

6 medusas em simultaneo.
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Figura 1- Aparato experimental das experiéncias de ingestdo de Aurelia aurita. (ODL).

Figura 2- Pseudo-kreisel de 20 L (ODL).
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Para este tipo de experiéncias foi utilizado plancton natural, recolhido em Cascais (para
uma experiéncia) e em Sesimbra (3 experiéncias) com recurso a uma rede de plancton
WP2 de 200 um com um saco de plastico no final em vez de um copo colector para ndo
danificar os organismos. Foram realizados arrastos sub-superficiais durante 5 minutos a
velocidade de 2 n6s. O contedo dos arrastos foi colocado num bid&do de plastico com
50 L com arejamento para o transporte para o0 ODL.

Nas instalages do ODL um volume de 20 litros da amostra de plancton natural
recolhida foi crivado com recurso a um crivo de 200 pum e o0s organismos foram
concentrados num volume de 1,6 litros de dgua salgada filtrada da rede do ODL. Dez
por cento deste volume (160 ml) foi crivado (200 um) e preservado em formaldeido a
4% para mais tarde analisar a riqueza especifica da amostra e estimar a quantidade de
organismos na amostra inicial. No final das experiéncias todo o volume de agua era
crivado (90 pm), os organismos remanescentes concentrados em 1,6 litros de &gua
salgada filtrada, dos quais 160 ml eram preservados para posterior observacdo e
determinacgéo da existéncia, ou nao, de seleccdo de presas por parte das medusas.

Tal como no final das experiéncias de ingestdo, foi medido o didmetro das medusas
utilizadas em cada experiéncia antes de serem colocadas novamente na kreisel de

origem/destino.

Quando surgia a oportunidade de utilizar a mesma amostra de plancton natural por mais
de um dia, este era mantido com arejamento no mesmo biddo onde foi transportado e

recontado no dia seguinte.

Para o célculo das taxas de ingestdo e aclaramento em conteldo de carbono (em
microgramas de carbono, pgC) das experiéncias de selectividade foram usados factores
de converséo calculados com base na bibliografia para a conversédo do comprimento em
peso seco (Peters & Downing, 1985) e Omori (1967) para o célculo do contetdo em
carbono a partir dos valores de peso seco. Os factores de conversao para 0s nauplios de
artémia, ovos e larvas de sardinha foram os mesmos utilizados para as experiéncias de

ingesté&o.

Para avaliar a selectividade alimentar foi utilizado o coeficiente de selec¢do o (Chesson,
1978). Este coeficiente foi calculado com base na relagdo entre a taxa de aclaramento
registada para cada tipo de presa numa determinada experiéncia e a taxa de aclaramento
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total dessa mesma experiéncia e varia entre 0 e 1. Para todas as experiéncias foi
calculado um valor critico (n™, onde n corresponde ao nimero de tipos de presas
existentes). Um o superior ao valor critico da experiéncia indica selec¢do positiva dessa
presa e um a inferior indica que a presa no foi seleccionada. Quando a = n™ a presa foi
consumida proporcionalmente a sua disponibilidade, isto é, ndo foi seleccionada nem

evitada.

Andlise das amostras de plancton natural e medicg&o das presas (ODL)

A andlise das amostras de zooplancton natural teve lugar no IPIMAR (Instituto de
Investigacdo das Pescas e do Mar) em Algés.

A observacdo das amostras foi feita a lupa OLYMPUS SZX12 e a medi¢do dos
organismos foi feita recorrendo ao programa de analise de imagem Visilog Expert
6.300.

Dado que o periodo de preservacdo em formaldeido das amostras para observacao teve
a duracdo maxima de um més, ndo foram efectuadas quaisquer conversbes de tamanho
de zooplancton, visto que a diferenca de tamanho entre o dia da preservacdo e 60 dias
apoés essa data é considerada insignificante (0,1 mm; Fox, 1996).

Variabilidade interanual de Blackfordia virginica no estuario do Guadiana

Com o objectivo de estudar o impacto da Blackfordia virginica no ictioplancton, foram
realizadas amostragens no estuario do Guadiana. Foram quatro os locais de amostragem

e as suas localizacGes estédo representadas na Figura 3.

Como indicadores das condicBes climaticas da regido, foram usados dados dos indices
da Oscilagdo do Atlantico Norte (NAO) retirados da base de dados
(www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/Data/naodjfmindex.xIs) do National Centre for
Atmospheric Research (NCAR, USA).
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Recolha de amostras

Foram realizadas 4 amostragens no estuario do Guadiana entre o final de Junho e o
inicio de Agosto (22 e 29 de Junho, 26 de Julho e 5 de Agosto) com o objectivo de
averiguar a presenca de especimenes da hidromedusa Blackfordia virginica para a
realizacdo de experiéncias de medicdo das taxas de ingestdo e selectividade de presas
desta espécie nas instalacfes da Universidade do Algarve (UAIg). Estas experiéncias so
teriam lugar caso existissem especimenes da hidromedusa com dimensdes e em

quantidades adequadas.

A recolha de zooplancton foi feita com uma rede de plancton WP2 de 200 pm com copo
colector em arrastos sub-superficiais de 5 minutos, e o volume médio de agua filtrado
foi de 28,9 m®. A utilizacdo da rede permitiu avaliar também a presenca ou auséncia de
hidromedusas. Os parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidade, pH, oxigénio
dissolvido e percentagem de saturacdo de oxigénio) em cada local de amostragem
(situados no alto e baixo estuario) foram avaliados com uma sonda multiparamétrica
(YSI Professional Plus) e a penetracdo vertical da luz na coluna de &gua foi avaliada
com um disco de Secchi. As amostras recolhidas de plancton foram preservadas em
formaldeido a 4% no local e posteriormente observadas em instalacdes da UAlg. A
concentracdo dos nutrientes (fosfatos, nitratos e amdnia) e de clorofila a das amostras de
agua recolhidas, foram determinadas em laboratério no dia da recolha. A concentragdo
de nutrientes foi determinada por espectrofotometria (espectrofotémetro Spectroquant,
Merck) e a de clorofila a com recurso a um fluorimetro (10-AU, Turner Designs). Aos
valores de clorofila a obtidos (in situ) foi aplicado o factor de correccéo y=9,499+0,25X,
de forma a calcular o valor da clorofila a extractiva. As amostras de plancton foram
lavadas para observacdo recorrendo a um crivo de 200 um, copo de plastico e agua
destilada para retirar o formaldeido das mesmas. Dado ao elevado nimero de individuos
presentes das amostras, foi utilizado um fraccionador de Folsom de formar a
subamostrar a amostra inicial e tornar possivel a contagem e identificacdo dos
organismos. As amostras foram observadas a uma lupa binocular Zeiss Stemi 2000-C,
recorrendo a uma Cémara de Bogorov e a material de triagem (pinca e agulha de

dissec¢éo).

Em duas ocasides foram realizadas amostragens com rede de fundo de arrasto de portas

para verificar a presenga ou auséncia de Blackfordia virginica junto ao fundo. Este tipo

14



de arte de pesca consiste numa rede conica com um comprimento de 25 metros e uma
abertura de 3 metros acoplada a duas portas de madeira de 12 kg cada. A rede é
constituida por dois panos, um exterior de malhagem de 3 cm e outro interior com
malhagem de 1 cm. O processo de arrasto consiste em lancar o final da rede para dentro
de agua, baixando-a rapidamente evitando que assente no fundo e durante este processo
é muito importante manter a boca da rede sempre aberta. Duas das quatro amostragens
foram feitas com o Unico propdsito de averiguar a existéncia de exemplares de
Blackfordia virginica; como ndo foram encontrados exemplares também ndo foram
recolhidas amostras de agua e plancton.

= L

i Marina VR SA'®

"

Barra & ;

& Google Earth 2011

Figura 3 — Mapa do local de estudo com os locais de amostragem assinalados. As respectivas coordenadas
geograficas sdo: 37°9'26.44"N; 7°23'13.65"W para a Barra, 37°11'59.79"N; 7°24'38.94"W para a Marina VRSA,
37°21'12.34"N; 7°26'26.02"W para a Foz de Odeleite e 37°23'52.11"N; 7°26'46.46"W para os Guerreiros do Rio.

Tratamento estatistico

Nas experiéncias de ingestdo estudou-se a relacdo entre as taxas de ingestdo e de
aclaramento com as concentracfes iniciais de alimento, nimero de contraccdes da
umbrela por minuto e diametro das medusas através de regressdes lineares maltiplas. A
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analise de co-variancia (ANCOVA com realizacdo de teste posterior considerando N
diferentes) foi aplicada para testar a significancia entre as taxas de ingestdo e de
aclaramento, os tipos de presa fornecidos as medusas e as concentragdes iniciais dos
mesmos. Para testar a ingestdo preferencial de larvas de sardinha em fungéo da idade foi
utilizada a analise de variancia (ANOVA com realizacdo de teste posterior considerando
N diferentes).

Para as experiéncias de selectividade, foram realizadas ANOVAs (com realizagéo de
teste posterior considerando N diferentes) para testar a influéncia do volume dos
recipientes nas taxas de aclaramento e também para testar a influéncia do tipo de presas
nas taxas de aclaramento. No que diz respeito ao coeficiente de seleccdo a foi realizado
o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney para testar a significancia entre os valores do
coeficiente de cada tipo de presa e o valor critico associado a cada experiéncia de
selectividade. Tal como nas experiéncias de ingestdo, foram realizadas regressoes
lineares multiplas para testar a influéncia da concentracéo inicial de alimento nas taxas

de ingestdo e a influéncia do tamanho médio das presas nas taxas de aclaramento.

Todo o tratamento estatistico foi realizado no programa de analise de dados
STATISTICA (StatSoft Inc., verséo 10).
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Resultados

Experiéncias de taxas de ingestdo e de aclaramento

As experiéncias realizadas estdo apresentadas na Tabela 1 e os resultados obtidos estdo
representados nas Figuras 4-21. O didmetro das medusas utilizadas nas experiéncias de
ingestdo variou entre 6 e 13,5 cm (didmetro médio + desvio padrdo: 10+1,3 cm).

Alguns parametros fisico-quimicos da agua (salinidade, temperatura e concentracdo de
oxigénio dissolvido) foram avaliados ap0s a realizacdo de cada experiéncia. Os valores
de todos os parametros mantiveram-se relativamente constantes durante o periodo

experimental (Figura 4).
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Figura 4 — Parametros fisico-quimicos da agua dos recipientes nas experiéncias de ingestéo.
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Tabela 1 — Experiéncias realizadas no decurso deste trabalho.

Experiéncia Tipo Experiéncia Tipo de presa Concentragéo inicial OBS
I Ingestdo Nauplios artémia 20L*?
I Ingestdo Nauplios artémia 100 L™
I Ingest&o Nauplios artémia 500 L™
v Ingestdo Ovos sardinha 1Lt
Va Ingestdo Ovos sardinha 4Lt
Vb Ingestdo Ovos sardinha 4Lt Duragéo: 30
min
VI Ingestdo Ovos sardinha 25 L7
VIl Ingestdo Larvas sardinha 1,25 " Duragéo: 15
min
Villa Ingestdo Larvas sardinha 5L7 Duracéo: 30
min
VIlib Ingestdo Larvas sardinha 517 Duragéo: 15
min
IX Ingestdo Larvas sardinha 20 LT Duracéo: 30
min
X Ingestdo Larvas sardinha 50 L*
Xl Ingest&o Nauplios artémia 2500 L™
Xl Ingest&o Nauplios artémia 1250 L™*
Xl Ingest&o Nauplios artémia 875 L"
X1V Selectividade Plancton natural
XV Ingestdo Nauplios artémia 1875 L™
XVI Ingest&o Nauplios artémia 62,5 L7
XVII Ingestéo Ovos sardinha 125LT Durac#o: 30
min
XVIII Ingestdo Larvas sardinha 5L7 Duragéo: 15
min
XIX Selectividade Plancton natural + Ovos: 4 L!
ovos de sardinha + Larvas: 5 L™
larvas de sardinha
XX Selectividade Plancton natural + Ovos: 100 L™
ovos de sardinha + Larvas: 10 L™
larvas de sardinha
XXI Selectividade Plancton natural + | Nauplios artémia: 150 L™ Kreisel
nauplios artémia + Larvas: 50 L™
larvas de sardinha
XXII Ingestdo Larvas sardinha 2 LT Kreisel;
Duragdo: 30
min
XX Ingestdo Larvas sardinha 5L7 Kreisel
XXIV Ingest&o Nauplios artémia 5000 L™
XXV Ingestéo Nauplios artémia 7500 L™
XXVI Ingest&o Nauplios artémia 12500 L™
XXVII Ingestéo Néuplios artémia 13750 L™
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Verificou-se um aumento da taxa de ingestdo de nauplios de artémia desde a
concentracdo minima de 20 néuplios L™ até & concentracéo de 12500 nauplios L™, onde
foi registada a maior taxa de ingest&o: 8235 nauplios ind™ h™ (Figura 5). Esta tendéncia
é também observavel na Figura 6, onde a uma concentracdo de 11825 pgC L™
corresponde uma taxa de ingestdo maxima de 7003,6 pgC ind™ h™. Os dados da
ingestdo de ovos de sardinha (Figuras 7 e 8) parecem apresentar uma tendéncia
semelhante, apesar das taxas de ingestdo correspondentes a uma concentragdo de 25
ovos de sardinha L™ serem menores que as correspondentes a uma concentraco inferior
(12,5 ovos de sardinha L™). Neste tipo de presa a taxa de ingestdo méaxima foi de 49
ovos de sardinha ind® h (ou 2450 pgC ind™ h™), com uma concentracdo inicial de
alimento de 50 ovos de sardinha L™ (ou 2500 ugC L™). Nas Figuras 9 e 10,
correspondentes a experiéncias de ingestdo com larvas de sardinha, também se verificou
um aumento das taxas de ingestdo com o aumento da concentragdo de alimento. Os
valores maximos foram registados na maior concentracdo de alimento (20 larvas de
sardinha L™ ou 600 pgC L™): 40 larvas de sardinha ind™ h™ ou 1200 pgC ind™ h™.
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Figura 5 - Ingestdo de nauplios de artémia (Artemia salina) pela medusa Aurelia aurita em funcdo de diferentes
concentragdes de alimento (presas L™).
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Figura 6 - Ingestdo de nauplios de artémia (Artemia salina) pela medusa Aurelia aurita em funcao de diferentes
concentragdes de alimento (ugC L™).
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Figura 7 - Ingestdo de ovos de sardinha (Sardina pilchardus) pela medusa Aurelia aurita em funcdo de diferentes
concentragdes de alimento (presas L™).
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Figura 8 - Ingestdo de ovos de sardinha (Sardina pilchardus) pela medusa Aurelia aurita em fungdo de diferentes
concentragdes de alimento (ugC L™).
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Figura 9 - Ingestdo de larvas de sardinha (Sardina pilchardus) pela medusa Aurelia aurita em funcao de diferentes
concentragdes de alimento (presas L™).
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Figura 10 - Ingestdo de larvas de sardinha (Sardina pilchardus) pela medusa Aurelia aurita em funcdo de diferentes
concentragdes de alimento (ugC L™).

A relacgdo entre as taxas de ingestdo e o didmetro das medusas considerando os trés tipos
de presas fornecidos nas experiéncias de ingestdo estdo representadas na Figura 11.
Esta relagéo foi positiva em todas as presas quando a ingestéo foi medida em presas ind
'h™ (Figura 11A) e ligeiramente negativa no caso das larvas quando a ingestdo de
presas foi considerada em pgC ind*h™ (Figura 11B). Em ambos 0s casos, a relagdo foi

marcadamente mais positiva nas experiéncias realizadas com os nauplios de artémia.

O nuamero de pulsos por minuto das medusas diminuiu com o aumento do didmetro das
mesmas (Figura 12), excepto nas experiéncias em que foram utilizados ovos de

sardinha como presa.

Relativamente a relagdo entre o nimero de pulsos por minuto e a concentracao inicial de
alimento (Figura 13), esta foi positiva para as experiéncias realizadas com ovos e larvas
de sardinha e negativa para as experiéncias realizadas com nauplios de artémia, em
ambas as medidas de concentracdo inicial (presas indh™, Figura 13A; e pugC ind*h,
Figura 13B).
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Estatisticamente a taxa de ingestdo é afectada por diferentes variaveis. Existem
diferencas significativas (p=0) entre as concentracdes inicias de alimento (em presas L™
e ugC L™) e as taxas de ingestdo apresentadas pelas medusas. Por outro lado, o diametro

dos animais ndo influenciou significativamente as taxas de ingestédo (p=0,91 e p=0,62
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em experiéncias onde as taxas de ingestdo foram medidas em presas ind™ h™ e em pgC
ind™® h, respectivamente). No que diz respeito ao nimero de pulsos (n° de contraccdes
da umbrela por minuto), estes variam significativamente com a concentracdo inicial de
alimento (p=0) e ndo significativamente com o didmetro das medusas (p=0,91 e p=0,88
para concentracdes em presas L™ e pgC L™, respectivamente). Quanto a relagéo entre as
taxas de ingestdo e os tipos de presa (ovos, larvas de sardinha e nduplios de artémia), a
ingestdo de nduplios de artémia é significativamente diferente da ingestdo de ovos e
larvas de sardinha (p=0,000022).

Inversamente ao observado nas taxas de ingestdo, a taxa de aclaramento aumenta até
certo ponto com o aumento da concentracdo de alimento, a partir do qual comeca a
decrescer mesmo com 0 aumento da concentracdo. Este facto € observado em todos 0s
tipos de presa utilizados (Figuras 14-19). Verificou-se um aumento da taxa de
aclaramento nas experiéncias com nauplios de artémia até ao valor maximo de 32,64 L
ind® h™ correspondente a uma concentracdo de 875 nauplios L™, decrescendo até
valores minimos correspondentes as maiores concentracdes de alimento (12500 e 13750
nauplios de artémia L™) e a taxa de aclaramento maxima registada (32,6 L ind® h™)
correspondeu a uma concentragdo inicial de 875 néuplios de artémia L™ (Figura 14).
No que diz respeito ao conteldo de carbono relativamente ao mesmo tipo de presa, 0
valor maximo da taxa de aclaramento é de 26,5 pgC L™ ind™ h™ e corresponde a uma
concentragdo de 752,5 pgC L™ (Figura 15). A partir deste valor, a taxa e aclaramento
decresce até valores minimos nas concentracdes de 10750 e 11825 pgC L™. No que diz
respeito as taxas de aclaramento relativas aos ovos de sardinha, os valores aumentam até
ao valor de 31,3 L ind® h'correspondentes & concentracdo de 12,5 ovos L7,
decrescendo a partir desse ponto com 0 aumento da concentracdo de alimento (Figura
16). Na Figura 17 observa-se um decréscimo das taxas de aclaramento para ovos de
sardinha a partir de 51,5 pgC L™ ind® h™ (valor maximo), correspondente a
concentracdo 625 ugC L™. Nas Figuras 18 e 19, correspondentes as experiéncias
realizadas com larvas de sardinha, a tendéncia foi a mesma, tendo sido registada a
concentracdo de 5 larvas L™ (ou 150 pgC L™) a taxa de aclaramento maxima com o
valor 47,9 L ind™ h™ (ou 80,2 pgC L™ ind™ h™h).
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Finura 15 - Taxas de aclaramento da medusa Aurelia aurita em funcdo de diferentes concentracdes de alimento (ugC
L") em experiéncias com nauplios de artémia (Artemia salina).
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Figura 16 - Taxas de aclaramento da medusa Aurelia aurita em funcdo de diferentes concentragBes de alimento
(presas L) em experiéncias com ovos de sardinha (Sardina pilchardus).

60 -
50 - b
= al ®
© ]
= ]
T, 30 °
Q ]
2 201 ° o
LL 1® 8 [ ] ; i
10 e
1® ) [ ]
O ] T T L T T T T T T T . T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Concentragdo inicial (ugC L?)
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Figura 19 - Taxas de aclaramento da medusa Aurelia aurita em funcdo de diferentes concentragdes de alimento (ugC
%) em experiéncias com larvas de sardinha (Sardina pilchardus).

Na Figura 20 esta representada a relacdo entre o nimero de pulsos por minuto e as
taxas de aclaramento (L ind*h™, Figura 20A; pgC Ltind*h™, Figura 20B) registadas
para cada tipo de presa. A relacdo foi sempre negativa para 0s ovos de sardinha e os
nauplios de artémia e sempre positiva para as larvas de sardinha.
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Figura 20 - Relacéo entre as taxas de aclaramento e o didmetro da medusa Aurelia aurita. A Taxas de aclaramento
em L ind™ h™. B Taxas de aclaramento em ugC Lind*h™.

Estatisticamente, e tal como no caso das taxas de ingestdo, as taxas de aclaramento
variaram significativamente com a concentracao inicial de alimento (independentemente
das unidades em que foi considerada; p=0). No entanto, e contrariamente ao observado
nas taxas de ingestdo, o diametro influenciou significativamente as taxas de aclaramento
das medusas (p=0,006 para a medicdo das taxas de aclaramento em L ind* h™ e
p=0,00011 para as taxas de aclaramento em pgC L™ ind™ h™"). Considerando as taxas de
aclaramento e os tipos de presas, as taxas de aclaramento (em L ind™ h™) das larvas de
sardinha variaram significativamente das dos ovos e dos nauplios de artémia
(p=0,000022) e as dos ovos variaram significativamente das dos nduplios (p=0,005717).
Quando consideradas em pgC L™ ind™ h, as taxas de aclaramento também variaram

significativamente entre todas as presas (p=0,000022 entre ovos e larvas de sardinha,
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p=0,020268 entre ovos de sardinha e nauplios de artémia e p=0,000022 entre larvas de
sardinha e nduplios de artémia). Foi também analisada estatisticamente através do teste
ANOVA a relacdo entre as taxas de ingestdo e o volume do recipiente (e
consequentemente a existéncia de circulacdo de agua), comparando as taxas de ingestao
obtidas nos recipientes de 4 litros (sem circulacdo) e a kreisel de 20 litros (com
circulacdo) com uma concentracdo inicial associada de 5 presas L™. A relacdo mostra
que o volume dos recipientes e consequentemente a circulacdo de &gua ndo
influenciaram significativamente as taxas de ingestdo de larvas de sardinha pelas
medusas (p=0,235618).

A Figura 21 mostra a relacdo entre o desenvolvimento larvar da sardinha (L, em dias
pos-eclosdo) e a taxa de ingestdo média pelas medusas. No que diz respeito as larvas
mais jovens (L1), as medusas apresentaram uma taxa de ingestdo média de 17,9 larvas
ind™® h™, as larvas com 3 dias (L3) est&o associadas a uma taxa de ingestdo média de 9,9
larvas ind™ h™ e as larvas L15 (16 dias) associadas a uma taxa de ingestdo média de 15

larvas ind™* h.
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Desenvolvimento larvar (dias p6s-eclosao)

Figura 21 — Taxas de ingestdo médias associadas a larvas de sardinha (Sardina pilchardus) em diferentes estados de
desenvolvimento.

No que diz respeito a ingestao preferencial de larvas de sardinha em diferentes estado de
desenvolvimento, a ingestdo de larvas L1 foi significativamente diferente da ingestdo de
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larvas L3 (p=0,0033). Por outro lado, a ingestdo de larvas L1 ndo foi significativamente
diferente da ingestdo de larvas L15 (p=0,52), nem a ingestdo de larvas L3 e L15
(p=0,16).

Experiéncias de selectividade

O diametro das medusas utilizadas nas experiéncias de selectividade variou entre 8,7 e
13,7 cm (didmetro médio + desvio padrao: 10,3+0,8 cm).

Tal como nas experiéncias de ingestdo, ap0s cada experiéncia de selectividade foram
medidos os parametros fisico-quimicos (salinidade, temperatura e concentracdo de
oxigénio dissolvido) do recipiente onde decorreu a experiéncia. Na Figura 22 pode
observar-se que todos os parametros se mantiveram relativamente constantes ao longo

das experiéncias realizadas.
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Figura 22 - Parametros fisico-quimicos da agua do recipiente nas experiéncias de selectividade.

Na Tabela 2, referente a Experiéncia X1V, estdo representadas as 17 espécies e tipos de
organismos presentes no recipiente experimental no inicio e no final da experiéncia,
com as respectivas taxas de ingestdo associadas. De uma forma geral as espécies com
concentracdes iniciais foram aquelas que apresentaram uma maior taxa de ingestdo

associada, exceptuando o caso da Oithona sp. Por outro lado, as espécies associadas a
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concentracdes iniciais entre as 26 e as 5 presas L™ foram as que apresentaram maiores

taxas de aclaramento, exceptuando o copépode Calanus sp.

Tabela 2 - Experiéncia XIV, plancton presente nas amostras e respectivas concentragdes iniciais (Ci, presas LY,
finais (Cf, presas L) e taxas de aclaramento (F, L ind™® h™%) e ingestéo (I, presas ind™® h'%).

Presas Ci (presas L") | Cf(presasL™) | F(Lind*h™) | I (presasind®h™)
Oncaea sp 207,6 170,4 1,6 6,2
Oithona sp 55,2 51,6 0,4 0,6

Paracalanus sp 26,4 3,6 14,6 3,8
Calanus sp 21,6 10,8 5 1,8
Acartia sp 13,2 1,2 14,9 2

Clasocalanus sp 12 1,2 14,1 1,8

Calanus helgolandicus 8,4 1,2 11,2 1,2
Corycaeus sp 7,2 0 16,5 1,2
Temora sp 6 0 14,9 1
Cirripedes 4,8 0 13,1 0,8
Ovo de peixe 4,8 1,2 6,5 0,6
Chaetognatha 1,2 0 1,5 0,2
Claddceros 1,2 0 1,5 0,2
Decapodes 1,2 0 1,5 0,2
Doliolido 1,2 0 15 0,2
Euterpina sp 1,2 0 1,5 0,2
Nauplios de copépode 1,2 0 1,5 0,2

A Tabela 3 diz respeito a mesma experiéncia mas as unidades de concentracdo, e
consequentes das taxas de aclaramento e ingestdo, foram alteradas. Os dados mostram
que nem sempre elevadas concentracdes de carbono correspondem a elevadas taxas de
aclaramento e ingestdo, sendo o0s Chaetognatha a excepcdo, apresentando

simultaneamente a maior concentracdo e as maiores taxas de aclaramento e ingestéo.

No que diz respeito as taxas de ingestdo registadas nesta experiéncia de selectividade
(Figuras 23 e 24), a tendéncia foi semelhante & observada nas experiéncias de ingestdo
com nauplios de artémia, ovos e larvas de sardinha: taxas de ingestdo mais elevadas
corresponderam a concentracfes iniciais mais elevadas. O maximo de ingestdo na
Figura 23 (6,2 presas ind™ h™) corresponde a uma concentracio inicial de 207,6 presas
L. Na Figura 24 a ingestdo maxima registada 79,6 pgC ind™ h™ corresponde a
concentracéo inicial de 477,6 pgC L™,
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Tabela 3 - Experiéncia XIV, plancton presente nas amostras e respectivas concentracdes iniciais (Ci, ugC L™), finais
(Cf, pgC L) e taxas de aclaramento (F, pgC L™ ind™ h™) e ingestdo (I, pgC ind™ h™).

Presas Ci (ugC LY Cf(ugCL™ | F(ugC L ind*h™) | I (ugCind™h™)
Chaetognatha 477,6 0 51,4 79,6
Oncaea sp 142,5 117 1,6 4,3
Oithona sp 106 99 0,5 1,2
Calanus helgolandicus 104,4 14,9 15,7 14,9
Paracalanus sp 54,6 7,4 15,6 7,9
Calanus sp 39,5 19,7 5,4 3,3
Acartia sp 39,4 3,6 17,9 6
Temora sp 33,3 0 29,2 5,5
Clausocalanus sp 32 3,2 16,9 4,8
Decapodes 31,8 0 28,8 5,3
Corycaeus sp 11,8 0 20,6 2
Cirripedes 9,3 0 18,6 1,6
Doliolido 8,2 0 17,5 1,4
Ovo de peixe 7,1 1,8 7,8 0,9
Claddceros 3,4 0 10,2 0,6
Euterpina sp 1 0 0,2 0,2
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Figura 23 - Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentragdes de alimento (presas L™) na experiéncia de

selectividade XIV com plé&ncton natural.
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Figura 24 — Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentracdes de alimento (ugC L) na experiéncia de

selectividade XIV com plé&ncton natural.

Os coeficientes de seleccdo a (Indice de Chesson) relativos a experiéncia XIV estdo

representados na Figura 25. As espécies com coeficientes de selec¢do mais elevados

(acima do valor critico) foram as que apresentaram maior taxa de aclaramento (L ind™
h) (Tabela 2).

0,20 ~
0,15 -
° * o * °
[ ]
o 0,10 - °
0,05 - . °
[} e o o o o o
0,00 T . T T T T T T T T T T T T T T T 1
0&@0(\0%‘2“ ssQ\ $$Q{\ OsQ‘\ N w%Q sQQg\ Q& &\\QJQQ6®\\‘\\6 $Q@Q°M
W 0 \
o 0@{\ A \0 V&Oo \0\ & @w O@ W e\o"o 69@& N\\{Qe W\
s \ e s
Q C) \}f’ \\0
0\0 o

d

Figura 25 — Coeficientes de seleccéo o das presas da experiéncia XIV. A tracejado esta a linha do valor critico (igual

a 0,06), que determina a fronteira entre seleccdo positiva (valores acima da linha) e selec¢do negativa (valores abaixo

da linha).
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Na Experiéncia XIX (Tabela 4) estiveram também presentes 17 tipos de organismos, na
sua grande maioria copépodes. Os valores das taxas de ingestdo aparentam estar
associados com os de concentracdo inicial, apesar da presa mais abundante
(Paracalanus sp, 218,4 L™) apresentar apenas a terceira maior taxa de ingestdo (10,8
Paracalanus sp ingeridos por medusa por hora).

Na Tabela 5, referente a mesma experiéncia, parece haver uma maior relagdo entre as
taxas de ingestdo e a concentragdo inicial de presas que entre estas concentracdes e a
taxa de aclaramento. Enquanto as duas maiores taxas de ingestdo correspondem as duas
maiores concentracdes de alimento, as duas maiores taxas de aclaramento correspondem

a oitava (ovos de peixe) e nona (decapodes) maiores concentracfes de alimento.

Tabela 4 — Experiéncia XIX, plancton presente nas amostras e respectivas concentracdes iniciais (Ci, presas L™?),
finais (Cf, presas L) e taxas de aclaramento (F, L ind™® h™%) e ingestéo (I, presas ind™® h'%).

Presas Ci (presas L™ | Cf (presas L") | F(Lind*h™) | I (presasind™h™
Paracalanus sp 218,4 153,6 2,9 10,8
Centropages sp 187,2 42 12,3 24,2
Calanus sp 135,6 18 16,4 19,6
Doliolido 48 14,4 9,5 5,6
Oncaea sp 40,8 18 6,4 3,8
Ovo de peixe 25,2 1,2 20,3 4
Temora sp 144 4.8 7,6 1,6
Oithona sp 9,6 1,2 12,3 1,4
Acartia sp 6 2,4 4,7 0,6
Larvas de sardinha 5 2,7 2,5 0,4
Nauplios copépode 4,8 0 13,1 0,8
Noctiluca sp 4,8 2,4 2,9 0,4
Ovos de sardinha 4 2,4 1,4 0,3
Decapodes 3,6 0 10,7 0,6
Calanus helgolandicus 2,4 0 7,3 0,4
Corycaeus sp 1,2 0 15 0,2
Euchaeta sp 1,2 0 1,5 0,2
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Tabela 5 — Experiéncia XIX, plancton presente nas amostras e respectivas concentracdes iniciais (Ci, pgC L), finais
(Cf, pgC L) e taxas de aclaramento (F, pgC L™ ind™ h™) e ingestdo (I, pgC ind™ h™).

Presas Ci(ugCL" | Cf(ugCL™" | F(gCL"ind*h?) | I (ugCind*h™
Centropages sp 690,8 155 12,4 89,3
Calanus sp 407,2 54,1 16,7 58,9
Paracalanus sp 364,5 256,4 2,9 18
Ovos de sardinha 200 119 4,3 13,5
Dolidlido 185,2 55,6 9,9 21,6
Larvas de sardinha 150 81,6 5 11,4
Ovo de peixe 106,6 51 23,9 16,9
Decapodes 71,2 0 35,5 11,9
Temora sp 45,7 15,2 8,6 51
Oncaea sp 32,1 14,2 6,3 3
Calanus helgolandicus 26,3 0 27,2 4,4
Oithona sp 16,1 2 14 2,3
Acartia sp 10,8 4,3 5,9 1,1
Nauplios copépode 2,7 0 8,4 0,5
Corycaeus sp 2,2 0 6,4 0,4

No que diz respeito as taxas de ingestdo registadas na experiéncia XI1X (Figuras 26 e
27), a tendéncia foi semelhante a observada nas experiéncias de ingestdo: a taxas de
ingestdo mais elevadas corresponderam concentragdes iniciais mais elevadas, com
excepcdo da Figura 26 onde a concentracdo méaxima de 218,4 presas L™ correspondeu
uma taxa de ingestdo de 10,8 presas ind™ h™ e na Figura 27 onde a uma concentracio
de 364,6 pugC L™ correspondeu uma taxa de ingestdo inferior a registada na
concentracéo de 185,2 ugC L™

Os indices de Chesson (a) respeitantes a experiéncia XIX estdo representados na Figura
28. As espécies com coeficientes de seleccdo mais elevados (acima do valor critico)
foram as que apresentaram maior taxa de aclaramento (L ind® h™) (Tabela 4). E de
salientar que nem o0s ovos nem as larvas de sardinha foram consumidos

preferencialmente.
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Figura 26- Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentracdes de alimento (presas L) na experiéncia de

selectividade XIX com pléncton natural.
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Figura 27 - Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentracdes de alimento (ugC L™) na experiéncia de

selectividade XIX com pléncton natural.
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Figura 28 - Coeficientes de seleccéo o das presas da experiéncia XIX. A tracejado esta a linha do valor critico (igual
a 0,06), que determina a fronteira entre seleccdo positiva (valores acima da linha) e selec¢do negativa (valores abaixo
da linha).

Na Experiéncia XX (Tabela 6) estiveram presentes 13 tipos de organismos diferentes.
Os taxa dominantes corresponderam, uma vez mais, a copépodes. Nesta experiéncia as
presas que se encontravam em maior nimero foram as que apresentaram uma maior
taxa de ingestdo. No que diz respeito as taxas de aclaramento, o valor mais elevado
(17,74 L ind™ h") corresponde a uma concentracéo relativamente baixa (8,4 presas L™).
A Tabela 7 revela que as maiores taxas de aclaramento estdo relacionadas com as
menores concentragdes de alimento, sendo a tendéncia inversa observada para as taxas
de ingestdo. As maiores taxas de aclaramento (29,8 e 21,9 pgC L™ ind® h™)
corresponderam as concentracdes iniciais de 35,5 e 13,9 ugC L™, respectivamente.

No que diz respeito as taxas de ingestdo registadas na experiéncia XX (Figuras 29 e
30), a tendéncia foi semelhante a observada nas experiéncias de ingestdo: a taxas de
ingestdo mais elevadas corresponderam concentraces iniciais mais elevadas. O
méaximo de ingestdo na Figura 29 (26,8 presas ind™ h?) corresponde a uma
concentracdo inicial de 212,4 presas L™. Na Figura 30 a ingestdo maxima registada
533,3 pugC ind™ h™* corresponde & concentracéo inicial de 5000 pgC L™.
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Tabela 6 - Experiéncia XX, plancton presente nas amostras e respectivas concentracdes iniciais (Ci, presas LY,
finais (Cf, presas L) e taxas de aclaramento (F, L ind™® h™%) e ingestéo (I, presas ind™® h'%).

Presas Ci (presas L™) | Cf (presas L™) |F (L ind*h™) |1 (presasind®h™)
Paracalanus sp 212,4 51,6 11,6 26,8
Centropages sp 144 74,4 54 11,6
Ovos de sardinha 100 36 8,3 10,7
Oncaea sp 43,2 12 10 5,2
Temora sp 24 10,8 5,9 2,2
Larvas de sardinha 10 2,1 9,8 1,3
Calanus helgolandicus 8,4 0 17,7 1,4
Corycaeus sp 8,4 1,2 11,2 1,2
Decapodes 8,4 3,6 5 0,8
Ovo de peixe 8,4 0 17,7 1,4
Oithona sp 2,4 0 7,3 0,4
Mesocalanus ctenicornis 1,2 0 1,5 0,2
Zoea 1,2 0 15 0,2

Tabela 7 - Experiéncia XX, plancton presente nas amostras e respectivas concentracdes iniciais (Ci, pgC L), finais
(Cf, pgC L) e taxas de aclaramento (F, pgC L™ ind™ h™) e ingestdo (I, pgC ind™ h).

Presas Ci (ugC LY Cf(ugCL™ |F@ugCLYind*h™) |1 (ugCind™h)
Ovos de sardinha 5000 1800 8,5 533,3
Centropages sp 531,4 274,6 5,5 42,8
Paracalanus sp 354,5 86,1 11,7 44,7
Larvas de sardinha 300 63 12,9 39,5
Decapodes 166,1 71,2 6,9 15,8
Calanus helgolandicus 91,9 0 37,7 15,3
Temora sp 76,2 34,3 6,4 7
Ovo de peixe 35,5 0 29,8 5,9
Oncaea sp 34 94 9,8 4,1
Corycaeus sp 15,1 2,2 13 2,2
Zoea 13,9 0 21,9 2,3
Mesocalanus ctenicornis 5,2 0 13,7 0,9
Oithona sp 4 0 11,6 0,7
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Figura 29 - Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentracdes de alimento (presas L™) na experiéncia de
selectividade XX com plancton natural.

600 -
500 -

400 -

300 -

I (ugC ind?t hY)

200 -

100

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Concentragdo inicial (ugC L?)

Figura 30 - Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentracdes de alimento (ugC L™) na experiéncia de
selectividade XX com plancton natural.

Os indices de Chesson (o) associados a experiéncia XX estdo representados na Figura
31. As espécies com coeficientes de seleccdo mais elevados (acima do valor critico) ndo
foram as que apresentaram maior taxa de aclaramento (L ind™ h™) (Tabela 6). As
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presas com um maior coeficiente de seleccdo (Calanus helgolandicus e ovos de peixe)
apresentaram concentracdes inicias baixas (8,4 presas L™). O coeficiente de seleccéo
dos ovos de sardinha é ligeiramente inferior ao valor critico (0,08) e o a associado as
larvas de sardinha é ligeiramente superior a0 mesmo, ndo demonstrando uma seleccao

clara (ou auséncia da mesma).
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Figura 31 - Coeficientes de seleccéo o das presas da experiéncia XX. A tracejado esta a linha do valor critico (igual a
0,08), que determina a fronteira entre seleccéo positiva (valores acima da linha) e seleccdo negativa (valores abaixo
da linha).

Na ultima experiéncia de selectividade, Experiéncia XXI (Tabela 8), estiveram
presentes 11 tipos de organismos diferentes, mas sé estdo representados aqueles que
apresentaram valores positivos de taxa de aclaramento (dado que valores negativos
desta taxa quando existe uma diferenca entre as concentracdes inicial e final ndo faz
sentido). As taxas de ingestdo mais elevadas correspondem a concentragdes iniciais
maiores, sendo a excep¢do 0 copépode Oncaea sp que apresenta uma concentracdo
inicial superior & das larvas de sardinha (72,5 e 50 presas L™, respectivamente) e uma
taxa de ingestéo inferior (6,4 e 8,2 presas ind™® h™). Na Tabela 9 a taxas de ingestdo

mais elevadas correspondem concentrages iniciais de carbono maiores.
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Tabela 8 - Experiéncia XXI, plancton presente nas amostras e respectivas concentracdes iniciais (Ci, presas L),
finais (Cf, presas L) e taxas de aclaramento (F, L ind™® h™%) e ingestéo (I, presas ind™* h%).

Presas Ci (presas L™) | Cf (presas L™ |F (L ind"h™") |1 (presasind™®h™)
Nauplios de artémia 150 78 2,1 12
Centropages sp 102,5 50 2,3 8,8
Oncaea sp 72,5 34 2,4 6,4
Larvas de sardinha 50 0,85 11 8,2
Calanus helgolandicus 2,5 0 3,1 0,4

Tabela 9 - Experiéncia XXI, plancton presente nas amostras e respectivas concentracdes iniciais (Ci, pgC L), finais
(Cf, pgC L) e taxas de aclaramento (F, pgC L™ ind™ h™) e ingestdo (I, pgC ind™ h™).

Presas Ci (ugC LY Cf(ugC L™ |F(ugCL"ind™h™" |1 (ugCind™h™)
Larvas de sardinha 1500 25,5 13,5 245,8
Centropages sp 385,6 184,5 2,4 32,3
Nauplios de artémia 129 67,1 2,1 10,3
Oncaea sp 57 26,7 2,4 5
Calanus helgolandicus 27,4 0 11 4,6

No que diz respeito as taxas de ingestdo registadas na experiéncia XXI (Figuras 32 e

33), a tendéncia foi semelhante a observada nas experiéncias de ingestdo: a taxas de

ingestdo mais elevadas corresponderam concentraces iniciais mais elevadas. O

méximo de ingestdo na Figura 32 (12 presas ind™ h™) corresponde a uma concentracéo

inicial de 150 presas L™. Na Figura 33, a ingestdo maxima (245,8 pgC ind™ h?)

corresponde & concentragéo inicial de 1500 pgC L™

Os coeficientes de seleccdo (o) relativos a experiéncia XXI estdo representados na

Figura 34. A Unica presa seleccionada positivamente (larvas de sardinha) ndo foi a que

apresentou a concentracao inicial mais elevada (a concentragéo inicial mais elevada diz

respeito aos nauplios de artémia, 150 presas L™, e as larvas de sardinha apresentaram

uma concentraco inicial de 50 presas L™).
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Figura 32 - Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentracdes de alimento (presas L™) na experiéncia de
selectividade XXI com pl&ncton natural.
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Figura 33 - Taxas de ingestdo em funcéo de diferentes concentraces de alimento (ugC L™) na experiéncia de
selectividade XXI com pléncton natural.
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Figura 34 - Coeficientes de seleccéo o das presas da experiéncia XXI. A tracejado esta a linha do valor critico (igual
a 0,2), que determina a fronteira entre selec¢do positiva (valores acima da linha) e seleccdo negativa (valores abaixo
da linha).

A taxa de aclaramento média associada a presas presentes nas experiéncias de
selectividade cuja concentracdo inicial era igual ou superior a 3 ugC esta representada
na Figura 35. A relacdo entre o tamanho das presas e as taxas de aclaramento
correspondentes € ilustrada pela Figura 36. De uma forma geral, a taxa de aclaramento
média aumentou com o aumento do tamanho das presas, com excep¢do das larvas de
sardinha que com cerca de 4 mm (4000 pm) apresentaram uma taxa de aclaramento
média relativamente baixa (10,5 ugC L™ ind™ h™).

Estatisticamente as taxas de aclaramento ndo variaram significativamente entre os tipos
de presa presentes nas experiéncias. No que diz respeito aos volumes utilizados (50 e 20
litros), as taxas de aclaramento ndo variaram significativamente com 0S mesmos
(p=0,120082). Quanto aos coeficientes de seleccdo a, os valores criticos ndo variaram
significativamente com os mesmos (p=1). Considerando o tamanho médio das presas e
as taxas de aclaramento (em pgC L™ ind™ h), ha uma relacdo significativa entre o
tamanho da presa e a taxa a que foi predado (p=0,000357). No entanto, se a taxa de
aclaramento em L ind™ h™ for comparada com o tamanho das presas, esta relacéo ja nao
é significativa. Este facto deve-se ao contedo em carbono (ugC) existente em cada
unidade de presa ser consumido a 6 individuos apresentar uma taxa de aclaramento
superior a apresentada por cada presa consumida a 6 individuos durante o decorrer da

experiéncia.
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Figura 35 — Taxa de aclaramento média (em pgC L ind? h) para cada tipo de presa nas experiéncias de
selectividade, com concentracdes superiores a 3 ugC, e respectivos desvios-padrao.
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Variabilidade interanual de Blackfordia virginica no estuario do Guadiana

Nos meses de Junho e Agosto verificaram-se valores mais elevados de clorofila a e
nutrientes nas estacGes mais a montante do estuario do Guadiana (Guerreiros do Rio e
Foz De Odeleite), exceptuando a aménia que foi superior nas estacdes mais a jusante
(baixo-estuario, Marina e Barra) e os fosfatos que se mantiveram relativamente
constantes (Figuras 37 e 38). No més de Junho (Figura 37) a clorofila a variou entre
9,63 e 10,11 pg/L, os fosfatos variaram entre 0,08 e 0,16 mg/L, os nitratos entre 0 e
0,63 mg/L e a amonia entre 0,03 e 1,76 mg/L. No més de Agosto (Figura 38) foram
registados os valores maximos de clorofila a (10,52 e 10,45 pg/L) e este parametro
variou entre 9,64 e 10,52 pg/L. Os fosfatos variaram entre 0,5 e 0,68 mg/L, 0s nitratos
entre 0,02 e 0,6 mg/L e, finalmente, a amonia entre Oe 1,1 mg/L.
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Figura 37 — Perfis de nutrientes e clorofila a no més de Junho no estuario do Guadiana.
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Figura 38 — Perfis de nutrientes e clorofila a no més de Agosto no estuario do Guadiana.

Os parametros fisico-quimicos da agua (Figuras 39-42) também apresentaram perfis
semelhantes para os locais durante os 2 periodos de amostragem. A temperatura da agua
manteve-se relativamente constante, decrescendo ligeiramente no baixo-estuério,
observou-se um aumento da salinidade do alto para o baixo-estuario, os valores de pH
mantiveram-se constantes e a turbidez diminuiu (aumentou a profundidade do disco de
Secchi) com a deslocacdo do alto para o baixo-estuario, tendo sido minima no més de
Agosto na estacdo da Barra (maximo de 4,5 metros de profundidade do disco de Secchi)
(Figuras 39 e 40). Em Junho (Figura 39) a temperatura da agua variou entre 22,70 e
24,88 °C, o oxigenio dissolvido entre 6,61 e 8,14 mg/L, a salinidade entre 0,17 e 35,60
psu, o pH entre 8,20 e 8,46 e a profundidade do disco de Secchi entre 0,75 e 3 metros,
Por sua vez, no més de Agosto (Figura 40) a temperatura da agua variou entre 21,67 e
24,80 °C, o oxigenio dissolvido entre 4,39 e 6,64 mg/L, a salinidade entre 0,19 e 35,18
psu, o pH entre 8,12 e 8,23 e a profundidade do disco de Secchi entre 0,4 e 4,5 metros.
A tendéncia do oxigénio dissolvido foi a que mais diferiu entre os periodos de
amostragem; no més de Junho (Figura 39) decresceu sempre desde a estacdo mais a
montante (Guerreiros do Rio) até a estacdo mais a jusante (Barra) enquanto que no més
de Agosto (Figura 40) decresceu até a estacdo da Marina de Vila Real de Santo
Antonio (Marina VRSA), aumentando na estacdo seguinte (Barra). Os perfis da
percentagem de saturacdo de oxigénio também variaram com o periodo de amostragem
(Figuras 41 e 42), registando-se os valores mais baixos na estacdo Marina VRSA em

ambos os casos. No entanto, em Junho (Figura 41) registaram-se valores mais elevados
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de percentagem de saturacdo de oxigénio, que variaram entre 94,10 e 98,60 % do que no

més de Agosto (Figura 42) em que os valores variaram entre 60,98 e 84,61 %.
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Figura 39 — Parametros fisico-quimicos da agua e profundidade do disco de Secchi no més de Junho no estuario do

Guadiana.
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Figura 40 — Parametros fisico-quimicos da agua e profundidade do disco de Secchi no més de Agosto no estuario do

Guadiana.
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Figura 41 — Percentagem de saturagdo de oxigénio no més de Junho no estuario do Guadiana.
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Figura 42 — Percentagem de saturacdo de oxigénio no més de Agosto no estuario do Guadiana.

No que diz respeito as densidades de organismos em cada local de amostragem, 0s
dados estdo representados nas Figuras 43 e 44. No més de Junho (Figura 43) a
densidade de organismos (nimero de individuos por metro cubico, n° ind/m®) variou
entre 2,8 e 5704,1 ind/m® nos 4 locais de amostragem, tendo sido o local que apresentou
maior densidade de organismos a Marina VRSA. Na Figura 44, referente ao més de
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Agosto, a densidade de organismos variou entre 314,1 e 3367,3 ind/m®, sendo o local
com a maior densidade de organismos, tal como no més de Junho, a Marina VRSA. Em
ambos 0s meses, 0s taxa com maior nimero de individuos por metro cubico foram
semelhantes: copépodes, claddceros e decapodes (Figuras 45 e 46). Os copépodes
foram os que apresentaram maior abundancia (8891,1 ind/m* e 6410 ind/m*®) em ambos
0s meses, seguidos dos cladéceros (498,8 ind/m® em Junho e 757,3 ind/m® em Agosto) e
dos decapodes (430,8 ind/m® no més de Junho e 280,1 ind/m® no més de Agosto). A
hidromedusa Blackfordia virginica, espécie de interesse para este trabalho, esteve
presente apenas no més de Agosto e apresentou uma densidade de 8,01 ind/m®.
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Figura 43- Densidade de organismos por local de amostragem no més de Junho no estuario do Guadiana.
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Figura 44- Densidade de organismos por local de amostragem no més de Agosto no estuario do Guadiana.
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Figura 45 — Densidade dos taxa mais abundantes no més de Junho no estuério do Guadiana.
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Figura 46- Densidade dos taxa mais abundantes e da espécie de interesse, Blackfordia virginica, no més de Agosto

no estuario do Guadiana.

Os valores registados da Oscilagdo do Atlantico Norte (NAO) nos ultimos 5 anos estdo

representados na Figura 47. Os ultimos 3 anos (2009-2011) apresentaram valores de

NAO negativa, facto que ndo acontecia desde 1968 em a NAO registou valores

negativos 4 anos consecutivos.
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Figura 47 - Valores da Oscilagdo do Atlantico Norte (NAO) nos dltimos 5 anos (Fonte:
www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/Data/naodjfmindex.xls).
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Discussao

De forma a separar as espécies de interesse deste trabalho e resultados correspondentes,
esta discussdo vai ser dividida em duas sub-sec¢des: uma para a cifomedusa Aurelia

aurita e outra para a hidromedusa Blackfordia virginica.

Aurelia aurita

Muitos autores referem uma relacdo positiva entre o diametro das medusas e as taxas de
ingestdo e/ou de aclaramento (Bailey & Batty, 1983; Bailey, 1984; Bailey & Batty,
1984; Purcell et al., 1994; Olesen, 1995; Ishii & Tanaka, 2001; de Lafontaine &
Leggett, 1988; Hansson, 2006; Graham & Kroutil, 2001; Hansson et al., 2005; Titelman
& Hansson, 2006). Neste trabalho observou-se um aumento das taxas de ingestdo com o
aumento do tamanho das medusas (Figura 11) independentemente do tipo de presa
fornecido. Bailey & Batty (1983) e Olesen et al. (1994) referem que medusas maiores
estdo associadas a um maior nimero de presas ingeridas, facto atribuido as maiores
taxas de aclaramento de animais com dimensdes maiores. No que diz respeito as taxas
de aclaramento (Figura 20), observou-se um aumento das mesmas com o aumento do
didametro das medusas em experiéncias onde foram fornecidas larvas de sardinha e uma
diminuicdo das mesmas com o aumento do didmetro das medusas em experiéncias com
nauplios de artémia e ovos de sardinha. Esta tendéncia poder estar relacionada com a
elevada capacidade de evasdo das larvas de sardinha quando comparada com a dos ovos
e dos nauplios de artémia, o que faz com que a medusa tenha de deslocar mais agua para
as poder ingerir.

Considerando o numero de vezes que as medusas contrairam a umbrela por minuto
(pulsos min™), pode concluir-se que este nimero diminuiu com o aumento do didmetro
das mesmas nas experiéncias com larvas de sardinha e nauplios de artémia e aumentou
ligeiramente nas experiéncias com ovos de sardinha (Figura 12). Este ligeiro aumento
pode dever-se ao facto de os ovos ndo possuirem mobilidade e as medusas terem de
manter a frequéncia de contraccdo umbrelar durante mais tempo para se alimentarem,
uma vez que o recipiente experimental era desprovido de um mecanismo que
promovesse a circulacdo de agua. A relacdo entre o nimero de pulsos por minuto e a

concentracdo inicial de alimento fornecido as medusas (Figura 13) mostra um aumento
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do nimero de pulsos nas experiéncias com ictioplancton e uma diminui¢do dos mesmos
nas experiéncias com nauplios de artémia e com concentracfes de alimento bastante
superiores. Esta relacdo negativa podera estar relacionada com as elevadas
concentracdes de alimento fornecidas e a habilidade que as medusas tém de ingerir
rapidamente grandes quantidades de alimento, ficando depois com a cavidade
gastrovascular cheia e dependentes da velocidade de excrecdo para poderem ingerir
mais alimento (Elliot & Leggett, 1996). Uma vez impossibilitadas de se alimentarem
devido a processos fisiolégicos, as medusas cessam a procura de alimento, diminuindo

0 nimero de pulsos por minuto independentemente do seu tamanho.

A realizagdo de experiéncias em laboratdrio implica muitas vezes o confinamento dos
animais em estudo. Para além dos problemas que existem em recriar as condi¢des do
meio pelagico (temperatura, luminosidade, salinidade, distribuicdo e composicdo das
presas), a maior dificuldade associada as experiéncias em laboratério estara relacionada
com os efeitos que o confinamento a um espaco limitado provoca em predadores de
grandes dimensdes e com mobilidade. Estes animais no meio ambiente ndo estio
habitualmente em contacto com barreiras fisicas excepto as interfaces ar-agua e agua-
fundo oceénico (Hansson, 2006). Neste estudo utilizaram-se trés tipos de recipientes de
reduzidas dimensfes (4, 20 e 50L). Perturbacbes induzidas pelo tipo de recipiente
afectaram os resultados obtidos em estudos com Aurelia aurita realizados anteriormente
(Bailey & Batty, 1983; de Lafontaine & Leggett, 1987; Olesen, 1995; Martin, 2001). O
efeito do recipiente (espaco limitado) pode fazer com que os predadores, e até mesmo as
presas, exibam comportamentos anormais comparados com 0s que exibiriam na
natureza (Hansson, 2006). Embora recipientes de pequenas dimensGes possam
influenciar resultados, os recipientes de grandes dimensfes também podem provocar
perturbacdes tal como referido por Martin (2001). O autor refere que um volume de 28
m® (28000 litros) pode dar origem a perturbacfes no comportamento natatorio e
crescimento de Aurelia sp.. Hansson (2006) também refere que experiéncias realizadas
em volumes elevados podem provocar uma distribuicdo ndo-homogénea das presas,

facto que é dificil de controlar ou compensar.

Na maioria dos trabalhos publicados considerando as taxas de aclaramento e ingestao de
Aurelia aurita foram utilizados recipientes com volumes superiores aos utilizados neste
trabalho (de Lafontaine & Leggett, 1987; de Lafontaine & Leggett, 1988; Elliott &
Leggett, 1996; Hansson et al., 2005; Titelman & Hansson, 2006; Shoji, 2008). Num
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trabalho em que utilizaram diferentes volumes (262 a 6350 litros), de Lafontaine &
Leggett (1987) determinaram que existe uma diminuigdo das taxas de ingestdo com o
aumento do volume do recipiente. No entanto, comparando a ingestdo de larvas de
peixe com autores que utilizaram volumes semelhantes, os valores para a taxa de
ingestdo media neste trabalho (Figura 9) foram superiores aos apresentados por Bailey
& Batty (1983), 40 larvas de sardinha ingeridas por medusa por hora e 6,64 larvas de
arenque ingeridas por medusa por hora. Esta diferenca de valores pode dever-se a outros
factores que ndo o volume do recipiente, nomeadamente o tamanho médio das larvas de
peixe (neste trabalho foi de 5 mm e no trabalho das referidas autoras foi de 11mm)
juntamente com o tamanho das medusas (neste trabalho variou entre 10,2 a 10,5 cm de
didmetro e no trabalho anterior entre 1,2 a 1,4 cm).

Em trabalhos em que o volume utilizado foi maior (de Lafontaine & Leggett, 1987; de
Lafontaine & Leggett, 1988; Elliott & Leggett, 1996), as taxas de ingestdo médias
foram superiores em volumes de 38 e 3100 litros (Elliott & Leggett, 1996) e inferiores
em volumes que variaram entre 0s 260 e os 6350 litros (de Lafontaine & Leggett, 1987,
de Lafontaine & Leggett, 1988), ndo estando os resultados de Elliott & Leggett (1996)
de acordo com o defendido por de Lafontaine & Leggett (1987) no que diz respeito a
relacdo entre a ingestdo e o tamanho do recipiente. Em Elliott & Leggett (1996), a taxa
de ingestdo média foi de 35 larvas de capelim (Mallotus villosus) recém-eclodidas por
medusa por hora a uma temperatura de 15°C e num volume de 38 L (concentragdo
inicial de 4/L) enquanto no presente estudo a taxa de ingestdo média de larvas de
sardinhas em estado de desenvolvimento semelhante (1 e 3 dias p6s-ecloséo) para uma
concentracéo inicial de 5 larvas/L foi de 13,9 larvas/medusa/hora. Nas experiéncias de
Elliott & Leggett (1996) o diametro médio das medusas foi de 5,3 cm, cerca de metade
do didmetro das medusas utilizadas no presente estudo. Nas experiéncias de
mesocosmos realizadas por Elliott & Leggett (1996) (3100 litros), a taxa média de
ingestdo a 15°C foi de 50 larvas/medusa/hora, correspondente a uma concentragdo
inicial total de 500 larvas de capelim (0,16/L), contraria mais uma vez o defendido por
de Lafontaine & Leggett (1987). O diametro médio das medusas utilizadas foi de 12
cm. No presente estudo a taxa de ingestdo média correspondente a concentragdo de 1,25
larvas de sardinha/L (a mais semelhante & utilizada na experiéncia de mesocosmos de
Elliott & Leggett, 1996) foi de 4,8 larvas/medusa/hora, valor bastante inferior ao

registado pelos autores. de Lafontaine & Leggett (1988) realizaram as experiéncias com
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Aurelia aurita em recipientes com 3200 litros de capacidade. Os valores registados
diferiram bastante dos obtidos neste estudo e os apresentados por Elliott & Leggett
(1996) em volume semelhante. A concentragéo inicial variou entre 0,012 e 0,78 larvas
de capelim com saco vitelino por litro (12 a 780 larvas/1000L) e a taxa de ingestéo
média maxima registada foi de 0,09 larvas/medusa/dia, o0 que equivale a
aproximadamente 0,00375 presas/medusa/hora; valor bastante inferior ao registado a
concentracdo minima de alimento fornecido no presente estudo (4,8 larvas de
sardinha/medusa/hora, concentracéo inicial de 1,25 larvas/L). Mais uma vez, a taxa de
ingestdo média mais alta (0,05 larvas/medusa/hora, num volume de 262 litros) foi
bastante inferior ao menor valor registado neste estudo. Considerando o trabalho
desenvolvido por Titelman & Hansson (2006) com larvas de bacalhau (Gadus morhua)
com saco vitelino, as taxas de ingestdo média parecem ser mais elevadas: no presente
trabalho cada medusa ingeriu cerca de 40 larvas de sardinha por hora (correspondente a
uma concentracao inicial de 20 larvas/L) e Titelman & Hansson (2006) apresentaram
valores de uma ingestdo média de cerca de 100 larvas de bacalhau/medusa/hora
correspondente a uma concentracdo inicial de cerca de 14 larvas/L. A diferenca de
valores pode dever-se ao tamanho dos recipientes onde decorreram as experiéncias (4 e
27 litros), visto que num maximo de 80 larvas por recipiente as medusas foram capazes
de ingerir cerca de metade das presas numa hora e num volume superior (com o total de
532 larvas no recipiente) as medusas ingeriram cerca de 1/5 do alimento disponivel
numa hora. Estes valores demonstram a ocorréncia de um exagero no célculo das taxas
de ingestdo em recipientes de capacidade reduzida, tal como defendido por de
Lafontaine & Leggett (1987). Estes autores verificaram um aumento linear da ingestéo
até ao que consideraram uma concentracdo muito elevada de alimento (200 larvas por
litro, volume de 150 litros), mas os resultados obtidos neste trabalho para os nauplios de
artémia (Figura 5) revelaram um aumento linear até a concentragdo de 8000 nduplios
por litro, supondo que o patamar de ingestdo maxima foi alcangado entre as 8000 e as
12000 presas por litro. Estes valores, apesar de diferentes, dizem respeito a um niimero
total de presas semelhante (30000 larvas de bacalhau e 32000 nauplios de artémia),
revelando uma capacidade de ingestdo semelhante entre as medusas utilizadas em
ambos os estudos (com diametros médios semelhantes; 7,4 e 10 cm, respectivamente)
mesmo aquando da utilizacdo de tipos de presas diferentes. As taxas de ingestdo
aumentaram com o aumento da concentracdo de alimento, como de acordo com a
bibliografia (Bailey & Batty, 1983; de Lafontaine & Leggett, 1987; Purcell et al., 1994;
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Titelman & Hansson, 2006), independentemente do tipo de presa utilizado (Figuras 5-
10).

A forma de captura de presas neste estudo confirmou o defendido por Bailey & Batty
(1984), as medusas de grandes dimensdes capturaram as presas predominantemente
com os tentaculos ao invés de o fazerem com a superficie exumbrelar. Observou-se
também uma maior taxa de ingestdo de larvas de sardinha mais pequenas e menos
desenvolvidas relativamente a larvas mais desenvolvidas e de maiores dimensdes
(Figura 21), o que esta de acordo com o trabalho desenvolvido por Bailey (1984) e
Shoji (2008). Esta relacéo € explicada por Purcell & Arai (2001), que defendem que um
maior tamanho e uma maior velocidade de natacdo das larvas de peixe aumentam as
taxas de encontro com as medusas mas também as possibilidades de evasao das larvas.
Por outro lado, Titelman & Hansson (2006) ndo observaram diferencas na evasdo das
larvas de bacalhau nos primeiros 4-5 dias de desenvolvimento (ainda com o0 saco
vitelino presente). Neste trabalho, as taxas de ingestdo de larvas L3 sdo inferiores as
larvas L15, possivelmente devido ao seu menor tamanho e a relagdo entre 0 mesmo e o
tamanho dos recipientes experimentais, dado que em ambas as idades as larvas ja
apresentam olhos pigmentados, contrariamente ao observado nas larvas L1. As larvas
L15 possuem mecanismos para detectar visualmente os predadores, mas devido ao seu
tamanho, ao tamanho do recipiente e ao tamanho dos predadores a sua capacidade de
evasao foi inferior a esperada. Os resultados deste trabalho estdo de acordo com as
conclusGes dos trabalhos de Bailey & Batty (1984) e Webb (1981), em que é referido
que a captura das larvas estava relacionada com a reactividade aquando de um encontro
com a medusa (larvas menos reactivas, e mais pequenas, eram consumidas
preferencialmente em comparacdo a larvas de maiores dimensfes) e que a reactividade

das larvas a um predador esta relacionada com o desenvolvimento da sua vis&o.

Titelman & Hansson (2006) referem que a taxa de aclaramento é uma medida de
comparagdo apropriada entre experiéncias de autores diferentes, dado que estas sdo
taxas sdo, por definigdo, independentes do volume dos recipientes onde decorrem as
experiéncias e também das concentracBes iniciais de alimento (desde que a
concentracdo ndo chegue a zero durante o decorrer da experiéncia e que as presas nao
existam em concentragdes de saturagcdo no recipiente). Estes autores converteram
valores de taxas de ingestdo e mortalidade em taxas de aclaramento de trabalhos

anteriormente publicados. Os valores calculados por estes autores vao ser usados como
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referéncia para comparar valores entre o presente trabalho e os trabalhos que néo
apresentam valores de taxas de aclaramento mas somente de ingestdo. No presente
trabalho a taxa de aclaramento média para larvas recentemente eclodidas que
apresentavam ainda saco vitelino (L1 e L3 correspondentes a larvas com 1 dia de idade
e 3 dias de idade, respectivamente) foi de 26,2 L/medusa/h e o diametro médio das
medusas utilizadas foi de 10 cm. Comparando com as taxas de aclaramento calculadas
por Titelman & Hansson (2006), as medusas utilizadas por Bailey & Batty (1984) com
um didmetro médio de 2 cm registaram uma taxa de aclaramento média de 5,49
L/medusa/h; as taxas de aclaramento médias de de Lafontaine & Leggett (1988)
associadas a didmetros médios de 2,6, 3,2, 3,8 e 7,1 cm foram calculados como sendo 1,
2,2, 3 e 1,2 L/medusa/hora, respectivamente. Elliott & Leggett (1996) apresentaram
taxas de aclaramento de 9,8 e 195 L/medusa/hora em experiéncias com medusas com
diametros entre 3,5-7,8 cm e 9-16 cm, respectivamente. J& Titelman & Hansson (2006)
obtiveram uma taxa de aclaramento média de 5,76 L/medusa/h com medusas com um
didametro médio de 6,8 cm. No que diz respeito ao trabalho de de Lafontaine & Leggett
(1987) que utilizaram medusas com um tamanho médio de 5 cm, os valores de
aclaramento obtidos pelos autores foram inferiores aos registados no presente estudo,
tendo sido a taxa de aclaramento méaxima igual a 22,9 L/medusa/h (548,72
L/medusa/dia). Ignorando a variavel volume, verifica-se que medusas com maiores
dimensdes apresentam maiores taxas de aclaramento (de Lafontaine & Leggett, 1988;
Elliott & Leggett, 1996) mas este facto ndo é observado comparando tamanhos de
medusas utilizadas em estudos diferentes (e consequentemente volumes diferentes); por
exemplo, medusas com tamanho médio de 6,8 cm (Titelman & Hansson, 2006)
apresentam uma taxa de aclaramento média superior (5,76 L/medusa/h) a apresentada
por medusas com tamanho ligeiramente superior embora semelhante (7,1 cm e
1,2L/medusa/h; de Lafontaine & Leggett, 1988). Comparando valores de diferentes
autores, pode supor-se que a taxa de aclaramento ndo serd a melhor medida para
comparar resultados entre estudos dado que é afectada ndo s6 pelo tamanho das
medusas mas ainda mais pelo volume dos recipientes, tal como observado por de
Lafontaine & Leggett (1987). O tamanho dos recipientes pode também justificar as
taxas de aclaramento semelhantes associadas a larvas recentemente eclodidas entre o
presente estudo e o de de Lafontaine & Leggett (1987). Uma vez que as taxas de
aclaramento (e ingestdo) sdo influenciadas pelo diametro da medusa, como ja foi

referido, é pouco provavel que medusas com 10 cm de didmetro apresentem taxas de
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aclaramento semelhantes as apresentadas por medusas com metade do seu tamanho. No
entanto, no presente estudo ndo se verificou uma influéncia do volume do recipiente; as
taxas de aclaramento médias variaram pouco com o aumento do volume do recipiente
onde decorreram as experiéncias (4 e 20 litros, utilizando larvas de sardinha como
presas e ndo discriminando idades). Nas experiéncias realizadas nos beakers (4 L) a taxa
de aclaramento média de todas as experiéncias foi de 24,4 L/medusa/hora e a taxa de
aclaramento média registada nas experiéncias realizadas na pseudo-kreisel (20 L) foi de
26 L/medusa/hora. Ainda considerando a taxa de aclaramento média, esta variou
significativa e consideravelmente entre tipos de presa tal como em Hanson et al. (2005),
sendo mais elevada para as larvas de sardinha (24,4 L ind™ h™) e menor para os ovos de
sardinha (8,1 L ind™® h) (Figuras 18 e 16). Os nauplios de artémia apresentaram uma
taxa de aclaramento média de 12,5 L ind™ h™ (Figura 14). Os valores de taxa de
aclaramento de Artemia salina foram superiores aos registados por Hansson et al.
(2005), possivelmente devido ao tamanho das medusas utilizadas (as medusas utilizadas
por estes autores variaram entre 1 e 6 cm de diametro). De salientar que o tipo de presa
associado a maior taxa de aclaramento média foi também a que apresentou maior
tamanho médio (larvas de sardinha, 3994,4 um) e os ovos de sardinha, com um tamanho
médio de 1309,9 um, apresentaram a menor taxa de aclaramento média possivelmente
devido a sua falta de mobilidade e posicionamento a superficie da 4gua, reduzindo desta
forma as taxas de encontro com as medusas. A captura mais eficaz de presas maiores
pode estar relacionada com a disposicdo dos tentaculos das medusas, uma vez que as
presas maiores estdo incapacitadas de passarem entre os tentaculos dos predadores sem
serem capturadas (Hansson et al., 2005). Os resultados obtidos revelam que as taxas de
aclaramento séo funcdo do tamanho da medusa e do tipo de presa fornecido, tal como
verificado por Hansson et al. (2005). Este estudo demonstrou ainda que estas taxas séo

também funcgdo da concentracdo inicial de alimento.

Quando o alimento é abundante as taxas de ingestdo sdo influenciadas pelas taxas de
digestédo, definindo estas o limite superior das primeiras. Desta forma, as taxas de
ingestdo véo ser limitadas pela capacidade de digestdo do animal e ndo apenas pela taxa
de encontro com as presas. Pode entdo concluir-se que em situacfes onde a
concentracdo de alimento é elevada vai existir uma relacdo estreita entre taxas de
digestdo e de ingestdo (Martinussen & Bamstedt, 2001). Espécies com elevadas taxas de

digestdo tém uma vantagem competitiva em relacdo a espécies com taxas de digestdo
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mais lentas, visto que sdo capazes de utilizar os recursos existentes de forma mais
eficiente (Martinussen & Bamstedt, 2001). A medusa Aurelia aurita é exemplo de uma
espécie cujas taxas de digestdo sdo consideradas elevadas. Uma temperatura elevada
pode actuar directamente nas taxas metabdlicas de A. aurita ou indirectamente na
disponibilidade de alimento através de aumentos nas produtividades primaria e
secundaria (Lucas & Lawes, 1998). Hansson et al. (2005) referem que é provavel que a
actividade das enzimas digestivas aumente com a temperatura. Outros autores (Heeger
& Moller, 1987; Martinussen & Bamstedt, 2001) referem que ocorre uma diminuicéo
do tempo de digestdo com o aumento da temperatura. A influenciar os tempos de
digestdo e possivelmente as taxas de ingestdo estdo ainda o nimero de presas e o
tamanho das medusas (Martnussen & Bamstedt, 1999). Desta forma, e considerando a
bibliografia, a temperatura registada neste trabalho também podera ter sido outro dos
factores a influenciar os resultados obtidos, visto que foi superior (19,3-20,9 °C,
temperaturas as quais pequenos pelagicos de interesse estdo a desovar) as registadas por
outros autores (Bailey & Batty, 1983: 10-13 °C; de Lafontaine & Leggett, 1987: 8,67—
16,22 °C; de Lafontaine & Leggett, 1988: -0,9-10,6 °C; Elliott & Leggett, 1996: 15 °C;
Titelman & Hansson, 2006: 8°C). Uma temperatura elevada influencia também o
nimero de pulsos por minuto das medusas (Olesen, 1995; Elliott & Leggett, 1996;
Hansson, 1997) e este facto pode contribuir para um aumento das taxas de aclaramento
a temperaturas mais elevadas; facto também observado neste trabalho
comparativamente a outros autores (Bailey & Batty, 1984: 10-12 °C; de Lafontaine &
Leggett, 1987: 8,67-16,22 °C; de Lafontaine & Leggett, 1988: -0,9 — 10,6 °C; Elliott &
Leggett, 1996: 15 °C; Titelman & Hansson, 2006: 8°C).

A resposta funcional de uma espécie consiste na forma como as taxas de ingestdo
variam com a concentracdo de presas (Gentleman & Neuheimer, 2008). No que diz
respeito a medusa Aurelia aurita, o tipo de resposta funcional foi determinada com a
realizacdo de experiéncias de ingestdo em que foram utilizados nauplios de artémia
como presa (Figuras 5 e 14). A determinacdo do tipo de resposta funcional foi feita
considerando as taxas de aclaramento (Figura 14), visto que a relacdo entre as taxas de
ingestdo e concentracdo de alimento (Figura 5) ndo evidenciou claramente o tipo de
resposta. Foi possivel determinar a resposta funcional da Aurelia aurita como sendo do

tipo 3 e neste tipo de resposta as taxas de aclaramento aumentam com concentracdes
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baixas de alimento, atingindo um valor méximo a partir do qual diminuem mesmo com

0 aumento da quantidade de alimento disponivel (Gentleman & Neuheimer, 2008).

Apesar de resultados obtidos em laboratério (Suchman & Sullivan, 2000) estarem de
acordo com os obtidos in situ para a Aurelia aurita (Costello et al. 1998) no que diz
respeito ao tempo de natacdo das medusas durante o decorrer das experiéncias e sugerir
a planktokreisel (ou somente kreisel) como o melhor recipiente para a realizagdo de
experiéncias em laboratério com medusas, no presente estudo ndo se verificaram
diferencas significativas entre os resultados obtidos em recipientes com e sem
circulacdo de agua.

Dadas as diferencas estruturais e comportamentais existentes entre seres planctonicos,
0s organismos predadores ndo possuem a capacidade de capturar todos os tipos de
presas com a mesma eficiéncia. A diferenca resultante na habilidade de ingestdo de
diferentes presas pelo predador juntamente com uma rejeicdo activa das presas ingeridas
é muitas vezes referida como seleccdo ou selectividade de presas. E importante saber se
existem presas na comunidade plancténica de um local que sdo consumidas a uma taxa
superior relativamente a outras, de forma a prever o efeito de um predador num
ecossistema (Hansson, 2006). O conhecimento do processo de seleccdo de presas é
importante para a compreensdao dos mecanismos de captura das presas pelas medusas (e
outros organismos gelatinosos) e tem sido utilizado para testar previsdes acerca da
capacidade de evaséo das presas com base em modelos mecanicistas (Sullivan et al.,
1994; Suchman & Sullivan, 1998; Graham & Kroutil, 2001). Costello & Colin (1994)
defendem que as presas seleccionadas positivamente deverdo apresentar velocidades de
evasdo menores que a velocidade de fluxo marginal provocada pela natacdo das
medusas e as presas seleccionadas negativamente nadam a uma velocidade superior a
velocidade de fluxo marginal das medusas. Os autores referem também que didmetros
umbrelares superiores estdo associados a velocidades marginais superiores, aumentando
a eficécia de captura de presas mais velozes a medida que as medusas crescem, facto
confirmado no estudo de Sullivan et al. (1994). Sullivan et al. (1994) referem que a
velocidade de evasdo é um bom factor para explicar a selectividade de determinados
tipos de presas mas ndo serd o unico. A selectividade de determinados tipos de presas
relativamente a outros foi calculada com base no indice o (Chesson, 1978). Segundo
Lechowicz (1982) este indice tem a vantagem de ndo ser afectado pela abundéancia
relativa dos diferentes tipos de presa, 0 que permite comparagdes significativas entre
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amostras. Nas experiéncias de selectividade (Tabelas 2-9) as taxas de ingestdo
aparentaram estar relacionadas com a concentracdo inicial do tipo de presa
(independentemente das unidades): maiores concentragdes de alimento corresponderam
a maiores taxas de ingestdo na maioria dos casos, tal como observado nas experiéncias
de ingestdo. No entanto, as maiores taxas de aclaramento nunca corresponderam aos
organismos que apresentavam maiores concentracdes no inicio das experiéncias.
Hansson (2006) ndo encontrou relacdo entre as concentracfes de zooplancton e as taxas
de ingestdo. Este autor registou taxas de aclaramento médio (que usou como medida de
selectividade) de 7,8 L/medusa/hora para cladoceros (valor maximo), 2,8
L/medusa/hora para copépodes e 0,32 L/medusa/hora para nauplios de copépode, o que
sugere que o risco de ingestdo de copépodes aumenta com 0 aumento do seu grau de
desenvolvimento e este facto também se verificou no presente estudo (ignorando os
valores de concentragdes iniciais) (Tabela 2). Em todas as experiéncias de
selectividade, a taxa de aclaramento mais elevada correspondeu ao copépode Calanus
helgolandicus e a ovos de peixe (17,7 L/medusa/hora; experiéncia XX). Tal como em
Sullivan et al. (1994), as amostras neste estudo foram dominadas por copépodes, taxon
associado ao maior nimero de presas consumidas.

Graham & Kroutil (2001) testaram a selectividade de copépodes grandes (> 1mm;
maior velocidade de evasdo), copépodes pequenos (< 1mm; menor velocidade de
evasdo) e ovos de peixe (sem capacidade de evasdo). Os resultados definiram que os
copépodes menores foram mais seleccionados que 0s grandes e que 0S OVOS e que 0S
ovos foram mais seleccionados que os copépodes grandes. No presente estudo 0s
copépodes grandes, seguindo 0s mesmos critérios que Graham & Kroutil (2001),
corresponderam as espécies Calanus helgolandicus e Mesocalanus ctenicornis e 0s
copépodes pequenos aos restantes géneros. A selectividade variou entre experiéncias,
ndo sendo possivel definir uma tendéncia: na experiéncia XIV (Figura 25) os
copépodes grandes foram mais seleccionados que 0s pequenos, 0s copépodes pequenos
mais seleccionados que 0s ovos de peixe e 0s ovos de peixe menos seleccionados que 0s
copépodes grandes; na experiéncia XI1X (Figura 28) os copépodes pequenos foram mais
seleccionados que 0s grandes e 0s ovos de peixe mais seleccionados que 0s copépodes
de ambos os tamanhos. Na Figura 31, correspondente a experiéncia XX, a selec¢do de
copépodes grandes e ovos de peixe foi semelhante e estes dois grupos foram mais
seleccionados que os copépodes pequenos. Finalmente na experiéncia XXI (Figura 34),
nenhum dos grupos de copépodes foi seleccionado e ambos apresentaram indices de
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seleccdo semelhantes. Graham & Kroutil (2001) defendem que a vulnerabilidade dos
copépodes a predacdo por medusas aumenta com o tamanho e a velocidade de natacdo
dos mesmos, embora no presente estudo esta tendéncia ndo seja observavel com
frequéncia. A seleccdo de ovos e larvas de sardinha ocorreu em algumas experiéncias
mas ndo em todas, pelo que ndo se pode retirar uma tendéncia geral no que diz respeito
a estes tipos de presa. Segundo Graham & Kroutil (2001) para analisar a dieta de um
animal é necessario ter em conta a qualidade (ugC) assim como a quantidade (presas/L)
das presas consumidas. As Figuras 35 e 36, mostram a importancia da qualidade da
dieta para as medusas. As presas que foram sujeitas a maiores taxas de aclaramento néo
foram as que estavam presentes em maior nimero no recipiente experimental e em
oposicdo, as que existiam em maiores quantidades (no total de todas as experiéncias
realizadas) sofreram das menores taxas de aclaramento (Figura 35 em comparagdo com
as Tabelas 2, 4, 6 e 8). Este facto pode ser explicado pela Figura 36, que demonstra
uma relagdo positiva entre as taxas de aclaramento e o tamanho médio das presas. Esta
relacdo vai de encontro ao referido anteriormente respeitante ao tamanho das presas,
velocidade de evasdo (Bailey, 1984) e caracteristicas dos predadores. As larvas de
sardinha apresentam uma dimensdo elevada (cerca de 4 mm) mas uma taxa de
aclaramento reduzida enquanto que os Chaetognatha apresentam o maior tamanho e a
maior taxa de aclaramento; esta diferenca pode dever-se a capacidade de detectar o
predador e reagir a sua presenca, bastante superior nas larvas de sardinha possivelmente

por possuirem um sistema nervoso mais complexo.

Blackfordia virginica

As amostragens realizadas no estudrio do Guadiana durante a recolha da hidromedusa
invasora Blackfordia virginica evidenciaram tendéncias dos parametros ambientais ja
descritas em trabalhos anteriores. Os valores mais elevados de clorofila a, nitratos e
temperatura a montante (na zona do alto estuario; Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite)
e valores de amdnia e salinidade mais elevados na zona do baixo estuario (Marina e
Barra) (Chicharo et al., 2006a; Faria et al., 2006; Morais et al., 2009). Os fosfatos foram
0s Unicos nutrientes que nao apresentaram uma tendéncia clara, apresentando em Junho

valores mais elevados a montante e em Agosto a jusante (Figuras 37 e 38).
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Considerando os valores de clorofila a (Figura 37), o valor registado no més de Junho
(9,65 pg/L) foi inferior ao registado em Junho de 2010 (15,42 pg/L) em local
semelhante (Marina VRSA) (Neves, 2011). No entanto, o0 minimo de clorofila a (9,63
pg/L) foi bastante superior ao valor registado por Faria et al. (2006) em Agosto de 2002
e 0 valor maximo (10,52 pg/L) foi semelhante ao registado pelos mesmos autores em
Julho de 2002 (12,3 pg/L). Comparativamente aos resultados apresentados por Chicharo
et al. (2006a), os valores obtidos no presente trabalho respeitantes ao més de Junho
foram superiores em ambas as zonas do estuario (alto e baixo). Os valores da
temperatura da agua foram mais baixos no més de Junho (Figura 39) relativamente a
igual periodo do ano anterior considerando um local de amostragem semelhante (Barra).
A temperatura registada (22,7°C) foi quase 1°C mais baixa que a apresentada (23,5°C)
por Neves (2011). A temperatura maxima registada (24,88°C, més de Junho) foi inferior
em quase 2°C a registada por Faria et al. (2006) em Agosto de 2002 e cerca de um grau
centigrado superior a temperatura maxima registada por Chicharo et al. (2006a) em
Setembro de 2001. No que diz respeito aos nutrientes, os valores dos nitratos neste
trabalho, comparativamente a valores do ano de 2001 (3,72 e 0 mg/L), Chicharo et al.
2006a) (ano em que o valor da NAO também foi negativo), foram inferiores no alto-
estuario no més de Junho e semelhantes no baixo-estuario em igual periodo. Os valores
de amdnia também foram semelhantes aos apresentados por Chicharo et al. (2006a) em
ambas as zonas do estuario. Finalmente, os fosfatos apresentaram valores intermédios
aos apresentados no més de Junho por Chicharo et al. (2006a) nos anos de 2000 e 2001
(0,095 e 0,95 mg/L, respectivamente) na zona do alto estuario. Considerando o baixo-
estuario, os valores neste trabalho (0,08 mg/L) foram mais baixos aos registados em
2000 e 2001 (4,28 e 0,19 mg/L), aproximando mais, no entanto, aos de Junho de 2001.

Considerando as comunidades zooplanctonicas, este trabalho apresentou a mesma
tendéncia observada por Chicharo et al. (2006a), em que existe maior diversidade e se
observa uma maior abundancia de organismos no baixo-estuario. No que diz respeito a
abundancias nesta zona, e comparando com valores do més de Junho dos anos 2000 e
2001 (Chicharo et al., 2006a), pode verificar-se que as abundancias de cladoceros foram
muito semelhantes (cerca de 500 cladéceros/ m*® e 498,78 cladéceros/m®,
respectivamente). A abundancia de copépodes foi bastante inferior (8579,09 copépodes
m™) comparativamente as registadas por Chicharo et al. (2006a): cerca de 50000
copépodes m™ em ambos os anos. A abundancia de decapodes (263,88 decapodes m™)
foi bastante superior & registada em 2000 e 2001 (cerca de 15 decépodes m™) e a
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abundancia de ovos de peixe foi superior neste trabalho (37,28 ovos/m®) & observada
por Chicharo et al. (2006a), cerca de zero ovos por metro cubico, e também superior a
observada por Faria et al. (2006), que correspondeu a 21,22 ovos m*. Este aumento
pode estar relacionado com a auséncia ou reduzida abundancia de medusas no estuario
durante o periodo de amostragem, visto que Faria et al. (2006) registaram uma
diminuigdo significativa do nimero de ovos por metro cubico quando se observou um
aumento da abundéncia de medusas no estuario do Guadiana em Julho de 2002.

Com base no estudo de Neves (2011), pode verificar-se que as abundancias totais de
organismos por local de amostragem foram bastante superiores neste trabalho. Neves
(2011) apresentou abundancias de 108,24 individuos m™ para um local de amostragem
semelhante ao da Barra e 3422,58 individuos m® para um local semelhante & Marina
VRSA em Junho de 2010; enquanto neste trabalho as abundancias registadas foram de
3936,8 individuos m™ e 5704,1 individuos m® na Barra e Marina VRSA, também no
més de Junho (Figura 43). No que diz respeito as abundancias de uma das espécies de
interesse deste trabalho, a hidromedusa Blackfordia virginica, o ano de 2011 pode ser
considerado como atipico. Depois de uma primeira aparicdo no estuario do Guadiana
em Julho de 2008, numa zona de transicdo do estuario, foram registadas densidades
superiores a 100 hidromedusas por metro cubico, tendo sido registado um méaximo de
3170 exemplares de Blackfordia virginica por metro cibico num local semelhante a
Marina VRSA (referido neste estudo). Dados de Junho de 2010, indicam uma
abundancia de 0,56 hidromedusas m™ (Neves, 2011) num local semelhante ao da Barra
(embora as salinidades registadas nesse ano tenham sido inferiores — aproximadamente
25 psu - as registadas no ano de 2011 em local semelhante — 35,60 psu) e uma
abundéancia de 658 hidromedusas m™ no més de Julho, em locais com salinidades
proximas de 20 psu (local semelhante a Marina VRSA e outros locais a montante de um
afluente do rio Guadiana designado Leziria a oeste deste local) (Rocha, 2010). Os dados
de Rocha (2010) podem sobrestimar as abundancias de Blackfordia virginica no
estuario, dado que o afluente estara sujeito a menor hidrodinamismo. Neste trabalho foi
registada em Agosto uma abundancia de apenas 8,01 hidromedusas m™ (Figura 46)
num local com salinidade de 23,4 psu entre estacdes de amostragem (perto da Ponte,
entre a Foz de Odeleite e mais proxima da Marina VRSA, local onde foi registada a

abundancia méaxima por Chicharo et al., 2009).
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A Oscilacdo do Atlantico Norte, NAO, é considerada como sendo a maior fonte de
variabilidade interanual do clima e das condi¢des meteoroldgicas do mundo (Hurrel &
van Loon, 1997). A zona do Guadiana e toda a sua bacia hidrografica ndo escapam a
esta influéncia, apresentando mesmo uma forte relagdo com a NAO no que diz respeito
a pluviosidade e caudal do rio observados (Dias et al., 2004). Sendo o fluxo de agua
doce um dos factores que mais afecta a fungdo e estrutura das comunidades bioldgicas
(Sklar & Browder, 1998), a NAO vai acabar por afectar também as comunidades de
uma dada area. A influéncia da NAO no Norte e no Sul da Europa difere dependendo
dos valores (indices) que apresenta. Tendo em conta a localizacdo da area de estudo, Sul
da Europa, é importante ter em atencdo a influéncia dos valores da NAO nesta area.
Valores positivos da NAO véo provocar Invernos muito pouco chuvosos (Hurrel & van
Loon, 1997) nesta area geografica e valores negativos estdo associados a anos de
elevada pluviosidade e com caudais também eles elevados (Dias et al., 2004; Chicharo
et al., 2006a). No Norte da Europa os efeitos da NAO, quer para os indices positivos
como negativos, sdo os inversos. Desta forma, o modo como vao influenciar as
comunidades bioticas sdo também inversas. Lynam et al. (2004) referem a influéncia
que os indices da NAO tém no aparecimento de medusas no Mar do Norte. Valores
elevados da NAO naquela zona (que correspondem a indices negativos no Sul da
Europa) estéo associados a uma reduzida abundéncia de exemplares de Aurelia aurita e
Cyanea lamarcki e valores negativos da NAO (positivos no Sul da Europa) estdo
associados a elevadas abundancias destas espécies de medusas. De facto, a auséncia,
aparecimento tardio ou pouco detectado de medusas no estuario do Guadiana (quer a
cifomedusa nativa Aurelia aurita como a hidromedusa alienigena Blackfordia virginica)
pode estar fortemente relacionado com os valores da NAO observados nos ultimos anos.
Os anos de 2007 e 2008 foram anos de NAO relativamente positiva (> 1,5) (Gonzélez-
Ortegon, et al., 2010) e os ultimos trés anos foram de NAO negativa (-0,41, 2009; -4,64,
2010 e -1,57, 2011). A ultima vez que se registaram valores de NAO negativa
consecutivos foi em 1968, durando esta fase 4 anos. A primeira ocorréncia da
hidromedusa Blackfordia virginica foi registada em Julho de 2008 (Chicharo et al.,
2009) em ano de NAO positiva precedido de ano de NAO positiva; em 2009 néo
existem registos de aparecimentos, o que ndo implica que ndo tenham aparecido
medusas no estuario, e este ano foi o primeiro de uma sequéncia de 3 anos de NAO
negativa com um valor bastante reduzido (-0,41). O ano de 2010 registou um indice de

NAO de -4,64, o segundo valor mais baixo de que ha registo desde 1864 (o0 mais baixo
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corresponde a -4,89 em 1969), mas ainda assim foi registada uma abundancia de 658
hidromedusas m® num afluente do estuario do Guadiana no més de Julho (Rocha,
2010). No ano de 2011 (indice NAO de -1,57) apenas se observaram exemplares de
Blackfordia virginica no més de Agosto e a abundancia registada foi de 8,01
hidromedusas m™. Apesar de se terem observado abundancias elevadas de medusas no
Verdo do ano de valor mais negativo da NAO (2010), é uma possibilidade que o efeito
da NAO seja cumulativo e que continue a afectar o sistema ao longo do tempo. Os
caudais elevados resultantes de elevadas pluviosidades podem eliminar as fases
bentonicas (poOlipos) das espécies de medusas presentes no estuario do Guadiana,
afectando posteriormente o nimero de medusas adultas observadas no mesmo.

Em anos em que se verifica um elevado fluxo de agua num estuério é possivel a
ocorréncia da mistura de duas massas de agua a saida do mesmo: agua doce que vem
das zonas mais a montante e agua salgada da costa. Estas massas de agua tém
caracteristicas fisico-quimicas diferentes como a temperatura e salinidade, que leva a
formacdo de gradientes de salinidade (haloclina) e/ou temperatura (termoclina). Estes
gradientes aliados ao transporte de sedimentos fazem com que a turbidez no local de
mistura das massas de agua seja mais elevada do que é normal naquela zona do estuério.
Este aumento de turbidez a entrada do estuario pode diminuir a capacidade de
orientacdo dos peixes adultos que utilizam o estuario (ou zonas do mesmo) como
maternidade (“nursery”) (Grimes & Finucane, 1991). O aumento do fluxo de 4gua doce
no estuario devido, por exemplo, a abertura das comportas das barragens, também
afecta negativamente a distribuicdo (e abundancia) de organismos como larvas de peixe
e decapodes, como referido por Chicharo et al. (2006a), que verificaram um
“varrimento” de muitas (quase todas) as espécies merozooplanctonicas para fora do
estuario. Dado o reduzido nimero de ovos e larvas de biqueirdo (Engraulis
encrasicolus) numa altura em que era esperado existirem em numeros elevados dado as
amostragens coincidirem com a altura de postura da espécie, é possivel que este
“varrimento” tenha acontecido também no ano de 2011. Caso se venha a verificar, em
trabalho futuros, um impacto acentuado da hidromedusa Blackfordia virginica nesta
reconhecida zona de maternidade talvez seja possivel controlar a sua abundancia com
pulsos de agua doce programados como medida para evitar o seu estabelecimento
enquanto espécie invasora em anos/periodos de caudal reduzido como referido por
Bunn & Arthington (2002).
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Conclusoes

E observado, em ambiente laboratorial, um impacto da medusa Aurelia aurita em ovos
e larvas de sardinha e 0 seu consumo aumenta com a sua disponibilidade. A ingestao de
presas aumenta com didmetro das medusas e as larvas de menores dimensdes foram as
que sofreram uma maior ingestdo, dada a sua inabilidade de reconhecer e escapar aos
predadores. Seguindo a tendéncia das taxas de ingestdo, as taxas de aclaramento
também aumentaram com o aumento do didmetro das medusas, mas aumentaram com a
concentracdo apenas até determinado ponto a partir do qual decresceram. Este facto
revela que a medusa Aurelia aurita apresenta uma resposta funcional do tipo 3. No
entanto é possivel que os valores obtidos neste trabalho tenham sido superiores aos
encontrados na natureza dado o volume reduzido dos recipientes experimentais, ndo
sendo por isso aconselhada a extrapolagdo directa para as condi¢cdes naturais. Mesmo
assim, a presenca de medusas em abundancias elevadas em areas de nursery como o
estuario do Guadiana podera ter um impacto a considerar no recrutamento de espécies
economicamente importantes para 0 pais que usam a zona do estuario ou areas
circundantes para a reproducéo como o biqueirdo (Engraulis encrasicolus) e a sardinha
(Sardina pilchardus), respectivamente.

N&o ocorreu uma selectividade clara de ovos ou larvas de sardinha quando estiveram
presentes variados tipos de presas em simultaneo, embora se tenha observado uma
seleccdo de ovos de peixes de outras espécies. A selectividade tera resultado de uma
combinagdo entre o tamanho das presas e a abundancia das mesmas na amostra. No
entanto, o impacto das medusas para 0s pequenos pelagicos podera ocorrer ndo s6 por
predacdo de ovos e larvas como por competicdo, uma vez que as medusas apresentaram
taxas de ingestdo muito elevadas para outros organismos planctonicos como 0s

copépodes, principal presa de larvas, juvenis e adultos de sardinhas e biqueirdes.

No que diz respeito ao estudo do impacto da medusa invasora Blackfordia virginica na
zona do Guadiana, é necessaria a realizacdo de estudos no futuro dada a auséncia de
medusas no estuario durante o desenvolvimento deste trabalho. A abundancia de
medusas parece ser controlada por fendémenos climéaticos como a Oscilacdo do Atlantico
Norte (NAO), em que indices negativos aparentam ndo permitir a existéncia de
condicdes Optimas para a proliferacdo de medusas no Sul da Europa, tendo os indices
positivos da NAO o efeito oposto.
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