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RESUMO 

Nas últimas décadas, a baía de Guanabara vem sendo submetida a uma forte 

influência antrópica e o estudo de organismos pelágicos é fundamental para avaliar e 

acompanhar este processo. Os Chaetognatha vivem nos oceanos de todo o mundo. Sua 

distribuição vertical é resultado de migrações ontogenéticas e de variações ambientais. Esta 

dissertação objetiva avaliar a distribuição vertical das espécies do Filo Chaetognatha em 

um ponto fixo na baía de Guanabara. Foram feitas amostragens à superfície e próximo ao 

fundo durante cinco ciclos de maré, no canal central de circulação de água da baía, a fim 

de estabelecer os padrões de distribuição dos Chaetognatha, no inverno de 1995 e no verão 

de 1996. Sagitta friderici, Sagitta enjlata e Krohnitta pacifica, foram identificadas nas 

amostras. S. friderici, a mais abundante, é uma espécie de população residente na baía de 

Guanabara. Esta espécie migra nictemeralmente, migra nictemeralmente, ocupando os 

estratos superficiais durante a noite. S. enjlata, a segunda mais abundante, é bastante 

associada à entrada subsuperficial da água costeira adjacente à baía. S. friderici e S. enjlata 

distribuem-se ontogeneticamente na coluna d'água. Os indivíduos jovens permanecem mais 

associados às águas superficiais. Sazonalidade e maré não influenciam significativamente a 

distribuição dos Chaetognatha na coluna d'água, neste ponto da baía de Guanabara. 
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ABSTRACT 

Title: VERTICAL DISTRIBUTION OF THE PHYLUM CHAETOGNATHA AT ONE 

FIXED POINT OF GUANABARA BAY (RJ-BRAZIL). 

Abstract: The Guanabara Bay had been submited to a strong anthropic influence and the 

study of pelagic organisms is fundamental to evaluate and accompany this process . The 

chaetognaths lives in all oceans of the world . Their vertical distribution is result of 

ontogenetic migrations and environmental variations . The purpose of this study is evaluate 

the vertical distribution of the Phylum Chaetognatha species at one fixed point of 

Guanabara Bay . Surface and bottom samples were done during five tida! cycles at the 

central channel of water circulation of the bay, to establish the distribution pattems of the 

chaetognaths at winter of 1995 and summer of 1996. Sagittafriderici, Sagitta enjlatq and 

Krohnitta pacifica, were found in the samples. S. friderici, the most abundant, is one 

species who had a fixed population at Guanabara Bay. This species do nictemeral 

migration, following the more superficial strates during the night. S. enjlata, the second 

most abundant, is very associated to the subsuperficial enter of the coastal adjacent water. 

S. friderici and S. enjlata are ontogenetically distributed at the water column. The young 

individuais still associated with the superficial water. Sazonality and tida! cycles had not 

significative difference to the chaetognath's distribution at the water column, at this point 

ofthe Guanabara Bay . 

Key words: Chaetognatha, Guanabara Bay, vertical distribution 
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Para refletir! 

" Tudo começou num 1° de janeiro de 1502, quando três  naus 

comandadas por Gonçalo Coelho penetraram na baía de Guanabara, 

desvendando para o mundo ocidental a imagem de u.m paraíso tropical. 

Naquele longínguo verão, nas águas da Guanabara, houve um choque de doi s 

mundo s, de duas concepções de vida e de universo s. Dentro das nau s 

impulsionadas pelos ventos, vinham agentes do mercantili smo europeu, 

preocupados em conquistar novas terras e mercado s para a produção de 

mercadorias de valor de troca. Nas frágeis canoas de ubás, impelidas por 

braços fortes, estavam o s  povos do paraíso tropical, organizados num sistema 

primitivo de socialismo, despreocupados com a acumulação de bens e 

riquezas. 

A primeira impressão dos colonizadores que aqui aportaram no séc. 

XVI, deixou-o s  certamente extasiados. A natureza era pródiga e bela, a 

paisagem majestosa, e o mar batia diretamente no s pontões e costões que 

emolduram a Guanabara. Os manguezai s se estendiam por quase todo o 

litoral, orlando enseadas e assegurando a produtividade biológica da baía. 

Dezenas de lagunas e brejos alinhavam-se na retaguarda de restingas, 

tangenciadas por praias de areias alvas. Pitangueiras, cajueiros, bromélias, 

orquídeas e cacto s  enfeitavam o s  cômoro s  de restingas e dunas. 

Os rio s  de águas transparentes descreviam meandro s, antes de 

atingirem amplos  estuários  e enseadas. A s  ilhas paradisíacas, o s  morro s e as 

serras eram cobertos  por uma exuberante floresta tropical, habitat de uma 

abundante e variada fauna. Funda e limpa, a Guanabara as si stia à entrada 

em suas águas de manadas de baleias. 

XX 



Dezenas de aldeias indígenas orlavam a baía, utibzando de forma 
harmoniosa sua riqueza biológica. Os índios, organizados num socialismo 
primitivo, não acumulavam riquezas e tiravam da natureza apenas o 
necessário para o sustento. Assim já faziam seus ancestrais, que desde a 
f armação da baía, há cerca de 6. 000 anos, acompanharam e se adaptaram às 
transformações ambientais que a natureza sofria. 

Este cenário paradisíaco, embora cantado, em prosa e verso, por todos 
os visitantes ilustres que conheceram a baía, não durou muito tempo. 
Primeiro com a devastação do pau-brasil, depois com as preocupações de 
ocupação e defesa, que levariam os portugueses à fundação da cidade de São 

Sebastião do Rio de Janeiro, continuando com os ciclos económicos da cana­

de-açúcar, mineração, café e finalmente da industrialização, a região foi 
sendo ocupada, e as matas sucumbiram. 

O sítio, impróprio para acolher uma ocupação permanente - e que tinha 
uma junção defensiva - , passa improvisadamente a ser uma cidade portuária 
e comercial. Esta, para crescer, soterrou lagunas, brejos, manguezais, 
estuários, enseadas, e arrasou morros e ilhas. " 

XXI 

Elmo da Silva Amador, 1997 

Este trecho , tirado do bel íssimo trabalho q ue Amador p ublico u em livro no ano de 

199 7, nos dá uma visão romântica , seg undo alg uns , de como come ço u  a rela ção do homem 

mode rno com a nossa q uerida ba ía de G uanabara. Vale co rno um momento de re flexão. 

Sabemos como t udo come ço u, de forma errada e um tanto atabalhoada . 

Conhecemos a realidade hoje e devemos pensar no q ue q ueremos deixar para nossos filhos . 

Não podemos ficar apenas indignados , o u  mesmo con formados achando q ue não há mais 

nada o q ue fazer . A b aía de Gu an ab ar a  est á viv a! Lute mos par a  que assi m continue ! 



(Aliedo & Cavalieri,. Revista Domingo, Jorual do 13rasil, ano 23, nº 1150,.. 17/05/98) 
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1 - INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, a baía de Guanabara tem sid o tema de in úmer os trabalh os de 

interesse cientí fic o ( Oliveira, 19 57, 19 50 ;  Costa, 19 70 ;  Barth, 19 72 ;  Oliveira & Krau, 

19 76 ;  S oares et ai. , 198 1 ;  N ogueira et al. ,  1989 ; Villac, 1990 ; Kraus & B onec ker, 199 4; 

Kraus, 199 5;  Castellões & B onec ker, 1996, b ;  Marazz o & N ogueira, 1996 ; Amad or, 199 7; 

B onec ker, 199 7; Kjer fve et ai. , 199 7; Marazz o et ai. , 199 7; Castr o, 1998 ; Fernandes, 1998 ; 

Valentin et ai., 1999a, b ), quer seja p or seus pr oblemas relaci onad os à utiliza ção pela 

p opula ção, quer pela carência de in forma ções s obre os organism os nela enc ontrad os e suas 

rela ções c om o ambiente. 

A baía de Guanabara apesar de ser classi ficada c om o  "baía c osteira " ( Kjer fve, 199 4) 

também apresenta regiões c om características típicas de estuári os, p odend o ser tratada 

dessa forma ( Castr o, 1998 ). As regiões estuarinas s ão, geralmente, áreas muit o pr odutivas 

e eutró fícas, base das cadeias tró ficas d os ec ossistemas ( Ben on et ai. , 1980 ). A p olui ção é 

outra característica marcante desses sistemas c osteir os, uma vez que recebem diretamente 

o impact o antrópic o oriund o das bacias de drenagem adjacentes ( B onec ker , 199 7). Apesar 

d a  imp ortância ec ológica e ec onômica d os estuári os, p ouc o se c onhece s obre os ciclos de 

vida d os animais marinh o-estuarin os e os ciclos de intera ções ec ológicas entre os estuári os 

e o mar adjacente ( Yánez-Arancibia, 1986). 

Diante d os pr oblemas ambientais que a baía de Guanabara vem s ofrend o, é 

imp ortante que se estude a distribui ção e a c omp osi ção de sua fauna e flora e c om o  estas 

reagem a estes pr oblemas. Em fun ção da c omplexidade de trabalh os de avalia ção geral de 

fat ores, tant o biótic os quant o abiótic os, de uma área c om o  qual a baía de Guanabara, deve-
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se p rocu ra r  estuda r os p roblemas caso a caso, pa ra que, conhecendo suas ca racte rísticas, 

seja possível pensa r em ações pa ra a sua salvagua rda. 

O Filo Chaetognatha, que é um impo rtante elo na cade ia t rófica ma rinha ( Bone et ai., 

199 1), é então um ponto impo rtante a se r estudado, inclusive po r faze r  pa rte da cade ia 

al imenta r de peixes de inte resse come rc ial, tanto como p resa como p redado r ( Vannucci & 

Hosoe, 19 52 ;  Heydom, 19 59 ;  Pea rre, 19 74) . 

Segundo Guatta ri ( 1999), pa ra onde que r que nos voltemos, reencont ramos um 

mesmo pa radoxo lanc inante: de um lado, o desenvolv imento contínuo de novos meios 

técnico -cientí ficos, potencialmente capazes de resolve r as p roblemáticas ecológicas 

dom inantes e dete rmina r  o reequilíb rio das atividades soc ialmente úte is sob re a supe rfíc ie 

do planeta ; e, de out ro lado, a incapac idade das fo rças soc ia is o rganizadas e das fo rmações 

subjetivas constituídas de se ap rop ria r desses me ios pa ra tomá -los ope rativos . 

Essa disse rtação encaixa-se como um b raço do p rimei ro tóp ico abo rdado po r Guatta ri 

( 1999). As in fo rmações e conclusões de t rabalhos de levantamento, biolog ia e ecolog ia de 

o rganismos zooplanctônicos ( Chaetognatha), com tal impo rtância na t rans fe rência de 

ene rgia pa ra níveis t róficos ma is elevados, em um co rpo d 'água de tão g rande impo rtância 

econômica e ambiental como a baía de Guanaba ra, são subsíd ios impo rtantes pa ra futu ros 

t rabalhos que, e fetivamente, apontem saídas ope rat ivas pa ra os p roblemas amb ientais e 

sociais que esta so fre. O que não se pode rá de ixa r acontece r é idealiza r soluções que sejam 

d istantes da realidade soc ial a po nto de não se r possível colocá-las em p rática . 
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1.1 - FILO CHAETOGNATHA 

1. 1 . 1  -Caracter ísticas gerais 

O Filo Chaetognatha é composto por animais deuterostomados de simetria bilateral, 

planctônicos e de tamanho moderado, entre 0,5 cm e 12 cm de comprimento, presentes nos 

oceanos de todo o mundo e em alguns habitats estuarinos. Com exceção de algumas 

espécies bentônicas, os Chaetognatha são importantes predadores pelágicos. Destacam-se 

dentre os grupos de animais que integram o zooplâncton, por estarem posicionados no topo 

da cadeia alimentar, como carnívoros de primeira ordem (Andréu, 1981). Os Chaetognatha 

são também conhecidos como "arrow worm", do inglês - verme em forma de flecha. 

Embora seja considerado um pequeno filo de animais hermafroditas, existem ainda muitos 

fatores a serem estudados em relação à sua biologia, ecologia e fisiologia. 

Os Chaetognatha podem estar em segundo lugar em termos de abundância no 

plâncton, logo atrás de Copepoda (Reeve, 1970). São muito importantes pela sua 

abundância, pela ocorrência geral em todos os mares, pela vasta distribuição das espécies e 

por sua grande voracidade, alimentando-se abundantemente de larvas de peixes, entre elas, 

freqüentemente, aquelas de interesse comercial (Vannucci & Hosoe, 1952; Heydom, 1959; 

Pearre, 1974). 

Muitos autores já investigaram sobre sua alimentação (Burfield, 1927; Pearre, 1976; 

Szyper, 1978; Drits, 1981; Bushing & Feigenbaum, 1984; Canino & Grant, 1985; Nagasawa, 

1989; Vega-Pérez & Liang, 1992; Liang & Vega-Pérez, 1995; Marazzo et al. , 1997) e 

apontam para uma dieta variada de Copepoda, Appendicularia, outros Chaetognatha, 

Cladocera, Hidromedusae, larvas de Mollusca e Polychaeta, náuplios de Cirripedia, ovos e 

larvas de peixes. Alguns acrescentam a essa lista diatomáceas e dinoflagelados (Burfield, 

1927; Pearre, 1976). Estas últimas citações são discutidas (Nagasawa, 1989) pois essas 

ocorrências podem advir de ingestões acidentais. Canibalismo é um comportamento comum 
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que co meça nos pri meiros estádios de desen vol vi mento do indi víduo ( Liang & Vega -P ére z, 

1995) . 

De acordo co m Parry ( 19 44, apud Al vari íi.o, 1965), a digestão do ali mento 

pro va vel mente le va cinco horas, enquanto Grey ( 1930, apud  Al vari íi.o, 1965) estabeleceu 

que este processo de mora cerca de 40 minutos so mente e que, logo após de fecar, o ani mal 

ingere água para li mpar seu tubo digesti vo e manter sua transparência .  

O pico de ati vidade ali mentar dos Chaetognatha é à noite ( Canino & Grant, 1985; 

Nagasawa, 1989) e há u ma relação direta entre o ta manho da presa e o ta manho do 

predador ( Drits, 198 1 ) .  O ta manho das presas dos adultos é proporcional à largura de suas 

cabeças, mas a maior elasticidade dos tecidos dos jo vens per mite ali mentare m-se de 

part ículas proporcional mente maiores ( Bolto vs koy, 198 1b) . Liang & Vega -P ére z ( 1995) 

acrescenta m ainda que o ta manho da presa varia co m o estádio de desen vol vi mento do 

predador . 

São an jmais muito ati vos e co m mobilidade bastante desen vol vida, o que é muito 

para u m  organis mo planctônico de seu ta manho . Eles fica m i mó veis descendo lenta mente 

e, a inter valos irregulares, e fetua m saltos repentinos para frente e para ci ma. Depois de 

cada salto, há u m  bre ve per íodo de a vanço por in ércia e o ani mal volta a descer 

passi va mente ( Bolto vs koy, 198 1 b ). E mbora não seja m nadadores muito rápidos, tê m 

grande capacidade de escape que, co mbinada à transparência de seus corpos, torna sua 

captura difícil ( Esterly, 19 19). 

O corpo alongado dos Chaetognatha é di vidido, por dois septos, e m  três seg mentos: 

seg mento ce fálico (cabeça), seg mento médio (tronco) e seg mento ter minal ou caudal 

( figura 1) . 

O seg mento anterior (ce fálico), co mposto pela cabeça e m  for ma trape zoidal 

apresenta u m  gânglio ner voso . A boca se abre na superfície ventral e é rodeada por u ma ou 
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duas fileiras de dentes, sendo que lateralmente às fileiras de dentes projetam-se ganchos 

quitinosos. Na superfície dorsal da cabeça encontram-se os olhos geralmente pigmentados, 

aparecendo freqüentemente também nessa região uma série de manchas pigmentares, 

pregas cutâneas e uma corona ciliada (presente apenas em algumas espécies e mais 

facilmente observada em indivíduos vivos). 

O segmento médio (tronco), em sua superficie ventral, tem uma região opaca, o 

gânglio ventral. O tubo digestivo percorre todo este segmento, iniciando na região do 

colarete, septo tronco-cefálico, e desembocando na altura do septo tronco-caudal. É 

também nessa região que se encontram os ovários que, por vezes, quando maduros, podem 

ocupar toda a região ao redor do tubo digestivo. Na borda dos ovários, os oviductos 

desembocam no limiar do septo tronco-caudal. É sobre esse segmento que se implantam o 

primeiro par de nadadeiras laterais e a porção anterior do segundo par, ou a extremidade 

anterior do único par de nadadeiras laterais, dependendo da espécie. 

O segmento terminal ( caudal) suporta o restante do último, ou único, par de 

nadadeiras laterais, além da nadadeira caudal. Seu celoma apresenta-se dividido por um 

septo longitudinal em metades que constituem os testículos. As vesículas seminais 

localizam-se ao lado dos testículos, acima da nadadeira caudal, na extremidade posterior 

do corpo. 
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F igura 1 :  Diagrama geral de um Chaetognatha , mostrando as características diagnósticas 

(vista ventral) (modificado de Me Lelland , 1989) . 
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Na introdução de seu livro, Bur field ( 19 2 7) admitiu que os Chaetognatha foram 

"descobertos " por Martin Slabber, em 1 775, e são colocados entre os vermes. Ele relata 

ainda que, durante muitos anos, até 18 2 7, não foi feita menção a eles, até serem 

"redescobe rtos " por Quo y & Gaimard que, segundo Bur field (op.cit.), descreveram Sagi.tta 

bipunctata Quo y  & Gaimard, 18 28 . Ainda segundo ele, em 18 43 d'Orbign y descreveu 5 

espécies, que foram colocadas entre os Mollusca Heteropoda . Estudos mais detalhados 

foram feitos por Krohn, em 18 44, com Sagitta bipunctata (Bur field, 19 2 7) .  

Durante o restante do século XI X, numerosos artigos apareceram sobre a anatomia, a 

embriologia e a posição sistemática de Sagitta, incluindo uma publicação de Darwin em 

18 44 (Hyman, 1959). 

Bur field ( 19 2 7) assinala que Leuc kart e Pagenstecher, em 1854, estu daram a 

cavidade geral do corpo dos Chaetognatha, e deram nome à Ordem Chaetognatha, inserida 

entre nematódios e anelídeos . Segundo ele, dois gêneros foram então reconhecidos, Sagitta 

( Slabber) e Spadella (Langerhans) . 

Bur field ( op. cit.) também relacionou vários autores que descreveram detalhes 

anat ômicos dos Chaetognatha ( Clapar ede, 1863 ; Le yding, 186 4; Kowalevs ky, 18 7 1 ;  entre 

uutros) . Segundo ele, He rtwig ( 1880) dedicou -se à histologia dos Chaetognatha e aos 

estágios iniciais do desenvolvimento, e em 1883, Grassi publicou seu trabalho geral sobre 

todo o grupo . Em seu último trabalho, tanto a sistemática quanto a anatomia foram 

consideradas em detalhes e feitas novas contribuições sobre a espermatogênese, a 

distribuição dos m úsculos da cabeça e a estrutura do intestino e das nadadeiras. 

Desde então, várias contribuições enriqueceram o estudo desse grupo . Expedições 

oceanográ ficas adicionaram um gran de n úmero de espécies à_s já conhecidas. 
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Dallot ( 1 970) ressaltou que estudos mais apurados de caracteres anatômicos, como a 

anatomia do tubo digestivo, poderiam ajudar a elucidar problemas de filogenia e 

taxonomia dos Chaetognatha. 

Para Bone et al. ( 1 99 1 ), é muito dificil definir a posição exata dos Chaetognatha no 

Reino Animal, podendo ser considerado um dos filos mais isolados. Durante os últimos 

1 50 anos, estiveram ligados a uma extraordinária lista de outros grupos (Nematoda, 

Annelida, Mollusca, Crustacea, Arachnoidea, Protocoelomata, Oligomera, e até mesmo 

Chordata). 

Em sua revisão do Filo, Ritter-Záhony ( 1 9 1 1 )  reconheceu 27 espécies em seis 

gêneros. Em 1959, Hyman ( 1 959) listou em seu livro, as 50 espécies de Chaetognatha 

descritas até então. Nos últimos anos, o número de espécies e gêneros de Chaetognatha 

aumentou muito. Tokioka ( 1 965) reconheceu 58 espécies em quinze gêneros. Atualmente 

são conhecidas 1 1 5 espécies em 23 gêneros (Bone et ai. , 1 99 1 ). Segundo Bone et ai. (op. 

cit. ), se forem incluídas as 3 1  espécies e cinco gêneros propostos em 1 982 por Kassatkina, 

teríamos 1 46 espécies em 28 gêneros. 

S iste mát ica 

A identificação das espécies de Chaetognatha está baseada no aspecto geral, grau de 

transparência e comprimento total do corpo; músculos; nadadeiras; forma, posição, aspecto 

e estrutura detalhados das vesículas seminais; presença de divertículos intestinais; posição, 

forma e tamanho dos olhos; características do colarete; disposição dos cordões nervosos e 

dos óvulos nos ovários, que correlacionados constituem características de importância 

taxonômica (Furnestin, 1 954; Alvarifío, 1 969). O número de ganchos e dentes não são 

características de importância taxonômica visto que em várias espécies os valores se 

repetem e aparecem mesclados (Alvarifio, 1 969). 
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A sistemática dos Chaetognatha é simples, já que seus representantes não apresentam 

grandes diferenças morfológicas. O gênero é a categoria taxonômica mais elevada aceita 

na identificação dos Chaetognatha. Para diferenciar cada gênero deve-se levar em conta 

diferenças morfológicas claras e bem definidas (Alvarifio, 1 969). 

Várias são as chaves propostas para a identificação específica dos Chaetognatha. 

Dentre elas, as mais seguras e de mais fácil utilização são: Moreno ( 1 973), Mostajo ( 1 976), 

Boltovskoy ( 1 98 1 ), Me Lelland ( 1 989) e Bone et ai. ( 1 99 1 ). Além de muitos outros 

trabalhos com descrições detalhadas de uma ou mais espécies de Chaetognatha: Ramult & 

Rose ( 1 945), Faure ( 1 95 1 ), Vannucci & Hosoe ( 1 952), Suárez Caabro ( 1 955), Colman 

( 1 959), Almeida Prado ( 1 96 1a, 1 96 1 b), Cavalieri ( 1 963), Alvarifío ( 1 965, 1 969), Ducret 

( 1 968) e Me Lelland ( 1 980). Incluindo importantes diferenciações entre espécies muitas 

vezes confundidas (Cavalieri, 1 963 ; Boltovskoy, 1 975; Me Lelland, 1 980). 

Tokioka ( 1 965) propôs a divisão do Gênero SagWa em diferentes gêneros. Esta 

proposta, embora aceita, desde 1 965, vem sendo pouco utilizada pelos pesquisadores. 

Alvarifío ( 1 969) aponta que o gênero Sagitta é o mais evoluído filogeneticamente do 

Filo Chaetognatha, contendo o maior número de espécies, que habitam todas as regiões 

oceânicas, geográficas e batimétricas. Para facilitar o estudo desse gênero, Alvarifío 

considerou oportuno agrupar as espécies (Alvarifío, 1 965; 1 969). Ela estabeleceu então 

vários grupos de espécies, respeitando as tendências evolutivas, e nomeando cada grupo de 

acordo com a espécie mais característica. 

A tabela I mostra toda a sistemática do Filo até o nível genérico, segundo Tokioka 

( 1 965), comparando com os grupos propostos por Alvarifío ( 1 969). 
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Tabela I :  Sistemática do Filo Chaetognatha, de acordo com Tokioka ( 1 965) e com os 
grupos de espécies correspondentes, propostos por Alvarifio ( 1 969). A tabela não apresenta 
a Classe Archisagittoidea, extinta. Os gêneros que não apresentam correspondência com 
nunhum grupo proposto por Alvarifio ( 1 969) receberam um traço (-) na coluna do grupo 
correspondente. (modificado de Boltovskoy ( 1 98 1 )  

Classe Ordem Sub- Ordem Famíl ia Gênero grupo 
correspondente 

Spadellidae Spadella -
Eukrohnia -

Phragmophora Heterokrohnia -
Eukrohniidae Bathyspadella -

Krohnitella -
Zahonya -
Sagitta bipunctata / 

eunerítica 
18 Zonosa?}tta -

Serratosagitta serratodentata ..... 
·I Parasa?}tta hispida / elegans 

neglecta / V) Sagittidae Aidanosagitta Ctenodontina oceanica Aphragmophora Mesosa?}tta elegans 
Solidosagitta planctonis 
Caecosa?}tta bipunctata 

Flaccisagitta maxima / 
hexaptera 

Pterosagittidae Pterosagitta -
Flabellodontina Krohnittidae Krohnitta -

Ll.3 - Re produ ção 

Os Chaetognatha são animais hermafroditas. Sua fecundação é quase sempre cruzada 

(Ghirardelli, 1 960) e se verifica mediante a transferência de espermatóforo (Reeve & 

Walter, 1 972), embora seja praticada também a autofecundação (Stone, 1 966). 

Segundo Reeve ( 1 970), em Sagitta hispida Conant, 1 895 os óvulos maduros migram 

do ovário ao oviducto diretamente através do epitélio germinativo que os separa. Ali eles 

são fecundados pelo esperma armazenado no espermatóforo e logo os ovos fecundados são 

liberados na forma de fileiras duplas, que nesse caso em particular ( Sagitta hispida é uma 
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espécie costeira), aderem-se a algum substrato em aglomerados de 50 a 1 00 ovos que 

eclodirão em 2 dias (Reeve & Lester, 1 974). 

Em muitas espécies, logo após desovar, os progenitores morrem. No entanto, autores 

já apontaram para a ocorrência de vários ciclos, ou mesmo ovoposições de um mesmo 

indivíduo (Alvarifio, 1 969; Reeve, 1 970), em algumas espécies. Numa população, a 

quantidade de gerações anuais diminui do Equador para os pólos (Me Laren, 1966; 

Ghirardelli, 1 968). Almeida Prado ( 1 968) observou que em baixas latitudes a reprodução 

pode ocorrer mais ou menos continuamente durante todo o ano, sem interrupções. 

Os jovens apresentam as estruturas essenciais dos adultos mas diferem por 

importantes particularidades. O processo de tomada da forma adulta é bastante gradual e se 

deve ao crescimento diferenciado que leva a alterações de estruturas, com a redução 

relativa do gânglio ventral (Doncaster, 1 902), assim como o aparecimento do par de 

nadadeiras laterais anteriores, ausente nos jovens (Doncaster, 1 902; Reeve & Cosper, 

1 975). Os jovens apresentam os segmentos torácico e caudal de tamanhos (comprimento) 

semelhantes, e com o avanço no desenvolvimento adquirem as proporções típicas do 

adulto (Reeve & Cosper, 1 975). 

1. 1 .4 -Class ifica ção de acordo co m a matura ção de suas g ônadas 

A classificação em estádios do adulto, de acordo com a maturação das gônadas, é 

frequentemente a base do estudo da estrutura das populações planctônicas. No caso de 

Chaetognatha é de extrema importância para tentar entender o que ocorre com as 

populações em relação às suas distribuições espaço-temporais. Muitas vezes indivíduos 

apresentam características morfológicas diferentes no verão e no inverno, além de, como 

assinalou Pereyra-Lago ( 1 982), uma notável heterogeneidade no comprimento dos ovários 

de indivíduos de igual tamanho coletados numa mesma estação oceanográfica. 
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As coleções de Chaetognatha incluem muito mais indivíduos imaturos e jovens que 

adultos. Como algumas das características diagnósticas mais importantes são exatamente 

essas estruturas sexuais, que estão ausentes ou muito pouco desenvolvidas nos jovens, a 

preocupação inicial dos pesquisadores foi correlacionar os adultos reconhecíveis (maduros) 

a respectivos estádios primordiais, de difícil identificação específica (Boltovskoy, 1 98 1  b ). 

Vários autores fizeram sugestões sobre a classificação dos Chaetognatha baseadas na 

maturação de suas gônadas (Pierce, 1 95 1 ;  Colman, 1 959; Ghirardelli, 1 960, 1 96 1 ;  

Alvariíío, 1 965, 1 969; Reeve, 1 970; Pereyra Lago, 1 982). Alguns se basearam somente no 

desenvolvimento dos ovários e dos óvulos, ou somente nas vesículas seminais e testículos, 

outros ainda observando esses dois parâmetros conjugados. Ghirardelli ( 1 960, 1 96 1 )  

apresenta ainda uma classificação baseada não no tamanho e aparente desenvolvimento 

desses órgãos, mas sim nos estádios de desenvolvimento embrionário atingidos pelas 

células reprodutoras, tanto masculinas quanto femininas. 

O número de estádios de desenvolvimento do adulto varia de proposta para proposta 

de classificação, indo de 3 (três) a 6 (seis) estádios. Cada estádio é representado em 

algarismos romanos maiúsculos. 

Segundo David ( 1 95 5, apud Ramirez & Viíías, 1 982), nenhum sistema classificatório 

parece aplicável, já que cada espécies, ou grupo de espécies, tende a diferir no 

desenvolvimento de suas gônadas. Há também uma diferenciação na maturação dos órgãos 

genitais, os órgão masculinos desenvolvem-se primeiro, e essa protandria não se dá no 

mesmo grau em todas as espécies (Thomson, 1 947 apud Ramirez & Vifias, 1 982). No 

entanto, algumas propostas fogem desses problemas e podem ser utilizadas com segurança. 

Um dos métodos mais bem aceitos e de fácil utilização é o de Alvariíío ( 1 969), que 

não apresenta definições fechadas sobre cada estádio, mas sim uma classificação própria, 

baseada em figuras, para cada espécie que ocorre no Atlântico. 
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Camifías ( 1 983) ressalta, no entanto, que se deve ser consciente sobre a imperfeição 

do método ao separar os exemplares em estádios de maturação sexual, e das dificuldades 

em se separar os estádios I e II ou III e IV. Segundo ele, o importante é procurar conhecer 

a configuração da população e não o número de exemplares dos estádios intermediários de 

maturação sexual. 

1. 1 .5 - Dis tribui ção ver tical 

Cada espécie de Chaetognatha ocorre geralmente em uma mesma faixa de 

profundidade, em todos os oceanos (Alvarifí.o, 1 964; Pierrot-Bults, 1 982), sendo bem 

marcada tanto a variação taxonômica horizontal quanto a vertical (Pierrot-Bults, op. cit. ). 

Com isso, as espécies podem ser agrupadas em três categorias, segundo Alvarfí.o ( 1 964), de 

acordo com o estrato que ocupam, como: epiplanctônicas (acima de 1 50-200 m), 

mesoplanctônicas (200- 1 000 m) ou batiplanctônicas (abaixo de 1 000 m). Em cada uma 

dessas categorias arbitrárias; várias séries de estratificação, ou zonação, podem ser 

estabelecidas (Alvarifí.o, 1 964). 

Em geral, a densidade de indivíduos por espécie decresce com o aumento da 

profundidade (Alvarifío, 1 964). A distribuição vertical não é fixa e pode variar de acordo 

com fatores como: mudanças sazonais, diárias e ontogenéticas, ou mesmo variações 

ocasionais das condições hidrográficas (Russel, 1 927). 

A distribuição vertical dos Chaetognatha está quase sempre relacionada a uma 

migração vertical diária, nictemeral (Alvarifío, 1 964; Sweatt & Forward, 1 985). Esta 

migração é caracterizada por uma ascenção às camadas superficiais durante a noite e uma 

descida às maiores profundidades durante o dia. Nesse tipo de migração, o fator 

controlador considerado como mais importante é a luz (Russel, 1 927), além de outros. 

Sugere-se que a mudança de intensidade e a direção da luz, no poente e nascente, é que dão 
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início à migração vertical (Sweatt & Forward, 1 985). Assim, a luz age como controle para 

o início e o sentido do movimento vertical. Outro fator que deve ser considerado é o 

padrão de distribuição e migração do alimento (Pearre, 1 979; Gibbons & Stuart, 1 994 ), 

principalmente Copepoda, que pode por sua vez exercer influência sobre as migrações de 

Chaetognatha. 

Resgalla & Montú ( 1 995) classificaram as espécies de Chaetognatha de acordo com 

o tipo de migração vertical diária que estas realizam, da seguinte maneira: espécies de 

migração direta ( com concentrações nos estratos superficiais à noite e profundos durante o 

dia), espécies de migração inversa ( com concentração nos estratos superficiais durante o 

dia e profundos à noite) e espécies que não fazem migração vertical nictemeral (mantêm-se 

em um estrato preferencial característico). 

Segundo Pearre ( 1 979), deve-se tomar muito cuidado ao interpretar essas migrações, 

pois algumas vezes migrações verticais nictemerais, ontogenéticas e sazonais se 

confundem. 

As migrações verticais diárias são comandadas primordialmente pela luz (Owre, 

1 960; Pearre, 1 973). Temperatura ( especialmente na profundidade da termoclina), 

salinidade, perfil vertical do oxigênio dissolvido, distribuição vertical do alimento 

( especialmente Copepoda), pressão hidrostática e interações bio-fisico-químicas são alguns 

dos fatores que modificam a conduta nictemeral dos Chaetognatha (Alvarifío, 1 967; 

Vinogradov, 1 970), além da luz. Já as migrações ontogenéticas são identificadas pelas 

diferenças na distribuição vertical dos jovens e dos adultos. Muitos animais pelágicos, 

especialmente de águas intermediárias e profundas, mudam a profundidade que habitam 

em diferentes estágios de seu desenvolvimento (Vinogradov, 1 970). 

Os Chaetognatha jovens e menos maduros sexualmente geralmente são encontrados 

nas águas mais frias (Owre, 1 960; Alvarifío, 1 964; Pearre, 1 973) e nos estratos mais 
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superficiais (Alvariõo, 1 964; Boltovskoy, 1 978). O movimento dos adultos em direção às 

águas mais profundas pode estar relacionado tanto ao seu aumento de tamanho quanto à 

maturação de suas gônadas (Alvariõo, 1 964). Evitam-se dessa forma a competição e a 

predação intraespecíficas (Boltovskoy, 1 978). Além disso, percebe-se que a migração 

vertical diária dos jovens é limitada, enquanto os adultos fazem migrações verticais mais 

pronunciadas (Stuart & Verheye, 1 99 1 ). Segundo Pearre ( 1 979) provavelmente os jovens 

migram menos por terem menores reservas de energia. 

Já as migrações sazonais são mais evidentes em regiões temperadas e polares, onde 

há uma variação sazonal bem marcada. 

A migração vertical pode ser importante para a navegação, pois alguns animais tiram 

vantagens das diferenças de direção e velocidade dos movimentos das massas d'água, e 

esse tipo de migração pode ser efetivo para manter as populações estuarinas (Me Laren, 

1 963). A migração vertical pode ser também uma vantagem seletiva dos organismos 

marinhos que a adotam, pois previne a formação de espécies com características 

adaptativas restritas e pequena capacidade de sobrevivência diante de mudanças ambientais 

(David, 1 96 1 ). 

A distribuição vertical tem ainda influência considerável sobre a distribuição 

horizontal dos Chaetognatha em uma determinada área (Pierrot-Bults, 1 976; 

Gibbons, 1 994). 



16 

1.2 - HIST ÓRICO DO ESTU DO DO FILO CHAETOGNAT HA NA COSTA 

SU DESTE BRASILEIRA 

Vários fora m os trabalhos realizados na costa s udeste brasileira (litoral dos Estados 

do Espírito Santo, Rio de Janeiro e São Pa ulo) q ue cita m o Filo Chaetognatha ( Tabela I I). 

Alguns são trabalhos espe cí fi cos sobre os Chaetognatha, enq uanto o utros são est udos 

e cológi cos que in clue m  o filo . Será dado maior en foque neste históri co aos trabalhos 

qualitativos e espe cí ficos sobre Chaetognatha . 

Vannu cci & Hosoe ( 19 52) identi ficara m sete espécies de Chaetognatha, sobre o 

Ban co Jaseur ( 20 °3 1  ' S  e 3 5°52' W) e ao redor da ilha da Trindade ( 20 °30' S e 29 °2 2 'W) :  

Krohnitta subtilis Grassi, 188 1 ,  Pterosagitta besnardi Vannu cci & Hosoe, 19 52 ( =  de 

Pterosagitta draco Krohn, 18 53), Sagitta bipunctata, Sagitta enjl.ata Grassi, 188 1, Sagitta 

friderici Ritter -Záhony, 19 1 1, Sagitta hexaptera D 'Orbigny, 1836 e Sagitta serratodentata 

Krohn, 18 53. Sagitta enjl.ata foi a mais abundante, sendo en contrada e m  todos os estádios 

de desenvolvi mento, Pterosagitta besnardi ta mbém foi bastante co mum e Krohnitta 

subtilis foi a mais rara, tendo sido en contrada apenas ao redor da ilha da Trindade . 

Costa ( 19 7 1) identi fico u  para a região entre Vitória e a ilha da Trindade nove 

espécies, con fir mando a presença de seis espécies identi fi cadas por Van nucci & Hosoe 

( 19 52), co m ex ceção de Sagi.tta bipunctata, e a cres centan do à lista as espécies: Sagitta 

hispida, Sagitta lyra Krohn, 18 53 e Sagi.tta minima Grassi, 188 1. Nova mente Sagitta 

enjl.ata foi considerada a mais abundante (prin cipalmente nas estações sobre os ban cos e 

sobre a plata for ma continental), junta mente co m Pterosagitta draco (prin cipalmente nas 

estações o ceâni cas). 

Ain da no litoral do Esta do do Espírito Santo, foi realizado o trabalho de Bone cker et 

ai. ( 199 1) q ue rela ciono u a o corrên cia de três espécies de Chaetognatha na baía do Espírito 
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Santo : Sagitta enflata, Sagitta friderici e Sagitta hispida. Sagitta friderici foi a ma is 

rep resentativa. 

O lito ral do Estado do Rio de Janei ro, po r sua vez, foi objeto de estudo po r dive rsos 

auto res, inclusive po r expedições internacionais como a que ge rou o t rabalho de Seguin 

( 196 5) .  Fo ram identi ficadas, em amost ras oceânicas, pa ra a região : Sagitta bipzmctata ( à  

supe rficie), Sagitta en.flata ( à  supe rficie e em amost ras o riundas de a rrastos ve rticais de O a 

1000 met ros de p ro fundidade) e Sagitta macrocephala Fowle r, 190 4 (apenas em uma 

estação -2 4,54°S e 44,26 °W, em amost ra o riunda �e a rrasto ve rtical de O a 1000 met ros de 

p ro fundidade) . 

Noguei ra et ai. ( 1999) ap resenta ram um estudo das comunidades zoo e 

ictioplanctônicas no lito ral do Estado do Rio de Janei ro, fruto da "Ope ração Rio de Janei ro 

I" . Neste t rabalho, 1 1  esp écies de Chaetognatha fo ram identi ficadas: Sagitta enflata, 

Sagitta hispida, Sagitta bipunctata, Sagitta mínima, Sagitta lyra, Sagitta hexaptera, Sagitta 

friderici, Sagitta serratodentata, Krohnitta subtilis, Krohnitta pacifica e Pterosagitta 

draco. 

No lito ral no rte do Estado do Rio de Janei ro, a sudoeste da Ilha de Cabo F rio, 

Montei ro -Ribas & Mu reb ( 1989) fize ram um t rabalho de levantamento quali-quantitativo 

dos Chaetognatha. Sete fo ram as esp écies assinaladas : Krohnitta subtilis, Pterosagitta 

draco, Sagitta enflata, Sagitta friderici, Sagitta hispida, Sagitta minima e Sagitta 

serratodentata. Os maio res valo res de densidade de Sagitta enflata oco rre ram em altas 

tempe ratu ras, quando diminu ía a quantidade de Sagitta friderici. As auto ras assinala ram 

ainda que Krohnitta subtilis tem p re fe rência po r águas quentes e que desapa rece nas baixas 

tempe ratu ras . 

Já mais p róximo à ba ía de Guanaba ra, a á rea sob in fluência do emissá rio subma rino 

de Ipanema, Rio de Janei ro, foi estudada po r Vasconcellos ( 1993) . Ele identi ficou seis 
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espéci es d e  Cha etognatha ocorr endo na ár ea :  Krohnitta pacifica Aida , 1 89 7, Pterosagitta 

draco, Sagitta enflata, Sagittafriderici, Sagitta hispida, Sagitta serratodentata. 

Nogu eira et ai. ( 19 87) id enti ficara m Sagitta enflata, Sagitta friderici e Sagitta 

hexaptera co mo os r epr es entant es do Filo Cha etognatha encontrados na baía da Rib eira , 

Angra dos R eis , mais ao Sul do litoral do Estado do Rio d e  Jan eiro. 

Krohnitta pacifica, Sagitta hispida e Sagitta serratodentata fora m as espéci es 

acr esc entadas à lista d e  espéci es id enti ficadas para a baía da Rib eira por Dias et ai. ( 1999) , 

r ea fir mando a pr es ença daqu elas assinaladas por Nogu eira et ai. ( 19 87). 

O litoral do Estado d e  São Paulo já foi objeto d e  estudo d e  uma séri e d e  trabalhos , 

como os d e  Al meida Prado ( 1960 , 196 1 a, 196 1 b ,  196 2 ,  196 8) ,  Liang ( 1993) em sua 

diss ertação d e  m estrado , Liang & V ega -Pér ez ( 199 4 e 199 5). 

Alm eida Prado ( 1960) id enti ficou uma nova espéci e d e  Sagitta: Sagitta gloriae 

Alm eida Prado ( 1960) . Cara cterística d e  águas cost eiras , esta espéci e é muito par ecida com 

Sagitta neglecta Aida , 1 89 7 ,  qu e t em a corona ciliada di fer enciada e co m Sagitta hispida, 

qu e t em a cab eça mais larga. Foi encontrada entr e  as latitud es 2 4°29 ' S  e 2 7° 1 8,S ' S  e as 

longitud es 43 °3 8'W e 46 °3 8 'W. 

Alm eida Prado ( 196 1a) assinalou quatro espéci es d e  Cha etognatha , com suas 

r esp ectivas distribuiçõ es :  Sagitta friderici ( 2 4°2 4,S ' S  até 29 °2 7' S) , Sagitta hispida 

( 23 °0 5 'S  até 33 ° 1 8' S) , Sagitta mínima ( 2 4°2 5,S ' S  até 3 2 °30 'S) e Sagitta tenuis Conant , 

1 896 (com poucos ex emplar es ,  e so ment e na r egião d e  Ubatuba). A autora apontou ainda o 

problema d e  sist emática qu e exist e entr e  Sagittafriderici e Sagitta tenuis, di fer enciando as 

duas p elos n úm eros d e  ganchos e d ent es ,  forma e tamanho dos óvulos nos ovários . 

Ainda em 196 1 ,  Alm eida Prado ( 196 1 b) publicou outro trabalho sobr e o litoral 

sudo est e do Atlântico , apontando as s eguint es espéci es d e  Cha etognatha para a r egião qu e 

vai d e  Cabo Frio a Mont evidéu ( Uruguai): Krohnitta pacifica, Pterosagitta draco, Sagitta 
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bipzmctata, Sagitta enjlata, Sagitta friderici, Sagitta gloriae, Sagitta hexaptera, Sagitta 

hispida, Sagitta mínima e Sagitta serratodentata. Krohnitta pacifica foi assinalada para a 

região pela primeira vez. Sagitta enjlata, Sagitta hispida e Sagitta mínima demonstraram 

preferência por águas de plataforma, enquanto Sagitta friderici demonstrou preferência por 

águas costeiras e Sagitta serratodentata e Pterosagitta draco foram típicas de águas 

tropicais. 

Num levantamento do plâncton da enseada do Mar Virado, litoral norte de São 

Paulo, Almeida Prado ( 1 962) identificou três espécies de Chaetognatha: Krohnitta 

pacifica, Sagitta enjlata e Sagitta friderici. A primeira associada a águas costeiras; a 

Segunda, a águas de plataforma; e a terceira encontrada indiferentemente em águas 

costeiras e de plataforma. 

A região de Cananéia e de Santos, litoral de São Paulo, foi estudada por Almeida 

Prado ( 1 968). Oito espécies de Chaetognatha foram identificadas nas áreas estudadas: 

Krohnitta pacifica, Krohnitta subtilis, Pterosagitta draco, Sagitta enjlata, Sagitta friderici, 

Sagitta hispida, Sagitta minima e Sagitta serratodentata. Sagitta friderici foi a espécie 

mais abundante em águas pouco salinas próximas à costa, sendo então considerada 

indicadora de águas costeiras. Já a maior ocorrência de Sagitta enjlata foi em águas mais 

oceânicas e salinas do que as de Sagittafriderici, sendo considerada espécie indicadora de 

águas de plataforma, embora também ocorresse, em menor quantidade, em águas costeiras 

e tropicais. Verificaram-se também indícios de que a população de Sagitta enjlata vivia 

principalmente à meia água e que realizava, ao meio dia, migração para camadas mais 

profundas, mesmo através da termoclina. Os dados obtidos por ela não indicaram que há 

épocas de reprodução específicas e que todas as espécies se reproduziam continuamente 

durante o ano. 
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Liang ( 1993) apresentou sua dissertação de Mestra do, em que estu dou vários 

aspectos dos Chaetognatha da região de Ubatuba . Dez espécies foram i denti fica das : 

Krohnitta pacifica, Pterosagitta draco, Sagitta bipunctata, Sagitta enflata, Sagitta 

friderici, Sagitta hispida, Sagitta mínima, Sagitta serratodentata, Sagitta hexaptera e 

Sagitta tenuis. Sagitta enflata foi a mais freq üente, ocorren do com maior densi da de no 

mverno e com menor densi da de no verão, assim como ocorreu com Sagitta friderici. 

Sagitta hispida também foi consi dera da freq üente . Corroboran do outros trabalhos 

anteriores ao seu , Liang ( 1993) assinalou que Sagitta friderici teve um pre domínio 

próximo à costa e Sagitta enjlata um pouco mais a fasta do . 

Liang & Vega -Pérez ( 199 4) publicaram um trabalho sobre os Chaetognatha da região 

de Ubatuba. Nele, salientaram , além das espécies i denti fica das , que os está dios iniciais de 

desenvolvimento de Sagitta enflata e Sagittafriderici foram mais abun dantes no inverno e 

os in div íduos mais desenvolvi dos foram mais abun dantes no verão . Para Sagitta hispida 

ocorreu o inverso, com os mais desenvolvi dos sen do mais abun dantes no inverno e os mais 

jovens , mais abun dantes no verão. Não i denti ficaram pa drão para as outras espécies. 

Em 199 5, Liang & Vega -Pérez ( 199 5) en fatizou os hábitos alimentares dos 

Chaetognatha da região de Ubatuba. S. enflata, S. friderici e S. hispida, as espécies mais 

abun dantes ingerem uma gran de varie da de de presas , sen do os Copepo da Calanoi da e 

P.oecilostomatoi da as principais. 
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1.3 - HISTÓRICO DO ESTUDO DO FILO CHAETOGNATHA NA BAÍA DE 

GUANABARA 

O p rimei ro t rabalho realizado sob re o Filo Chaetognatha na ba ía de Guanaba ra foi o 

de Costa ( 19 70) . Ele assinalou a p resença de Sagitta friderici e de Sagitta enflata em um 

único ponto de amost ragem localizado p róximo ao Pa rcel das Feiticei ras (43 ° 10'0 2 " W -

22°52' 50 "  S) . Sagitta friderici foi bem mais abundante que Sagitta enflata. Como os 

e xempla res po r ele coletados estavam em sua maio ria madu ros se xualmente , ele supôs que 

a população coletada de Sagitta friderici e ra endêmica da área , completando seu ciclo 

rep rodutivo dent ro da p róp ria ba ía .  Não fez suposições quanto a Sagitta enflata. 

Noguei ra et ai. ( 1989) avalia ram a va riação espaço -tempo ral do zooplâncton na ba ía 

e encont ra ram os maio res valo res de densidade de Chaetognath a nas áreas mais e xte rnas , 

sob influência do canal cent ral de ci rculação de água da ba ía, nos meses de seca . 

Ap resenta ram dados de densidade de Chaetognatha , ent retanto não foi feita identificação 

espec ífica . 

A área delimitada pela ba rra e o vão cent ral da Ponte P residente Costa e Silva foi 

investigada mensalmente , de setemb ro de 1993 a agosto de 199 4 ,  em te rmos de 

composição e dist ribuição dos Chaetognatha , em 6 estações fi xas , po r Castellões & 

Bonec ke r  ( 1996 a ,  1996 b). Ge ralmente os maio res valo res de densidade de Chaetognatha 

fo ram encont rados no canal cent ral de ci rculação de água . Fo ram identi ficadas 4 (quat ro) 

espécies de Chaetognatha : KrohnUta subtilis, Sagitta enflata, Sagitta hispida e Sagitta 

tenuis. Krohnitta subtilis foi conside rada uma espécie ra ra pa ra a área , tendo sido 

encont rada apenas em amost ras de estações mais e xte rnas na ba ía, em um pequeno n úme ro 

de indiv íduos , assim como Sagitta hispida. As duas espécies mais abundates , Sagitta 

enflata e Sagitta tenuis, fo ram encont radas em p raticamente todas as estações, du rante todo 

o ano , nos quat ro est ádios de matu ração se xual . Sagitta friderici foi identificada nesse 
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trabalho uma vez que os autores não tinham certeza sobre a não sinonímia de Sagitta tenuis 

e Sagittafriderici. Optaram então por utilizar a nomenclatura mais antiga: Sagitta tenuis. 

Hoje, com base numa análise mais profunda da literatura disponível, sabem que a espécie 

coletadas por eles nesse trabalho foi Sagitta friderici. Sagitta tenuis não é citada em 

nenhuma listagem de espécies da baía de Guanabara por esse motivo. 

Marazzo & Nogueira ( 1 996) publicaram um estudo de composição e variação 

espaço-temporais dos Chaetognatha distribuídos em toda a área da baía. As espécies 

Sagitta enjl.ata, Sagittafriderici e Sagitta hispida foram assinaladas para a região. Segundo 

as autoras, Sagitta hispida e Sagitta enflata ocorrem somente na entrada da baía, enquanto 

Sagitta friderici ocorre em toda a área da baía. 

Castellões & Bonecker ( 1 996a, 1 996b) e Marazzo & Nogueira ( 1 996) afirmam ter 

observado um padrão nitidamente sazonal dos valores de densidade dos Chaetognatha. As 

maiores densidades foram encontradas nos meses de seca em oposição aos meses 

chuvosos. 

Marazzo et ai. ( 1 997) publicaram notas sobre a alimentação de Chaetognatha na 

baía, ressaltando a preferência por Copepoda na dieta das espécies de Chaetognatha mais 

abundantes na área ( Sagitta friderici e Sagitta enflata, em ordem de abundância), tanto 

jovens quanto adultos. Mais uma vez Sagitta hispida foi assinalada na região. 

Valentin et ai. ( 1 999a) publicaram uma lista de espécies composta por: Sagitta 

enjl.ata, Sagitta friderici e Sagitta hispida. Sagitta friderici distribui-se por toda a área da 

baía, enquanto as outras têm sua distribuição limitada à área externa. 
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1.4 - AS ESPÉCIES DE CHAETOGNATHA ENCONTRADAS NA BAÍA DE 

GUANABARA 

Como vimos, quatro são as espécies de Chaetognatha assinaladas até então para a 

baía de Guanabara: Krohnitta subtilis, Sagitta enjlata, SagUta friderici e Sagitta hispida. 

L4. 1  - Krohnitta subtilis (Grassi, 1881 )  

Me Lelland (1989) indica que Krohnitta subtilis (figura 2), quando madura, apresenta 

um comprimento total de 12 a 16 mm, de 7 a 9 pares de dentes, pequenos olhos 

pigmentados, colarete, um par de nadadeiras laterais semi-circulares delicadas e quase 

totalmente desprovidas de raios, ovários curtos que não se estendem acima do início dessas 

nadadeiras laterais, pequenas vesículas seminais arredondadas tocando tanto as nadadeiras 

laterais quanto a caudal, e ganchos lisos e altamente transparentes. O segmento caudal é 

bem mais longo que em Sagitta, e o comprimento do único par de nadadeiras laterais 

ultrapassa 40% do comprimento total do corpo (Ramult & Rose, 1945). 

Trata-se de uma espécie oceânica, epi-mesoplanctônica, cosmopolita em águas 

tropicais e temperadas (AJvarifio, 1965; Boltovskoy, 1981). Melhor representada na borda 

da plataforma e talude, preferencialmente abaixo de 100 m (Resgalla & Montú, 1995), não 

é comum em águas costeiras (Me Lelland, 1989). É bastante comum no Atlântico 

(Alvarifio, 1957a). 

Sua migração vertical nictemeral foi caracterizada por Resgalla & Montú (1995), que 

afirmam que essa espécie faz migração vertical do tipo direta. 
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1.4.2 - Sagitta enflata Grassi, 1881  

Sagitta enjlata ( figura 3) é uma esp écie facilmente reconhec ível de Chaetognatha. Os 

dentes anteriores sobrepostos, a curta corona ciliada situada na cabe ça, as pequenas 

ves ículas seminais, assim como o corpo flácido, são fatores que caracterizam essa esp écie 

( Pierce, 19 51 ) .  O comprimento total, dos indiv íduos maduros varia de 18 a 2 5  mm, 

apresentando de 8 a 11 ganchos, e de 6 a 11 dentes anteriores e mais de 16 dentes 

posteriores . Seus olhos apresentam pigmentos estrelados . Não apresentam colarete ou 

divert ículo intestinal ( M e  Lelland, 1989) . O segmento caudal constitui de 1 5  a 20 % do 

comprimento total ( Ramult & Rose, 19 45) . As nadadeiras posteriores são mais longas e 

largas que as anteriores, o gânglio ventral é quase sempre vis ível (localizado, quase que 

invariavelmente no primeiro quarto do corpo), os ovários são curtos e os test ículos e 

ves ículas seminais aparecem mais tarde e completam seu desenvolvimento junto com os 

ovários ( Ramult & Rose, op. cit. ) .  Os test ículos maduros apresentam-se compactados em 

"V', com o material con finado na por ção posterior do segmento caudal ( M e  Lelland, 

1989), o que tamb ém é caracter ístico . 

Seu corpo, salvo as gônadas e os gânglios nervosos, é de uma transparência extrema 

quando vivos . Depois da fixa ção, eles ficam mais opacos e as nadadeiras ficam di ficeis de 

ver ( Ramult & Rose, 19 45) .  

É uma das poucas esp écies de Chaetognatha conhecidas que desovam mais de uma 

vez em seu ciclo de vida ( Owre, 1960 ; Alvari fio, 196 5) . Al ém disso, os indiv íduos 

encontrados em águas costeiras apresentam um maior n úmero de ovos que aqueles 

encontrados em águas oceânicas ( Stone, 1966) . 

Esp écie epiplanctônica, abundante, sobretudo entre O e 3 5  metros de profundidade, 

raras vezes a mais de 1 50 rn, embora alguns autores a tenham registrado a mais de 1 000m 

(Alvari fio, 19 57a), parece não ter grande tolerância a temperaturas elevadas de longa 
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d ura ção ( Pierce, 195 1 ) .  Nos trópicos, a habil idade de S. enflata em migra ções verticais faz 

com q ue fuja das temperat uras s uper ficiais elevadas ( Pierce, 195 1 ). Seg undo Resgalla & 

Mont ú ( 1995), é uma espécie q ue migra de maneira inversa . O máximo da densidade desta 

espécie nos 25 metros mais s uper ficiais é um po uco antes e depois do nascer e do pôr do 

Sol . S ua presen ça, mesmo assim, está relacionada às maiores temperat uras (Alvari fio, 

1957b ; Ba rth, 196 4) e salinidades ( Resgalla & Mont ú, 1995) da ág ua, embora pare ça 

s uportar grande var ia ção de temperat ura, ocorrendo em á guas de 18 °c a 2 7  °c (Almeida 

Prado, 196 1b) . 

Seg undo Barth ( 196 4), pode ser considerada como indicadora de ág ua de origem 

tropical, assim como Pterosagitta draco. 
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1.4.3 - Sagittafriderici Ritter -Záhony, 191 1 

Esta espécie foi primeiramente obser va da por se u a utor em amostras de plâncton 

proce dentes das ime diações das Ilhas Canárias , em ág uas s uper ficiais , n ão existin do 

re ferências posteriores em relaç ão à s ua distrib uiç ão até q ue ,  seg un do A lvari fio ( 1 957b ) ,  

em 1 94 1  Scaccini Y Ghirar delli a assinalaram aproxima damente na mesma locali da de . 

Alvari fio ( 1 957b) acrescento u ain da q ue ,  em 1 952 , Furnestin descreve u detalha damente 

esta mesma espécie e assinalo u s ua presença nas costas atlânticas do Marrocos ; em 1 953 , 

i denti fico u-a nas costas me diterrâneas de Israel , ten do si do obser va da também por 

Gibbons , na África do S ul e ,  posteriormente , Corbin & Alvari fio a registraram no Gol fo de 

Viscaia (Alvari fio , 1 957b ) .  Com o passar dos anos , mais e mais a utores citaram a 

ocorrência dessa espécie em to do o Atlântico . 

Sagitta friderici n ão foi encontra da antes , o u  mais freq uentemente , nas m uitas 

expe dições no Atlântico , talvez devi do à s ua similari da de mor fológica com a espécie 

Sagitta tenuis Conant , 18 96 .  Boas di ferenciações dessas duas espécies po dem ser 

encontra das em alg uns trabalhos como : Colman ( 1 959) ,  Almei da Pra do ( 1 96 1a) , Cavalieri 

( 1 963) , A lvari fio ( 1 96 9) ,  Boltovs koy ( 1 975) , M e  Lellan d ( 1 980) e Bone et ai. ( 1 99 1) . 

M uitas vezes também é confun di da com Sagitta bipunctata Quoy & Gaimar d, 18 2 7  

( Colma n, 1 959; Cavalieri , 1 963 ; Boltovs koy , 1 975) . 

Apresenta ( fig ura 4) comprimento do corpo , q uan do ma dura , de 9 a 13 mm , de 7 a 9 

ganchos , de 5 a 9 dentes anteriores , e mais de 2 2  dentes posteriores . Se us pigmentos 

oc ulares s ão dispostos na forma de um q ua dra do . Apresentam colarete c urto no pescoço , 

na da deiras laterais inteiramente raia das , sen do as na da deiras anteriores delga das se 

inician do na margem posterior do gânglio ventral , os ovários ma duros po dem atingir o 

meio das na da deiras anteriores, as vesíc ulas seminais ma duras tocam tanto as na da deiras 

posteriores q uanto a ca udal ( M e  Lellan d, 1 98 9) . Se u corpo é firme e transl úci do , com as 
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estr ut uras internas claramente visí veis ( M e  Lelland, 1980). Ca valieri (1963) apresenta uma 

detalhada e criteriosa redescrição dessa esp écie. 

Geralmente é descrita como uma esp écie nerítica e epiplanctônica, q ue pre fere ág uas 

de bai xas salinidades pró ximas à costa, mas q ue é capaz de tolerar salinidades oceânicas 

( M e  Lelland, 1980). Bastante distrib uída em ág uas costeiras do Atlântico e mares 

adjacentes (A lvari fio, 1965). 
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1.4.4 - Sagitta hispida Conant , 1895 

Conant ( 1 895) descreveu-a da seguinte forma: espécie de vida ativa, de superfície e 

abundante. O comprimento dos espécimens maduros varia de 7 a 1 1  mm. Apresenta cinco 

nadadeiras: as anteriores longas e estreitas, as posteriores sempre mais largas que as 

anteriores, sendo mais largas na porção posterior. O segmento caudal ocupa um terço de 

todo o comprimento. As nadadeiras anteriores se estendem da altura do gânglio ventral até 

um pouco abaixo da metade do comprimento total. As posteriores são completamente 

separadas delas por um claro espaço, e estão mais situadas no segmento caudal que no 

segmento mediano. Possui de 8 a 9 pares de ganchos, de 4 a 5 pares de dentes anteriores, e 

os posteriores variam de 8 a 14  ou 1 5. A corona ciliada se estende de um ponto do interior 

da cabeça, passando pelos olhos ao longo de uma linha mediana dorsal quase até o nível do 

gânglio ventral. Essa linha é estreita e sinuosa. Os ovários maduros podem se estender até 

a extremidade anterior das nadadeiras anteriores. O intestino apresenta dois divertículos 

intestinais bem marcados na sua porção inicial. As câmaras espermáticas do segmento 

caudal estão divididas por um septo longitudinal acessório incompleto, ao redor do qual 

circulam as massas espermáticas. As vesículas espermáticas têm um tipo de tampa como a 

descrita por Grassi para Sagitta bipunctata. 

As proeminências táteis, de onde surgem as cerdas sensoriais, são especialmente 

numerosas e presentes, e dão à espécie a aparência descrita em seu nome. Na parte anterior 

do corpo elas estão arranjadas em mais ou menos vinte fileiras longitudinais. Cada uma das 

nadadeiras medianas tem uma proeminência tátil no seu terço posterior, nas superfícies 

ventral e dorsal. A nadadeira caudal tem seis dessas proeminências em cada superfície, 

quase sempre localizadas como na figura (figura 5) (Conant, 1 895). 

Pierce ( 1 95 1 )  acrescenta à descrição que as nadadeiras são completamente raiadas e 

que as posteriores tocam as vesículas seminais em indivíduos maduros. Esta espécie 
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ap resenta u ma ce rta va riação mo rfológica int raespec ífica, sendo muito se melhante à 

Sagitta robusta, e mbo ra deva m se r conside radas válidas as duas espécies (Al meida P rado, 

196 1a). 

Esta espécie de monst ra p re ferência po r água t ropical, sendo epiplanctônica, de 

hábitos ne ríticos, podendo supo rta r a mbientes co mo ba ías e águas costei ras (Al meida 

P rado, 1961 a ;  Costa, 19 71 ;  M e  Lelland, 1989). Indica a p resença de água costei ra quando 

coletada e m  ma r abe rto ( M e  Lelland, 1989). Supo rta g randes va riações de te mpe ratu ra e 

salinidade (Al meida P rado, 1961 b ). 
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II - OBJETIVOS 

O principal objetivo deste trabalho é analisar a distribuição vertical dos Chaetognatha 

em um ponto fixo no canal de circulação de água da baía de Guanabara. 

Objetivos específicos: 

• identificar as espécies do Filo Chaetognatha que ocorrem na área estudada da baía de 

Guanabara; 

• classificar cada indivíduo analisado de acordo com a maturação de suas gônadas, a fim 

de caracterizar padrões de distribuição vertical das populações locais; 

• avaliar se a distribuição dos Chaetognatha na coluna d'água está relacionada aos ciclos 

de enchente/vazante, dia/noite e inverno/verão, ou às suas interações. 
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III - HIPÓTESES 

Diante dos objetivos da presente dissertação, as seguinte hipóteses serão 

consideradas: 

• as espécies de Chaetognatha encontradas na área estudada da baía de Guanabara são: 

Krohnitta subtilis, Sagitta enflata, Sagittafriderici e Sagitta hispida; 

• há diferença significativa entre as amostras de superficie e de fundo em relação à 

maturação das gônadas dos espécimens analisados; 

• tanto a distribuição quanto a composição das populações de Chaetognatha, neste ponto 

da baía de Guanabara, variam de acordo com os ciclos enchente/vazante, dia/noite e 

inverno/verão. 
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IV - ÁREA DE ESTUDO 

A ba ía de G ua naba ra est á localizada e nt re os pa ralelos 2 2 ° 40' e 2 2 ° 57' S e os 

me ridia nos de 43 ° 0 1' e 43 ° 16' W (fig ura 6) . S ua s upe rfície at ual é de 3 77 km 2, 

excl ui ndo s uas ilhas e co nside ra ndo se u limite exte rno no a rco fo rmado pelas po ntas de 

Copacaba na (Posto 6) e de ltaip ú, e as il has do Pai, Mãe e Me ni na (Amado r, 199 7) 

(fig ura 7) . Esta s upe rfície e ra de 468 km 2 em 1500, te ndo so frido uma pe rda de 9 1  km 2 

at rav és de ate rros, o q ue sig ni fico u uma red ução de 29, 1 % (Amado r, op. cit. ). 

América do Sul 

15' 1 0'  5' 

45' 

SS' 

5 km  

23° S 

Fig ura 6: Localização da ba ía de G ua naba ra . (modi ficado de Ma razzo & Nog uei ra, 1996). 



38 

Figur a 7: Imagem de satélite da região da baía de Guanabara (Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais - INPE, 1 998). 

Sua profundidade máxima é de 54 m, seu eixo norte-sul é de 26 km, o eixo leste­

oeste é de 28 km e comunica-se com o Oceano Atlântico por uma entrada de 1 .600 m de 

largura (Oliveira, 1 950). Seu perímetro é de 1 3 1  km lineares, sendo o volume total de água 

aproximadamente de 3,058 x 1 09 m3 (Amador, 1 997). 

Segundo Oliveira ( 1 945), a baía de Guanabara se localiza no 3° Departamento Bio­

Oceanográfico do litoral brasileiro, que vai de Cabo de São Roque a Paranaguá. Este é 

influenciado pela corrente do Brasil e suas águas são consideradas quentes. Devido à sua 

localização, a baía faria parte do 2° Distrito Oceanográfico: Cabo Frio a Ilha Grande, 

dentro do referido Departamento. No entanto, por apresentar características 
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hid robiológicas p róp rias , como a sua eno rme massa d'água , com va riados regimes poli ­

oligo e meso -halinos , p ro fundidade notável , esta r p rotegida do ma r pela est reita ent rada e 

dos ventos pela g rinalda montanhosa que a ci rcunda , e ap resenta r uma fauna autóctone , a 

baía de Guanaba ra pode se r conside rad a, segundo ele , um dist rito bio-oceanog rá fico 

distinto . 

I V . 1 - BACIA HI DROGRÁFICA 

Ci rcundada po r uma cadeia de montanhas , que delimita a á rea de d renagem das 

sub -bacias que afluem à baía , a bacia hid rog rá fica da baía de Guanaba ra tem uma á rea de 

4.000 km 2 , com ce rca de 3 5  rios de maio r impo rtância ( Funda ção Estadual de Engenha ria 

do Meio Ambiente - F E E MA ,  1990). Os maio res rios têm suas nascentes na Se rra do Ma r 

ou no maci ço lito râneo , ap resentando um segmento to rrencial , devido à elevada 

declividade , at é encont rar a Baixada onde , com a pe rda de ene rgia passam a meand ra r  

( F E E MA ,  op. cit. ; Amado r, 199 7). 

A desca rga líquida m édia anual afluente à baía é da o rdem de 3 5 1 ,48 m 3.f1 , 

oscilando ent re o mínimo de 166 ,8 m 3.s- 1 no mês de agosto , ca racte rístico de inve rno , e 

de 5 5 1 , 7 m 3 .f1 no mês de feve rei ro ,  ca racte rístico de ve rão (Amado r, 199 7). 

A região da baía ab range quat ro impo rtantes p rovíncias fisiog rá ficas de exp ressão 

regional : a esca rpa da Ser ra do Ma r, os maci ços lito râneos , a Baixada Fluminense e a 

Baía de Guanaba ra (Amado r, 199 7). 

A bacia abriga g rande pa rte da região Met ropolitana do Estado do Rio de Janei ro , 

comp reendendo os Municípios de Nilópolis , São João de Me riti , Duque de Caxias , Mag é, 

Itabo raí , São Gon çalo e pa rte dos Municípios do Rio de Janei ro , Nova Igua çu ,  Pet rópolis e 
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Niterói, além de Cachoeiras de Macacú e Rio Bonito, que não pertencem à região 

Metropolitana do Estado. 

I V .2 - TI PO DE ES TU ÁRIO 

A baía de Guanabara é um corpo d'água costeiro, semi-fechado, com livre 

comunicação com o mar, onde a água salgada é diluída com a água doce oriunda da 

drenagem continental e, portanto, segundo a definição de Pritchard ( 1 967), deve ser tratada 

como um estuário. 

É um estuário originado pelo afogamento marinho de uma bacia fluvial pleistocênica 

complexa, condicionada por compartimentos estruturais, ou seja, uma combinação entre os 

tipos definidos por Pritchard ( 1 967), como Vale de Rios Afogados e Estuário de Origem 

Tectônica (Amador, 1 997). Tem setores classificados como Estuário de Cunha Salina e 

outros classificados como Estuário de Águas Parcialmente Misturadas, que se modificam 

espaço-temporalmente (Amador, op. cit. ). A circulação de água é direcionada pelas 

correntes oscilatórias de marés - Estuário Dominado por Marés (Amador, op. cit. ). 

Kjerfve ( 1 994) classificou a baía de Guanabara como uma "baía costeira". Baías 

costeiras são corpos d'água grandes, mais complexos e mais variáveis que os estuários 

clássicos, podendo muitas vezes exibir processos típicos de estuários costeiros (Kjerfve et 

ai. , 1 997). 

As baías, com características estuarinas, sofrem influências de fatores típicos desses 

sistemas. Recebem o aporte de águas fluviais, que trazem materiais dissolvidos e em 

suspensão, e apresentam um padrão de circulação hidrodinâmico influenciado pelas marés, 

ventos, fluxos dos rios e pela geomorfologia. A influência de tais elementos faz com que 
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estes ecossistemas sejam caracterizados por constantes alterações nos fatores ambientais 

bióticos e abióticos (Kraus, 1 995). 

Desta forma, este complexo baía-bacia hidrográfica constitui um sistema estuarino 

tropical úmido, cuja presença marcante de manguezais, principalmente nas suas margens a 

nordeste, conferem-lhe uma elevada produtividade biológica (Bonecker, 1 997). 

A circulação de água da baía é típica de estuários positivos, onde as águas do mar 

adjacente penetram subsuperficialmente em direção ao interior da baía, e águas menos 

salinas, superficiais, deslocam-se no sentido inverso (Nogueira et ai. , 1 989). 

I V .3-CANAL CENTRAL DE CIRCULAÇÃO DE ÁGUA 

Devido a sua origem por afogamento marinho de uma antiga bacia fluvial 

pleistocênica, a baía tem um fundo muito irregular, sendo as batimetrias orientadas por 

antigos talvegues fluviais, hoje parcialmente ou totalmente soterrados pela sedimentação 

estuarina (Amador, 1 997). 

Vários talvegues com profundidades que oscilam entre 5 e 1 0  m confluem para um 

grande talvegue central de orientação geral norte-sul, segundo o eixo principal da baía, 

onde as profundidades são superiores a 20 m. O canal principal se distribui desde a entrada 

da barra até as proximidades das ilhas de Nhanguetá e Paquetá, tendo no passado se 

estendido até a depressão (fossa) situada entre as ilhas do Governador e do Boqueirão. 

(Amador, op. cit.) 

As maiores profundidades do canal central e da baía, que ultrapassam 50m, estão 

confinadas ao estreitamento que ocorre entre as pontas de São João (Forte de São João -

Rio de Janeiro) e de Santa Cruz (Forte de Santa Cruz - Niterói) (Amador, 1 997), barra da 
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baía. O que já havia sido apontado por Oliveira ( 1 947) que assinalou que o máximo de 

profundidade era um poço de 56 m entre a ilha da Lage e a ponta de Santa Cruz. 

I V .4 - MA RÉS 

As marés da baía de Guanabara são classificadas como semi-diurnas, com um 

período de cerca de 1 2,5  horas e amplitude máxima de aproximadamente 1 ,4 m (Valentin 

et al. , 1 999). 

As oscilações que são observadas na baía são originadas de sua ligação com o 

Oceano Atlântico e da conseqüente geração de fluxos de correntes de maré, de sentido 

alternado, que repercutem em oscilações no interior da baía, denominadas de maré de 

enchente e de vazante (Amador, 1 997). 

Durante as marés de enchente a água limpa, fria e salina penetra na baía, enquanto 

durante as vazantes, todo o volume que entrou, acrescido da descarga de água doce da 

bacia fluvial, juntamente com parte da poluição jogada no ambiente, saem da baía. É por 

esse motivo que a qualidade de água é mantida a níveis razoáveis nos trechos mais 

dinâmicos da baía, como o canal central de circulação de água. (Amador, 1 997). 

I V .5 - CLI MA 

O clima da região como um todo é quente e úmido. A temperatura média anual 

atinge 24 ºC na baixada e 20 ºC na região serrana. A precipitação anual média é superior a 

2.000 mm na Serra do Mar e oscila entre 1 .000 mm e 1 . 500 mm na baixada (Amador, 

1 997). No inverno há tendência à ocorrência de uma estação seca, enquanto o verão se 
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caracteriza por chuvas torrenciais (Nogueira et ai., 1 989; Paranhos & Mayr, 1 993; 

Amador, 1 997). 

A estação seca ocorre de maio a setembro, sendo julho e agosto os meses mais secos 

(menos de 80 mm.mêsº 1
). A estação chuvosa, por sua vez, ocorre de outubro a abril, sendo 

que os meses mais chuvosos vão de dezembro a fevereiro (mais de 200 mm.mês-1) 

(Paranhos & Mayr, 1 993). 

I V .6 - TEMPE RAT URA E SALINI DA DE DA ÁG UA 

Oliveira ( 1 947) sugeriu uma classificação das águas da baía de Guanabara em 

regimes hidrobiológicos, considerando principalmente o grau de salinidade. Seriam quatro 

regimes: reg ime eulitoral, com águas tipicamente oceânicas, com salinidades de 

aproximadamente 34S; reg ime poli ha lino, com águas com salinidades médias entre 32 e 

34 S, com características diferentes das águas oceânicas; reg ime meso halino, 

apresentando águas com salinidades médias entre 27 e 30 S, pela mistura de massas 

d'água; e reg ime oligo ha lino, considerado como uma faixa estreita junto aos estuários, 

com águas com constante alteração de salinidade, podendo chegar a 1 O S, variações essas 

causadas por marés e enchentes de rios. 

Paranhos et ai. ( 1 993) assinalaram que no período de 1 980 a 1 990 a temperatura 

média de superficie na baía de Guanabara foi de 25,2 ± 2,6 ºC, com um máximo de 3 1 ,0 ºC 

e um mínimo de 1 9,0 ºC. Neste mesmo período, a média das temperaturas de fundo, por 

sua vez, foi de 23,7±2,3 ºC, com um máximo de 3 1 ,0 ºC e um mínimo de 1 7  ºC. Amador 

( 1 997) acrescenta que nas marés baixas, as temperaturas mais elevadas das águas 

superficiais tendem a se deslocar em direção à entrada da baía. 
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O apo rte de água doce , a precipitação e a e vaporação têm uma variação nitidamente 

sazonal , regulada pelo ciclo verão-in verno. A sazonalidade explica a variação anual da 

salinidade . Por outro lado , numa mesma estação climatológica a salinidade é fo rtemente 

a fetada pelas condiç ões de maré enchente ou vazante (Amador , 199 7) . 

Paranhos & Mayr (1993) apontaram para a impo rtância de se considerar essa 

sazonalidade dos parâmetros físico-químicos das águas da baía na hora de traçar estratégias 

para quaisquer estudos biológicos ou de qualidade de água da baía de Guanabara. 
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V - MATERIAL E MÉTODOS 

As co letas de amost ras zoop la ctô nicas fo ram feitas em um po nto fixo da baía de 

Gua naba ra, em d ifere ntes s ituações ( e nche nte /va za nte, d ia/no ite, inve rno /ve rão) e 

d ifere ntes p ro fu nd idades (supe rficie /fu ndo) . Dessas amost ras fo ram t riados, ide nt ificados e 

class ificados os ind ivíduos do F ilo Chaetog natha . 

V . 1 -ESTAÇÃO DE COLETA 

A estação de amost ragem ( 2 2 ° 54,4' S e 43 ° 09,0' W), o nde fo ram realizados os 

a rrast as pa ra obte nção de amost ras zoopla nctô nicas, s itua-se no ca nal ce nt ra l  de circu lação 

de água da baía de Gua naba ra ( figu ra 8). Sua es colha deve-se às suas ca ra cte ríst icas 

h istó ricas e geog ráfi cas: 

• já ex istem dados amb ie nta is e b iót icos d ispo níve is sob re a reg ião ( Nogue ira et ai. , 

1989 ; Japa n I nte rnat io na l  Coope rat io n Age ncy - JI CA, 199 4; Kraus, 1995 ; Castellões 

& Bo ne cke r, 1996a e 1996b ; Ma ra zzo & Nogue ira, 1996 ; Bo ne cke r, 199 7; Amado r, 

199 7; Ma ra zzo et ai. , 199 7; Cast ro, 1998 ; Fe rna ndes, 1998 ; Va le nt in et ai. , 1999a, b) ; 

• o ca nal ce nt ra l  de circu lação de água é a po rção ma is p ro fu nda da baía, pode ndo 

ap rese nta r g ra ndes va riações na compos ição pla nctô nica de supe rficie e de fu ndo ; 

• po r se r a única v ia de comu nicação com o o cea no, todos os o rga nismos que fluí rem 

pa ra a reg ião coste ira ad ja ce nte devem passa r po r esta reg ião, o que aume nta as 

cha nces de captu ra de uma ma io r  d ive rs idade de o rga nismos ; 

• esta é uma reg ião que so fre influê ncias a lte rnadas das águas da baía e da plata fo rma em 

fu nção p rincipa lme nte das ma rés e dos ve ntos . Alte rações nas ca ra cte ríst icas fís ico -
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q uímicas da ág ua e modi ficações na estr ut ura do zooplâncton podem ajudar a el ucidar 

as associações entre os organismos e as condições ambientais. 

4S' ------------------------------------+-40' 15' 10' 5' 

&mdo do 
Rio de Janeiro 

. . . ,,, 
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Figura 8 :  Localização do ponto de coleta ( *) na ba ía de G uanabara . (modi ficado de 

Nog ueira et ai., 1989) 

V .2 - ESTRAT ÉG IA AMOSTRAL 

D uas séries amostrais foram realizadas sobre o ponto de coleta . Tratar-se -á cada série 

amostral como uma campanha. A primeira campanha, realizada no inverno do ano de 199 5 

( 13 a 1 5  de setembro de 199 5) , será tratada daq ui para frente como "inverno ". A seg unda 

campanha , realizada no verão do ano de 1996 ( 13 a 1 5  de março de 1996) será tratada 
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como "ve rão " .  Foi t raçada esta est ratégia pa ra q ue fosse possível avalia r os e feitos da 

pluviosidade sob re a ab undância e composição dos Chaetognatha na á rea . 

Cada campanha foi realizada ao longo de cinco ciclos de ma ré (60 ho ras), d urante o 

pe ríodo de l ua cheia e, po rtanto, de maio r amplit ude de ma ré. As coletas fo ram e fet uadas , 

ap roximadamente, ce rca de t rês ho ras após o pico da p reama r e da baixa-ma r, nos 

momentos de vazante e enchente máximas. Cada estação co rresponde u a um instante da 

série amost ral, vi rt ualmente sem va riação no ponto de coleta. 

Em cada estação fo ram obtidas d uas amost ras zooplanctônica o ri undas de a rrast es 

q uase sim ultâneos, uma de a rrasto ho rizontal de s upe rfície e o ut ra de a rrasto ho rizontal de 

fundo ( 1 5  a 30 met ros). Se rão t ratadas, respectivamente , como amost ras de "s upe rfície " e 

de "fundo " .  Foi utilizada esta est ratégia n uma tentativa de t raça r um pad rão de dist rib uição 

pa ra a col una d'ág ua. 

Fo ram obtidas 40 amost ras no total, sendo 20 amost ras no inve rno ( 10 estações : 1 O 

amost ras de s upe rfície e 1 O amost ras de fundo) e 20 no ve rão ( 1  O estações : 10 amost ras de 

s upe rfície e 10 amost ras de fundo) . 

V .3 - OBTENÇÃO DE AMOSTRAS ZOO PLANCT ÔN ICAS 

As amost ras zooplanctônicas fo ram obtidas at ravés de a rrast es ho rizontais à 

s upe rfície e p róximo ao fundo ( 15 a 30 met ros) . Cada a rrasto foi feito com uma rede do 

tipo cilínd rico-cônica, de 200 µm de malha, 60 cm de diâmet ro de boca e 200 cm de 

comp rimento. 

Nos a rrast es s ubs upe rficiais fo ram fixadas bóias ao a ro da rede . Na rede de a rrasto 

ho rizontal de fundo fo ram acoplados um dep resso r e um sistema pa ra abe rt ura e 

fechamento da rede (fig ura 9) . 
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F igura 9: Desenho esq uemático do sistema de abert ura e fechamento da rede de fundo 

(Fernandes, 1998) . 

A pro fundidade máxima atingida pela rede de arrasto de fundo foi medida, ao final 

do arrasto, por meio de um pro fundímetro de p ulso S uunto, modelo S M 16, com limite de 

70m de pro fundidade, acoplado ao aro desta rede . 

Entre o aro e o centro da boca de cada rede foi acoplado um flux ômetro digital 

(Hydrobios o u  General Oceanics), previamente a ferido, a fim de se estimar o volume de 

ág ua filtrado pela rede d urante o arrasto . Para essa estimativa do volume de ág ua filtrado, 

utilizo u-se a seg uinte fórm ula : 

V = f. rol . d 

onde: 

V = volume de ág ua filtrado (m 3) 

f = fator de a ferição do flux ômetro (m .rot - t) 

rol = n úmero de rotações do flux ômetro (rot) 

d = área da boca da rede (m 2) 
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Imediatamente após as coletas as amost ras fo ram fixadas , em solução de fo rmaldeído 

tamponado com tet rabo rato de Sódio , à razão de 20 g .l de fo rmo r 1
, diluído a 4% em água 

do ma r,  como suge rido po r Fumestin ( 19 76). 

V .4 - PA RÂMET ROS AB IÓT ICOS 

As va riaç ões de ma ré fo ram estimadas a pa rti r das tábuas de ma rés da D HN ( B rasil , 

199 4 e 1995) para o Po rto do Rio de Janei ro ( Estado do Rio de Janei ro , 2 2 ° 53 ,8 '  S e 0 43 ° 

09 ,9 '  W) . 

Os valo res de tempe ratu ra e salinidade da água fo ram medidos em todas as estaç ões , 

a cada dois metros de pro fundidade , até a p ro fundidade de 30 met ros , utilizando um 

te rmosalinômet ro Lab Comp , modelo S C T  po rtátil. 

Fo ram observadas também as condiç ões climáti cas du rante as coletas , 

p rin cipalmente com relação à di reção dos ventos e à o co rrên cia de chuvas. 

IV .5 -T RATAMENTO DAS AMOST RAS 

V .5. 1 - Triage m dos C haetognat ha 

Os C haetognatha fo ram t riados sob mi cros cópio este reos cópi co Aus Jena . A maio ria 

das amost ras foi triada em sua totalidade . No entanto , aquelas amost ras que ap resentavam 

mais de 200 indivíduos fo ram fra cionadas . Pa ra este p ro cedimento utilizou -se o 

F ra cionado r de Folsom ( Folsom Plan kton Sample Splitte r) ( M e  Lelland , 1980 ; And réu , 

198 1 ;  Boltovs koy , 198 1a ; Gibbons , 199 4). As fraç ões dessas amost ras fo ram então t riadas 

até um limite mínimo de 100 indivíduos , conside rado rep resentativo ( Mazzoni , 1983 , 

1988 ; Gibbons , 199 2 ;  Gibbons & Stua rt ,  199 4). Após a triagem desse mínimo , o restante 
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da amostra foi observado para verificar se não haviam ocorrido outras espécies 

reconhecíveis (Bieri, 1 959). 

Não foram triados ou contados pedaços de indivíduos ou indivíduos sem cabeça, 

assim como indivíduos em mau estado de conservação. No entanto, em algumas ocasiões, 

indivíduos que estavam sendo ingeridos por hidromedusas foram triados e contados por ser 

possível a sua posterior identificação e classificação. 

V .5.2 - Identi fica ção dos C haetognat ha 

Os Chaetognatha foram identificados sob microscópio estereoscópico Zeiss, modelo 

Stemi SV6. Em caso de dificuldades de observação, os indivíduos foram corados com 

solução de Azul de Metileno ( 1  %), para melhor visualização de algumas características 

taxonômicas importantes para a identificação (Pierce, 1 9  5 1 ;  Almeida Prado, 1 96 1  a; 

Mostajo, 1 976). 

Identificações específicas não foram feitas com indivíduos muito pequenos, 

geralmente com menos de 4 mm, em virtude de ainda não apresentarem características 

reconhecíveis. Esses animais foram classificados apenas genericamente, sempre que 

possível, como sugeriu Costa ( 1 97 1 ). 

Alvariflo ( 1 969), Moreno ( 1 973), Mostajo ( 1 976) e Me Lelland ( 1 989), foram 

utilizados como fonte de consulta para a identificação dos espécimens. 

Todos os indivíduos identificados estão depositados na coleção de Chaetognatha do 

Laboratório Integrado de Zooplâncton e Ictioplâncton, do Departamento de Zoologia, do 

Instituto de Biologia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). 
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V .5.3 - Class ifica ção de acordo co m a matura ção de suas g ônadas 

Todos aqueles indivíduos que foram identificados especificamente foram também 

classificados de acordo com a maturação de suas gônadas, em quatro estádios ( estádio I, 

estádio II, estádio III e estádio IV). Para tanto foi utilizada a proposta de Alvarifío ( 1 969), 

cujos critérios variam de espécie para espécie. 

V .6 - T RATAMENTO DOS DA DOS 

Os dados obtidos foram tabelados e deles foram feitos diferentes gráficos para sua 

melhor visualização e interpretação. 

Os valores de média (x), desvio padrão (s) e variância (v) são apresentados logo após 

a apresentação dos dados. 

Testes t foram utilizados para comparar os valores de densidades total de 

Chaetognatha e das espécies separadamente, obtidos em diferentes situações ambientais, 

como: estação do ano (inverno/verão), profundidade (superficie/fundo), luz (dia/noite) e 

maré (enchente/vazante). Para minimizar os efeitos da variância interna os dados de 

densidade foram previamente transformados em log 10(x+ 1 )  (Ibanez, 1 976). Esse 

procedimento foi o mesmo em todas as análises estatísticas e os dados foram chamados 

então de dados logaritmizados ou padronizados. 

As análises de componentes principais, realizadas em modo R, contaram com: seis descritores 

( densidade total de Chaetognatha, de Sagitta eriflata e de Sagitta .friderici, temperatura, salinidade e 

profundidade de coleta) e 40 objetos ( 1  O amostras de superficie e 1 0  amostras de fundo no inverno e 

no verão); sete descritores (densidade de Sagitta eriflata nos estádios I, II, III e IV, temperatura, 

salinidade e profundidade de coleta) e 40 objetos; e sete descritores ( densidade de Sagitta .friderici nos 

estádios I, II, III e IV, temperatura, salinidade e profundidade de coleta) e 40 objetos. 
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VI - RESULTADOS 

Os dados obtidos, relativos às duas campanhas (inverno e verão), estão descritos de 

forma a apresentar e tratar separadamente os resultados abióticos e bióticos. 

VI . 1  - DA DOS ABI ÓT ICOS 

As tabelas ID e IV apresentam os dados e características de cada uma das estações 

nas duas campanhas (inverno e verão). 

Tabela i ll: Dados das estações de coleta da campanha de inverno (setembro de 1995). 

' H or ári o Pr ofundidade Pr ofu.n_!lidade Fre nte Fri a"' 
estação (h) 

Local . de coleta - (Ause nte / 
"{m) fund o  {m} 

,•,. 
trese nte} �: 

1 08:40 13/09/95 30 22 p 

2 13:40 13/09/95 30 25 p 

3 20:00 13/09/95 30 22 p 

4 02:10 14/09/95 30 24 A 
5 08:50 14/09/95 30 23 A 
6 15:30 14/09/95 30 28 p 

7 21:40 14/09/95 30 30 p 

8 02:20 15/09/95 30 21 p 

9 06:40 15/09/95 30 17 p 

10 14:50 15/09/95 30 25 p 
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Ta be la IV: Dados das estações de coleta da campanha de verão (março de 1 996). 
:Pro fund idade _'.Pro fund idade Frente F ria 

· Loca l de co leta -= _(Ausente/ 
{m.} . fundo {m} ., -fre sent é} 

09:45 13/03/96 30 15 A 
2 12:00 13/03/96 30 26 A 
3 20:00 13/03/96 30 30 A 
4 03:00 14/03/96 30 24 A 
5 08:20 14/03/96 30 24 A 
6 15:00 14/03/96 30 30 A 
7 20: 15 14/03/96 30 24 A 
8 03:30 15/03/96 30 27 A 
9 09: 10 15/03/96 30 24 A 
10 15:20 15/03/96 30 28 A 

A profundidade de coleta da rede de fundo não foi uniforme, variando de 17 m a 30 m 

na campanha de inverno e de 15 m a 30 m na campanha de verão. Nas análises, a 

profundidade média de 24 m será utilizada para as duas campanhas, como a profundidade 

de coleta de fundo. 

VI . 1 . 1  - Ma rés 

Inverno 

Durante o período de coletas, as alturas de maré esperadas variaram de um mínimo 

de 0,4 m a  um máximo de 1, 1 m (Brasil, 1994). A amplitude máxima no período foi de 0,7 rn, 

indo de uma altura de 1, 1 m às 16:39 h do dia 13 de setembro a uma altura de 0,4 m às 

00:21  h do dia 14 de setembro. A mesma amplitude ocorreu de uma altura de 0,4 m às 

00:21 h do dia 14 de setembro a 1, 1 m às 05 : 1 1  h desse mesmo dia. 

Nessa campanha, as marés de preamar ocorreram próximas ao nascer e pôr-do-Sol, 

enquanto as marés de baixa-mar ocorreram nos extremos de luz e ocaso. 
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Das dez estações amostrais, cinco foram feitas em condições de maré de vazante 

(baixa-mar) (estações 1 ,  3 ,  5, 7 e 9) e as outras cinco em maré de enchente (preamar) 

(estações 2, 4, 6, 8 e 10) (figura 1 0). 

� 0,8 +-----------+---+-----,,_____, _______ .,__. 
e 
2 -;; 0,6 +-----+----+---+-----'....__---+--r-----'<=,--

o o 8 o � g o o o g .,. .,. � � <:'! C'i o ê-i C0 ui N N ig o � N o o � o � ' 
<"l .,. IO U) .... C0 a, o � 

estação - horário (h) 

Figura 10: Variação da altura de maré no Porto do Rio de Janeiro, durante o período de 
coleta da campanha de inverno (Brasil, 1 994). As alturas de maré calculadas para cada 
estação no momento da coleta estão assinaladas com um + . 

Verão 

Durante esse período de coletas, as alturas de maré esperadas vanaram de um 

mínimo de 0,2 m a  um máximo de 1 ,2 m (Brasil, 1 995). A amplitude máxima no período 

foi de 0,9 m, indo de uma altura de 0,3 m às 1 8 :09 h do dia 1 4  de março a uma altura de 

1 ,2 m às 00: 54 h do dia 1 5  de março. 

Nessa campanha, as marés de preamar ocorreram próximas aos extremos de luz e 

ocaso, enquanto as marés de baixa-mar ocorreram próximas ao nascer e pôr-do-Sol, o 

oposto da campanha de inverno. 
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Das dez estações amostrais, cinco foram feitas em con clições de maré de enchente 

(preamar ) (estações 1, 3, 5, 7 e 9 )  e as outras cinco em maré de vazante (baixa-mar ) 

( estações 2 ,  4, 6, 8 e 10 ) (figura 1 1  ) .  

1 ,4 

1 ,2 

1 ,0 

0,8 

0,6 = 
0,4 

0,2 

0,0 
li) 8 8 8 o � li) � o o 
V <.'! � N 
.;; N o ..,; 8 li) o ..,; .;; o � N o � N o o � ' ' ' ' ' ' ' 

N <') V li) <D ..... 00 O) o 

estação - horário (h) 

F igur a 1 1: Variação da altura de maré no Porto do Rio de Janeiro, durante o período de 

coleta da campanha de verão ( Brasil, 1995) .  As alturas de maré calculadas para cada 

estação no momento da coleta estão assinaladas com um + . 

VI . 1 .2 - C ond ições C limát icas 

Inverno 

No dia que antecedeu o início da campanha, 1 2  de setembro de 1995, uma frente fria 

atingiu o Estado do Rio de Janeiro, acompanhada de ventos sul e chuvas finas . Esta frente 

fria (tabela IlI ) permaneceu sobre o Estado até a madrugada do dia 1 4, após terem sido 

realizadas as três primeiras estações de coleta ( 1, 2 e 3 ). 

Após um intervalo de 1 2  horas, nova frente fria atingiu o Estado (tabela I lI ), 

impondo as mesmas condições climáticas descritas acima. Durante o intervalo e ntre as 
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frent es ,  duas amostrag ens foram r ealizadas ( estaçõ es 4 e 5) . Outras cin co coletas foram 

r ealizadas durant e a p erman ên cia da s egunda frent e fria (6 , 7, 8 ,  9 e 10). 

V erão 

N essa campanha não houv e entrada d e  frent e fria na r egião (tab ela I V) ,  embora est e 

s eja consid erado um m ês d e  alta pluviosidad e. Essa cara ct er ísti ca foi confirmada durant e a 

campanha , pois em div ersos mom entos o corr eram chuvas . 

VI . 1 .3 - Te mperatura e Sa linidade 

Inv erno 

Os parâm etros t emp eratura e salinidad e da água não apr es entaram grand es variaçõ es 

ao longo da coluna d 'água (figura 1 2) .  

O valor m ínimo d e  t emp eratura m edido n essa campanha foi d e  2 2 ,5 ºC próximo a 

30m d e  pro fundidad e nas estaçõ es 3 e 4 .  Os valor es máximos , por sua v ez ,  m edidos à 

sup erfí ci e, alcançaram 23 ,9 ºC na estação 6. A média dos valor es d e  t emp eratura m edidos 

à sup erfi ci e  foi d e  23 ,23 °C (s = 0 ,2 7  ºC ; v = 0 ,0 7  ºC 2) e próximo ao fundo ( 2 4  m) foi d e  

2 2 ,73 ºC (s = 0 , 13 ºC ; v = 0 ,0 2  ºC 2). A salinidad e variou d e  3 2 ,0 S na estação 2 à 

sup erfí ci e  a 3 4,9 S na estação 4 a 30m d e  pro fundidad e. A média dos valor es d e  salinidad e 

m edidos à sup er fíci e  foi d e  3 2 ,86 S (s = 0 ,55 ºC ; v = 0 ,30 ºC 2) e próximo ao fundo ( 2 4  m) 

foi d e  33 ,57 S (s = 0 ,70 ºC ; v = 0 ,49 ºC 2). 

Durant e todo o p er íodo amostrado ( 13 a 15 d e  s et embro d e  1995) a t emp eratura não 

variou muito entr e as estaçõ es à sup erfí ci e  e a uma pro fundidad e d e  2 4  m ( figura 13A). A 

salinidad e, por sua v ez ,  apr es entou valor es mais el evados tanto à sup er fici e  quanto a 2 4  m 

d e  pro fundidad e, nas estaçõ es 3 ,  4 e 5 (figura 13 B) , qu e coin cid em com o término da 

passag em do prim eiro sist ema frontal . 
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(B) 

s 
37 
35 
33 
3 1  

• ......-::-:.. a a "I 29 
27 

58 

� superficie 
-24 m 

25 -�-���-���-�-� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
estações estações 

F igur a 13: Variação dos parâmetros - temperatura e salinidade - na campanha de inverno 
(setembro de 1 995) durante os três dias consecutivos de amostragem, à superfície e a uma 

profundidade de 24 m. (A) Variação da temperatura (ºC). (B) Variação da salinidade (S). 

Verão 

Já nessa campanha os parâmetros temperatura e salinidade da água apresentaram 

maiores variações ao longo da coluna d'água (figura 1 4). 

O valor mínimo de temperatura medido nessa campanha foi de 2 1 ,4 ºC próximo a 

24 m de profundidade na estação 1 O. Os valores máximos, por sua vez, medidos à 

superfície, alcançaram 28 ºC também na estação 1 0. A média dos valores de temperatura 

medidos à superfície foi de 26,93 ºC (s = 0,59 ºC; v = 0,3 5  ºC2) e próximo ao fundo (24 m) 

foi de 25,74 ºC (s = 1 ,7 1  ºC; v = 2,92 ºC2). A salinidade variou de 26,3 S na estação 2 à 

superfície, a 3 5,9 S na estação 9 a 34 m de profundidade. A média dos valores de 

salinidade medidos à superficie foi de 27,56 S (s = 1 , 1 8  ºC; v = 1 ,39 ºC2) e próximo ao 

fundo (24 m) foi de 34, 72 S (s = O, 72 ºC; v = 0,49 ºC2). 
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Durante toda a campanha de verão os valores de temperatura de super:ficie e próximo 

ao fundo (24 m) permaneceram muito próximos entre si, a não ser a partir da estação 6, 

quando os valores de temperatura à superficie foram mais elevados que próximo ao fundo 

(figura 15A). Já os valores de salinidade de superficie e próximo ao fundo permaneceram 

sempre bem distintos, com os maiores valores próximo ao fundo e os menores à super:ficie 

(figura 15B). Os valores de salinidade à superficie oscilaram de acordo com a maré 

(enchente e vazante) no momento de coleta. 

A) 
ºC 

30 

28 

26 I==*- • • 
24 

22 

20 

2 3 4 

<=:� 
5 6 7 8 9 10 

estações 

B) 
s 

37 

35 

33 

31  

29 

27 

25 

_.... superficie 

---24 m 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
estações 

Figura 15: Variação dos parâmetros - temperatura e salinidade - na campanha de verão 
(março de 1 996) durante os três dias consecutivos de amostragem, à superficie e a uma 
profundidade de 24 m. (A) Variação da temperatura (ºC). (B) Variação da salinidade (S). 

Foi possível distinguir águas típicas de inverno (salinidade entre 32 e 35 S e 

temperatura entre 22,5 e 24,5 ºC), massa d'água bastante homogênea, e de verão 

(salinidade entre 26 e 36 S e temperatura entre 21  e 28 ºC) com grande amplitude dos 

intervalos de temperatura e salinidade. 
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V I.2 - DA DOS BIÓT ICOS 

V I.2. 1 - D ens idad e Tota l d e  C ha etognat ha 

Inverno 

A densidade total de Chaetognatha ( figu ra 16) va riou de 0 ,10 ind.m-3 a 28 ,9 7  ind.m -3 

( x  = 8 ,2 7  ind .m-3
; s = 10 ,2 7 ind.m-3 ; v = 105,42 (ind.m-3) 2) à supe rficie , e de ze ro (estações 

4 e 8) a 28 ,9 7  ind.m-3 ( x  = 9 ,08 ind.m-3
; s = 10 ,8 4 ind.m-3

; v = 1 1 7 ,59 (ind.m-3) 2) p róximo 

ao fundo. 

ind . m -3 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

5 
1 8.0 

14.0 

r,. 
10.0 

8.0 

2 4.5 

3.5 

]O 

1 .5  

3 
0.8 

06:00 06:00 06:00 1 8:00 
0.4 

horário (h) o.o 

F igura 16: Va riação da densidade total de Chaetognatha (ind .m-3) ao longo das estações 

( + ) ,  à supe rficie e p róximo ao fundo , du rante a campanha realizada no inverno (setemb ro 

de 1995). 

Não foi obse rvada di fe rença signi ficativa ent re as amost ras de supe rficie e de 

fundo , nessa campanha , em relação à densidade total de Chaetognatha (ttabelado = 2 ,26 ; 

fcalculado = O ,  1 7). 

Obse rvou -se que a densidade total à supe rficie ap resentou os meno res valo res ent re 

ze ro e 5 ind.m-3 du rante o dia , enquanto os valo res mais elevados fo ram obse rvados à 
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noite, acima de 10 ind_m-3 . No entanto, não foi observada diferença significativa entre as 

amostras obtidas durante o dia e aquelas obtidas à noite (t1abelado = 2,31; tca1cutado = 1,61). 

Próximo ao fundo, observaram-se três picos de densidade mais de 20 ind_m-3, nas 

estações 2, 5 e 8. Nas demais estações a densidade variou de zero a 7,4 ind_m-3 . Não foi 

observada diferença significativa entre as médias das amostras de fundo durante o dia e a 

noite (ttabelado = 2,3 1 ; tcalculado = o, 48) 

Notou-se então uma oposição entre superficie e fundo. Durante o dia as densidades 

de superficie foram menores que as próximas ao fundo ( estações 2, 5, 9 e 1 O), ocorrendo o 

inverso à noite, quando as densidades de super:ficie foram mais elevadas que as próximas 

ao fundo (estações 3, 4 e 7). No entanto, essa diferença observada não foi significativa. 

Não parece haver relação entre a altura de maré e a densidade de Chaetognatha, visto 

que a diferença entre as densidades na enchente e vazante não foi significativa, nem à 

superficie (t1abelado = 2, 78; tca1cu1ado = O, 1 O) nem próximo ao fundo (t1abetado = 2, 78; tca1cu1ado = 

0,33). 

Dentre os 5721 indivíduos triados, foram identificados representantes de três 

espécies de Chaetognatha, pertencentes a dois diferentes gêneros: Sagitta friderici Ritter­

Záhony, 1911, Sagitta enflata Grassi, 1881 e Krohnitta pacifica Aida, 1897, além daqueles 

jovens classificados como Sagitta sp. 

S. friderici foi a mais representativa (83,5% do total coletado de Chaetognatha à 

super:ficie e 76,5% próximo ao fundo), seguida por S. enflata (14,5% à superficie e 17% 

próximo ao fundo), Sagitta sp (> 1,5% à super:ficie e 6,5% próximo ao fundo) e Krohnitta 

pacifica (< 0,5% à superficie, sem ocorrer próximo ao fundo) (tabela V). 



63 

Tabela V: Densidade das espécies de Chaetognatha identificadas ao longo das estações e 
seus percentuais correspondentes à superficie e próximo ao fundo, durante a campanha 
realizada no inverno { setembro de 1 995) 
estação Sagitta friderlci Sagftta enjlata 

supe.rf"acie fundo superfície . fundo 
1 0,44 0, 1 9  3 ,29 0,06 
2 0,05 22,39 o 4,70 
3 8,78 o 3,86 o 
4 1 5,68 0,07 3,45 0,07 
5 o 1 3,48 0,88 4,89 
6 0, 1 2  2,25 o 2, 1 8  
7 1 5,20 o o o 
8 28,58 1 9,46 0,20 1 ,50 
9 0,06 5 ,05 0,09 0,62 
1 0  0, 1 2  5,93 0,02 1 ,52 

% do 83,5 76,5 1 4,5 1 7  total 

Verão 

su_perfície fundo 
0,40 0,26 
0,02 1 ,88 
0,46 o 
o o 

O, 1 8  1 ,63 
0,02 o 
o o 

0,20 1 ,3 7  
0, 1 5  0,56 
0,02 o 
> 1 ,5 6,5 

Krohnitta pacifica 
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A densidade total de Chaetognatha (figura 1 7) variou de 1 ,37  ind.m-3 a 27,29 ind.m-3 

(x = 1 0,93 ind_m-3 ; s = 1 1 ,21 ind_m-3; v = 1 24,64 (ind_m-3) 2) à superfície, e próximo ao 

fundo variou de 0 ,72  ind. m-3 a 1 6,22  i nd .m-3 (x = 6 ,68  i nd _ m-3 ; s = 5 , 00 ind _ m-3 ; 

v = 2 5 ,00 ( i nd _m-3) 2). Não foi identificada diferença significativa entre as amostras de 

superficie e de fundo (!tabelado = 2,26; tcatailado = 0,4 1 ). 

Assim como na campanha de inverno, à superficie, os valores de densidade total de 

Chaetognatha foram mais elevados nas estações noturnas, enquanto as estações realizadas 

durante o dia apresentaram menores valores, entre 1 ,37  ind_m-3 e 4,23 ind.m-3. Quanto à 
significância de 0,95 as médias dos dados padronizados das estações realizadas durante o 

dia e durante a noite são significativamente diferentes (ttabelado = 2,3 1 ;  fcatcutado = 2,62). Ou 

seja, as amostras obtidas durante a noite apresentaram valores de densidade total de 

Chaetognatha significativamente mais elevados do que aquelas obtidas durante o dia. 
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F igur a 1 7: Variação da densidade total de Chaetognatha (ind .m -3 ) ao longo das estações 

( + ), à superficie e próximo ao fundo, durante a campanha realizada no verão (março de 

1996). 

Próximo ao fundo, ocorreram valores bem mais homogêneos apresentando picos, 

acima de 13 ind.m -3 , apenas nas estações 1 e 10, ambas diurnas, sendo estas a primeira e a 

última estações dessa campanha . A di ferença entre a média dos dados obtidos durante o dia 

e a noite não é signi ficativa (!tabelado = 2,3 1 ; !calculado = 0,05) .  

Uma oposição entre dia e noite foi observada, como na campanha de inve rno . No 

entanto, nessa campanha, durante o dia houve uma maior homogeneidade entre super ficie e 

fundo. 

Mais uma vez não parece haver relação entre a altura de maré e a densidade de 

Chaetognatha, visto que essa di ferença não é sign ificativa nem à super ficie (ttabelado = 2, 78 ; 

!calculado = 0,03 ) nem próximo ao fundo (lt.abelado = 2,78 ; lcalculado = 0,06 ) .  

Foram identi ficados 5938 indiv íduos. Sagittafriderici novamente foi a espécie mais 

abundante (9 4% à super fície e 76,5% próximo ao fundo ), seguida por Sagitta enjlata 2 %  à 

superficie e 2 2,5% próximo ao fundo ) e Sagitta sp . ( 4% à supe rficie e 1 %  próximo ao 
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fundo ) (tab ela VI). Krohnitta pacifica oco rreu som ent e à sup erfici e ( <  0,5% do total d e  

Cha etognatha col etado à sup erfici e n essa campanha ) .  

Tabela VI: Densidad e das esp éci es de  Cha etognatha id enti ficadas ao longo das esta çõ es e 
s eus p erc entuais co rrespond ent es à sup erfíci e e p róximo ao fundo, du rant e a campanha 
realizada no v erão ( ma rço d e  1996) 

estação Sagitta friilerici Sagitta enflata 
superfície fundo superfície fundo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

%do 
total 

1,3 5 1 4,71  0,0 2 1,5 1  
1,56 4,8 4 0, 19 0,3 2 

26,78 5,36 0,03 1,2 4 
2 7,0 2 6,43 0,2 1 1,66 
2,26 2,50 0,20 o, 1 O 
0, 1 4  0,57 0,03 0, 1 5  
1 7, 18 1,7 1  O 0,52 
2 2,3 4 2,2 2 0,3 5 2, 1 1  
2,2 5 4,0 4 0,93 2,93 
1,80 8,6 7 O 4,57 

9 4  76,5 2 2 2,5 

Sagitta s p. 
superfície fundo · 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

4,0 5 O 
o o 
o o 

0,2 7 O 
0,09 0,66 

4 1 

__ Krohnitta pacifica 
superfkie 

o 
o 

0,03 
0,0 5 
0,0 2 

o 
o 

0,0 7 
0,0 2 

o 
<0,5 

fundo 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Os valo res d e  d ensidad e total d e  C ba etognatha obtidos n essa campanha (v erão ) não 

fo ram signi ficativam ent e di ferent es daqu el es obtidos na campanha d e  inv erno ( ttabdado = 2,09 ; 

tcikulaclo = 1,03). Po rtanto, os pa râm et ros esta ção do ano, p ro fundiad e e ma ré não ex erc eram 

n enhuma influ ência signi ficativa sob re a d ensidad e total d e  Cha etognatha (tab ela VI I). A 

única di feren ça significativa (p < 0,0 5) encont rada ent re os valo res d e  d ensidad e total d e  

Cha etognatha oco rreu ent re as amost ras obtidas du rant e o dia e à noit e, na campanha d e  

v erão. 
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Tabela VII: Resumo dos resultados obtidos nos testes t realizados com os dados 

logaritmizados dos valores de densidade total de Chaetognatha (ind.m-3) obtidos no 

inverno (setembro de 1 995) e no verão (março de 1 996) (estação do ano), na superfície e 

no fundo (profundidade) nas amostras de inverno e de verão, de dia e à noite (luz) e na 

enchente e na vazante (maré), à superfície e próximo ao fundo, nas amostras de inverno e 

de verão. 

estação do ano 

profundidade 

luz 
maré 

ns 
inverno verão 

ns 
superfície fundo superfície 

ns ns p<0,05 

ns ns ns 
OBS: ns = diferença não significativa 

ns 
fundo 

ns 
ns 



V I.2.2 - Sagitta friderici 

Inverno 
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Esta espécie ocorreu em todas as amostras de superficie com exceção da estação 6, e 

em todas as amostras próximas ao fundo, com exceção das estações 3 e 7, nessa campanha. 

Os valores de densidade (figura 1 8) obtidos a partir das amostras de superficie 

variaram de zero a 28,58 ind.m"3 (x = 6,90 ind _m-3; s = 9,97 ind_m-3; v = 99,40 (ind_m·3)2). 

Próximo ao fundo os valores de densidade variaram de zero a 22,39ind_m·3 (x = 6,88 ind_m·3; 

ind . m •3 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

s 

10 

-o 1 5  -o 

20 

25 

30 

horário (h) 

F igura 18: Variação da densidade de Sagittafriderici (ind_m-3), ao longo das estações ( + ), 

nas amostras de superficie e de fundo nas estações da campanha realizada no inverno 
(setembro de 1 995). 

Os maiores valores de densidade (>8ind_m-3) foram observados nas amostras obtidas 

à superficie, à noite (estações 3 ,  4, 7 e 8). Próximo ao fundo os picos de densidade, mais de 

23 ind_m·3 (estações, 2, 5 e 8), coincidiram com os picos de densidade total de 

Chaetognatha. Não foi observada diferença significativa entre as amostras de superficie e 

de fundo em relação à densidade dessa espécie (ltabelado = 2,26; tca1cuJado = 0,32). 
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A di fer ença entr e as médias dos valor es padronizados d e  d ensidad e de S. friderici, 

das amostras obtidas à sup er fíci e d e  dia e à noit e foi altam ent e signi ficativa (0 ,99) 

(!tabelado = 3 ,36 ; tca1a11ado = 7 ,1 2) .  Durant e a noit e as d ensidad es d e  S. friderici das amostras 

d e  sup er fici e foram b em mais el evadas qu e aqu elas das amostras diurnas . 

Já próximo ao fundo a di fer ença entr e as médias dos dados padronizados das 

amostras obtidas d e  dia e à noit e não foi signi ficativa (ttabetado = 2 ,3 l ;  tca1aitado = 0 ,39) , assim 

como não foram signi ficativas as di fer enças entr e  as amostras obtidas nas marés ench ent e e 

vazant e ,  à sup er fici e (ttabelado = 2 ,  78 ; fcatailado = 0 ,0 7) ou próximo ao fundo (ttabelado = 2 ,  78 ; 

icalailado = 0,3 5) .  

Estádios d e  Matura ção das Gônadas: 

S. friderici foi encontrada nos quatro estádios d e  maturação das gônadas (I , II , III e 

I V) tanto à sup er fíci e (figura 19) quanto próximo ao fundo (figura 20) . 

1 6,00 

14,00 

1 2,00 

1 0,00 

8,00 

6,00 

4 00 

2,00 

. .  

· · • · · estádio ! 
--- estádio II 
· · + · - estádio III 
-+--estádio IV 

0,00 +---a.::..:..;.��..,..,..,.�,----;::�� ...... .e,t,:�--11---.------,__:� ......... --, 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

estações 

F igura 1 9: Variação da d ensidad e dos quatro estádios d e  maturação das gônadas d e  

Sagitta friderici (ind _m .3) ,  ao longo das estaçõ es (amostras d e  sup er fici e) da campanha 

r ealizada no inv erno (s et embro d e  199 5). 
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Figura 20: Variação da densidade dos quatro estádios de maturação das gônadas de 

Sagittafriderici (ind.m·3), ao longo das estações (a mostras co letadas próxi mo ao fundo) da 

ca mpanha realizada no in verno (sete mbro de 1995). 

Tanto à super ficie quanto próxi mo ao fundo os estádios mais maduros (III e I V) 

predo minara m. À super ficie , os estád ios m e I V  atingira m 86 % e próxi mo ao fundo os 

estádios me I V  atingira m juntos 75% dos S. friderici coletados . 

Durante o dia, à super ficie, as densidades fora m muito baixas ( menos de 0,4 ind.m"3). 

Na pri meira noite dessa ca mpanha, à superfície, hou ve ainda u ma oposição entre os valores 

de densidade dos estádios mais maduros (III e I V) e os valores de densidade dos estádios 

menos maduros (I e II). Enquanto m e  I V  passara m de 3,5 ind.m·3 e I e II ficara m entre 

0, 15 e 1,05 ind.m-3 • Nessa mes ma noite, próxi mo ao fundo a variação de S.friderici foi de 

zero a 0,0 7 ind _ m-3. 

Próxi mo ao fundo, os picos de densidade, pr incipal mente dos estádios m e I V  ( mais 

maduros), fora m encontrados nas estações 2, 5 e 8 .  As de mais estações apresentara m 

densidades abaixo de 1 ind.m·3 e m  todos os estádios. 
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Se compararmos os estádios inicia is de matura ção das gônadas à superficie e 

próximo ao fundo (figura 2 1  ) ,  observaremos que houve oposi ção entre os resultados 

obtidos à super fic ie e próximo ao fundo durante o dia ( esta ções 2, 5, 6, 9 e 1 O), quando as 

densidades de fundo foram mais elevadas que as de super ficie, e à no ite ( esta ções 4, 7 e 8) , 

quando as densidades de superficie foram mais elevadas que as de fundo. A esta ção 1 

(diurna) foi bastante homogênea ao longo da coluna d 'água. 

1 6,00 

14,00 

12,00 

1 0,00 

8,00 

2 3 4 5 6 

estações 

7 

· · + · · estádio I - superficie 
-+--estádio II - superficie 

- - • - - estádio I - fundo 

___._ estádio II - fundo 

8 9 1 0  

Figur a 21 :  Varia ção da densidade dos estádios menos maduros (I  e I I) de  Sagittafriderici 

(ind .m-3), ao longo das esta ções (amostras de super ficie ( +) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no inverno (setembro de 1995) . 

Comparando os estád ios mais maduros ( I II e I V) à superficie e próx imo ao fundo 

(figura 2 2), observamos que durante o d ia, à superfic ie, as densidades foram sempre muito 

baixas (menos de 0, 15 ind.m-3). Já à noite as densidades de superfície estavam acima de 

2ind .m ·3 ultrapassando 1 4  ind .m ·3 . As maiores densidades ocorreram à superfíc ie, à noite 

(esta ções 3, 4 e 7) e próximo ao fundo durante o dia (esta ções 2, 5 e 10). As esta ções 1, 6 e 

9 apresentaram -se bastante homogêneas ao longo da coluna d'água, com valores de 
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densidade mais elevados tanto à superficie quanto próximo ao fundo, sem apresentar 

padrões de oposição. 
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Figur a 22 :  Variação da densidade dos estádios mais maduros (Ili  eIV) de Sagi.ttafriderici 

(ind.m-3), ao longo das estações (amostras de superficie ( • ) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no inverno (setembro de 1 995). 

Verão 

S. friderici ocorreu em todas as amostras de superficie e de fundo nessa campanha. 

Os valores de densidade (figura 23) obtidos a partir das amostras de superficie 

variaram de 0, 14  a 26,78 ind.m·3 (x = 1 0,27 ind.m·3; s = 1 1 ,57 ind.m-3; v = 1 33,87 (ind.m-3) 2). 

Próximo ao fundo os valores de densidade variaram de 0,57 a 14,7 1 ind.m·3 ( x  = 5, 1 1  ind.m·3; 

s = 4, 1 5  ind.m-3; v = 1 7,25 (ind.m·3) 2). 

À superfície os valores mais elevados de densidade ocorreram nas estações noturnas. 

Foi somente à noite que as densidades ultrapassaram 5 ind.m-3 . Próximo ao fundo, somente 

as estações 1 e 1 0  (diurnas) e 3 e 4 (noturnas) apresentaram valores de densidade 
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supenores a 5 ind.m·3 . Não foi observada diferença significativa entre os valores de 

densidade obtidos à superficie e próximo ao fundo (ttabe1ac1o = 2,26; lca1cutado = 0,76). 

Os valores de densidade obtidos das amostras noturnas coletadas à superficie, foram 

significativamente (0,95) mais elevados (!tabelado = 2,31;  fca1cu1ado = 2,3 7) que aqueles obtidos 

das amostras diurnas. 
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Figura 23: Variação da densidade de Sagittafriderici (ind.m.3), ao longo das estações ( + ), 

nas amostras de superficie e de fundo nas estações da campanha realizada no verão (março 

de 1996). 

Já próximo ao fundo a diferença entre as médias dos dados padronizados das 

amostras obtidas de dia e à noite não foi significativa (ftabelado = 2,31; tca1cu1ado = 0,09), assim 

como não foram significativas as diferenças entre as amostras obtidas nas marés enchente e 

vazante, à superficie (ltabelado = 2, 78; lca1cu1ado = 0,07) ou próximo ao fundo (ftabelado = 2, 78; 

tcalculado = O, 11). 
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Não foi detectada diferença significativa entre as densidades de S. friderici obtidas das 

amostras da campanha de inverno e da campanha de verão (t1abelado = 2,09; tca1w1ado = 1,09). 

Dentre todos os testes feitos, a densidade total de S. friderici à superficie foi 

significativamente maior durante a noite, em relação ao dia, tanto na campanha de inverno 

(p<0,01) quanto na campanha de verão (p<0,05) (tabela VIII). Os fatores estação do ano, 

profundidade e maré não exerceram influência significativa sobre as densidades dessa 

espécie. 

T abe la V lll :  Resumo dos resultados obtidos nos testes t realizados com os dados 

logaritmizados dos valores de densidade total de Sagitta friderici (ind.m-3) obtidos no 

inverno (setembro de 1995) e no verão (março de 1996) (estação do ano), na superficie e 

no fundo (profundidade) nas amostras de inverno e de verão, de dia e à noite (luz) e na 

enchente e na vazante (maré), à superficie e próximo ao fundo, nas amostras de inverno e 

de verão. 
.e r""'.f:: . �, ·º"'� 

, -� 

Parâmet ro , ' Sagitta friderici -
• Ll � - - �  '. 

estação do ano ns 

inve rno ve rão 

profundidade ns ns 

su pe rfície fundo su pe rfície 

luz p<0,01 ns p<0,05 

maré ns ns ns 

OBS: ns = diferença não significativa 

Estádios de Maturação das Gônadas: 

. ·" 
· '' 

fundo 

ns 

ns 

<; :j ��--

S. friderici foi encontrada nos quatro estádios de maturação sexual (I, II, m e IV) 

tanto à superficie quanto próximo ao fundo. 
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À superficie os estádios iniciais (I e II) corresponderam a 50,47% dos indivíduos 

coletados dessa espécie. Próximo ao fundo, por sua vez, ocorreu o predomínio dos estádios 

iniciais (I e II), com 87% dos indivíduos coletados. 

Mais uma vez as amostras diurnas se mostraram muito pobres em indivíduos dessa 

espécie à superficie (figura 24). No entanto mesmo nessas estações os indivíduos no 

estádio I foram encontrados em maiores densidades que os restantes. Já à noite, 

principalmente no começo da noite ( estações 3 e 7), observou-se um predomínio acentuado 

de indivíduos maduros ( estádio IV). 
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F igura 24: Variação da densidade dos quatro estádios de maturação das gônadas de 
Sagitta friderici (ind.m-3), ao longo das estações (amostras de superficie) da campanha 
realizada no verão (março de 1996). 

Próximo ao fundo (figura 25), observou-se homogeneidade entre as amostras quanto 

aos estádios de maturação das gônadas, a não ser nas estações 1, 4 e 1 O, que apresentaram 

valores de densidade mais elevados em todos os estádios. 
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F igura 25: Variação da densidade dos quatro estádios de maturação das gônadas de 

Sagittafriderici (ind_m-3), ao longo das estações (amostras coletadas próximo ao fundo) da 

campanha realizada no verão (março de 1 996). 

Comparando as densidades dos estádios iniciais de maturação das gônadas à 

superfície e próximo ao fundo (figura 26) foi observado que os estádios I e II apresentaram 

a mesma tendência de distribuição, desta forma houve oposição apenas entre superfície e 

fundo nas estações 1 e 1 0, quando as densidades de fundo foram mais elevadas que as de 

superfície. Os maiores valores de densidade, à superfície, foram encontrados à noite. 

Já comparando as densidades dos estádios de indivíduos mais desenvolvidos 

( estádios m e IV) (figura 27), pôde-se observar que os valores de densidade foram bem 

mais elevados à superfície, à noite ( estações 3, 4, 7 e 8), enquanto durante o dia os 

indivíduos nos estádiosm e IV foram praticamente inexistentes à superficie. No fundo, a 

densidade não apresentou variações apreciáveis, com valores variando de zero a 1 ,5 ind.m-3 

(x = 0,33 ind.m-3; s = 0,39 ind_m-3; v = 0, 1 5  (ind.m-3) 2). 
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Figura 26: Variação da densidade dos estádios menos maduros (I e II) de Sagittafriderici 

(ind_m-3), ao longo das estações (amostras de superficie ( + ) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no verão (março de 1 996). 
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Figura 27: Variação da densidade dos estádios mais maduros (III e IV) de Sagittafriderici 

(ind_m-3), ao longo das estações (amostras de superficie ( + ) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no verão (março de 1 996). 
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VI .2.3 - Sagitta enjlata 

Inverno 

S. enjlata oco rreu , nessa campanha , em todas as amostras de superficie com exceção das 

estações 2 ,  6 e 7. Próximo ao fundo só não esteve presente nas estações 3 e 7 .  

Os valores de densidade dessa espécie (figura 28 ) obtidos a partir das amostras de 

superficie variaram de zero a 3 ,86 i nd.m-3 ( x  = 1 ,  18 ind.m-3
; s = 1 ,65 i nd.m-3

; v = 2 ,  73 (i nd.m·3) 2) .  

Próximo ao fundo os valores de densidade variaram de zero a 4 ,89 ind .m -3 ( x  = 1 ,56 ind .m ·3 ; 

s = 1 ,8 7  ind .m ·3 ; v = 3 ,5 1  (ind .m-3) 2) .  
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Figu ra 28: Variação da densidade de Sagitta enjlata (ind.m ·3 ) ,  ao longo das estações ( • ), 

nas amostras de supe rficie e de fundo nas estações da campanha realizada no inverno 

(setembro de 1995). 

Os picos de densidade (mais de 3 ind.m-3 ) foram alcançados nas estações 1 ,  3 e 4 à 

superficie , e nas estações 2 e 5 próximo ao fundo . Nas demais estações os valores de 

densidade foram muito baixos (abaixo de 1 ind.m ·3 ) ,  principalmente à super :ficie. Nas 

estações 9 e 10 , à superficie , os valores de densidade não passaram de 0 , 1 ind.m-3
. 
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Fo i obs ervada uma opos ição dos valor es d e  d ens idad e d e  sup erfíc ie e próx imo ao 

fundo em o ito estaçõ es d essa campanha ( estaçõ es 1, 2, 5, 6 e 1 0, d iurnas, e 3, 4 e 8, 

notu rnas ) .  No entanto, a d ifer ença entr e as d ens idad es d essa espéc ie nas amostras d e  

sup erfíc ie e d e  próx imas ao fundo não fo i  s ign ificat iva (tcaJculado = 2,26 ; tca1culado = 0,5 1 ). 

Também não foram s ign ificat ivas as d ifer enças entr e as méd ias das amostras obt idas 

durant e o d ia e a no it e, à sup erfíc ie (ttabelado = 2,3 1 ; lca1cuJado = 0,3 0) n em próx imo ao fundo 

(ttabelado = 2,3 1 ; tca1cu1ado = 0,46 ), ass im como entr e amostras obt idas nas marés vazant e 

(Ltabelado = 2, 78 ; fcalculado = 0,25) e ench ent e (!tabelado = 2, 78 ; fcatculado = 0,29 ). 

Estád ios d e  Matura ção das Gônadas 

S. enflata fo i  encontrada nos quatro estád ios d e  maturação das gônadas (I, II, il l  e 

I V ), tanto à sup erfíc ie (figura 29 ) quanto próx imo ao fundo (figura 3 0) .  
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-.-- estádio IV 
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Figura 29: Var iação da d ens idad e dos quatro estád ios d e  maturação das gônadas d e  

Sagitta enflata ( ind.m .3 ), ao longo das estaçõ es (amostras d e  sup erfic ie) da campanha 

r ealizada no inv erno (s et embro d e  1995). 
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F igura 30: Variação da d ensidad e dos quatro estádios d e  maturação das gônadas d e  

Sagitta enjlata (ind _m-3
), ao longo das estaçõ es (amostras coletadas pró ximo ao fundo) da 

campanha r ealizada no inv erno (s et embro d e  1995) . 

Tanto à s up er fici e q uanto pró ximo ao fundo os estádios mais imaturos ( 1  e II) foram 

pr edominant es, r epr es entando 98 % do total d essa espéci e à sup er fici e, e 88 % pró ximo ao 

fundo . Os r epr es entant es do estádio I apr es entaram d ensidad es sup erior es a 2,5 ind _m-3 nas 

estaçõ es 1 (diurna), 3 e 4 (noturnas), à sup er fici e. Já pró ximo ao fundo, os expo ent es do 

estádio I passaram d e  2,5 ind _m-3 nas estaçõ es 2 e 5 (diurnas), coin cidindo com os pi cos d e  

d ensidad e total d e  Cha etognatha. 

Os indivíduos mais maduros (III e I V) foram id enti ficados, à sup er fici e  ap enas nas 

estaçõ es 1, 2 e 3. Pró ximo ao fundo, os valor es d e  d ensidad e d e  S. enjlata nos estádios I D  e 

I V  foram mais homog ên eos ao longo das estaçõ es, atingindo juntos no má ximo 0,44 ind _m-3
. 
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Se compararmos os estádios iniciais de maturação das gónadas na superficie e 

próximo ao fundo (figura 3 1 ), observaremos uma oposição entre superficie e fundo em seis 

estações ( 1 ,  2, 6 e 1 0, diurnas, e 3 e 4, noturnas), no entanto, não parece haver uma 

tendência na distribuição de indivíduos nos estádios iniciais de maturação sexual, entre o 

dia e a noite. 
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F igura 31: Variação da densidade dos estádios menos maduros (I e II) de Sagitta enflata 

(ind_m-3), ao longo das estações (amostras de superficie ( + ) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no inverno (setembro de 1 995). 

Comparando os estádios mais maduros (IlI e IV), à superficie e próximo ao fundo 

(figura 32), pôde-se facilmente perceber que os indivíduos mais maduros estavam melhor 

representados nas amostras obtidas próximo ao fundo. 
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Figura 32: Variação da densidade dos estádios mais maduros (Ili e IV) de Sagitta enflata 

(ind.m·3), ao longo das estações (amostras de superficie ( + ) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no inverno (setembro de 1 995). 

Verão 

S. enflata ocorreu em todas as amostras obtidas à superficie e próximo ao fundo, com 

exceção da estação 7, à superfície, onde só foi encontrada S. friderici. 

Os valores de densidade (figura 33) obtidos a partir das amostras de superficie 

variaram de zero a 0,95 ind.m·3 (x = 0,20 ind.m·3; s = 0,28 ind.m.3; v = 0,08 (ind.m·3) 2). 

Próximo ao fundo os valores de densidade variaram de 0, 1 a 4,57 ind.m·3 (x = 1 ,5 1 ind.m·3; 

s = 1 ,42 ind.m·3; v = 2,00 (ind.m·3) 2). 

As amostras de superfície apresentaram valores bastante homogêneos ao longo das 

estações, enquanto próximo ao fundo os picos observados foram nas estações 1 ,  3 e 4 

(mais de 1 ind.m-3), 8 e 9 (mais de 2 ind.m.3) e 1 0  (mais de 4 ind.m-3) .  
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F igura 33: Variação da densidade de Sagi.tta enflata (ind.m-3), ao longo das estações ( + ), 
nas amostras de superficie e de fundo nas estações da campanha realizada no verão (março 
de 1996). 

Os valores de densidade de S. enjlata obtidos de amostras coletadas próximo ao 

fundo foram significativamente (0,95) mais elevados que aqueles de amostras coletadas à 

superfície (ttabelado = 2,26 ; tcalculado = 2,56). 

Não foram significativas as diferenças entre as médias das amostras obtidas durante o 

dia e a noite, à superficie (ttabelado = 2,31; tca1c:utado = 0,08) nem próximo ao fundo (ttabelado = 2,31; 

tcaJculado = 0,05), assim como entre amostras obtidas nas marés vazante (t1abelado = 2, 78; 

tca1cu1ado = 0,06) e enchente (ttabelado = 2, 78; lcatculado = O, 12). O mesmo aconteceu quando 

comparadas as amostras obtidas na campanha de inverno e na campanha de verão, não 

havendo diferença significativa entre elas (Ltabelado = 2,09; fcaJculado = 0,80). 

A densidade total de S. enflata, portanto, não apresentou variações significativas 

entre as amostras (tabela IX), a não ser na campanha de verão, quando as densidades de 

superficie foram significativamente menores que aquelas próximas ao fundo. 
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Tabela IX : Resumo dos resultados obtidos nos testes t realizados com os dados 

logaritmizados dos valores de de nsidade total de Sagitta enflata (i nd .m-3) obtidos no 

i nver no (setembro de 1995) e no verão (março de 1996) (estação do a no) , na super ficie e 

no fu ndo (pro fu ndidade) nas amostras de i nver no e de verão, de dia e à noite (luz) e na 

e nche nte e na vaza nte (maré) , à super ficie e próximo ao fu ndo, nas amostras de i nver no e 

de verão . 

' P�râ�e tro ·_ Sagitta enflata 

estação do a no ns 

inve rno ve rão 

pro fu ndidade ns p <0,05 

su pe rfície fundo su pe rfície fundo 

luz ns ns ns ns 

maré ns ns ns ns 
OB S :  ns = di fere nça não sig ni ficativa 

Estádios de Matura ção das Gô nadas : 

Nas amostras obtidas à superfície não foram observados i ndiv íduos no estádio I V  de 

maturação das gô nadas ( figura 3 4) .  Enqua nto isso, S. enflata foi e nco ntrada em todos os 

estádios de maturação das gô nadas (I , II , m e I V) nas amostras obtidas próximo ao fu ndo 

( figura 35) . 
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F igura 34: Variação da d ensidad e dos quatro estádios d e  mat uração das gônadas d e  

Sagitta enflata (ind .m ·3), ao longo das estaç ões (amostras d e  s up erfi ci e) da campan ha 

r ealizada no v erão (março d e  199 6). 
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F igura 35: Variação da d ensidad e dos quatro estádios d e  mat uração das gônadas d e  

Sagitta enjlata ( ind _m -3), ao longo das estaç ões (amostras col etadas pró ximo ao fundo) da 

campan ha r ea lizada no v erão (março d e  199 6) .  
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À super ficie , os valores de densidade obtidos em todos os estádios foram bem 

baixos , com exceção de um expoente do estádio I na estação 9 .  Os estádios iniciais de 

maturação das gônadas ( estádios I e II) per fizeram quase a totalidade dos indivíduos 

classi ficados dessa espécie (98 %) . 

Nas amostras coletadas próximo ao fundo , os estádios m e I V  foram melhor 

representados , atingindo 16 , 18 % do total. Os picos de densidade foram observados nas 

estações 1 e 4 (mais de 1 ind.m ·3) ,  e 9 e 10 (mais de 2 ind .m "3). 

Comparando as densidades dos estádios iniciais de maturação das gônadas ( estádios I 

e II) à superficie e próximo ao fundo ( figura 36) notou-se que foram melhor representados 

próx imo ao fundo do que à sup erfíc ie . Os estádios m e  I V  ( figura 3 7) também estiveram 

melhor representados próximo ao fundo . Os picos de densidade (mais de 0 ,5 ind.m-3) 

nesses estádios ocorreram nas estações 8 e 10 . 

ind.m·3 - - + - -estádio I - superficie 

4,50 
--+- estádio II - superficie 

- - • - - estádio I - fundo 
4,00 -----estádio II - fundo 
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2,50 • • • • 
2,00 

l,50 ·- •. 
1 ,00 ••• 
0,50 - - --� ·- • •• - .. -"' 
0,00 

3 4 5 6 7 8 9 10  
estações 

Figura 36: Variação da densidade dos estádios menos maduros ( 1  e II) de Sagitta enflata 

(ind .m-3) ,  ao longo das estações (amostras de super ficie ( +) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no verão (março de 1996). 
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Figu ra 37: Variação da densidade dos estádios mais maduros (lli e IV) de Sagitta enflata 

(ind_m-3), ao longo das estações (amostras de superficie ( + ) e de fundo (•)) da campanha 

realizada no verão (março de 1 996). 
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VI .2.4 - Krohnitta pacifica 

Inverno 

Krohnitta pacifica ocorreu apenas nas amostras obtidas à superfície, nas estações 2, 3 

e 4 (figura 38), num total de 1 0  indivíduos coletados, e apresentou densidades muito baixas 

(menos de 0, 1 5  ind.m-3). Sua distribuição não evidencia um padrão dia/noite ou 

enchente/vazante, diante de um número tão pequeno de indivíduos encontrados. 

Estádios de Maturação das Gônadas: 

Pôde-se observar que 79% dos K. pacifica encontrados estavam nos estádios mais 

maduros (III e IV). 
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F igura 38: Variação da densidade dos quatro estádios de maturação das gônadas de 
Krohnitta pacifica (ind.m-3), ao longo das estações (amostras de superficie) da campanha 

realizada no inverno (setembro de 1 995). 
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V erão 

K. pacifica ocorr eu em m etad e das amostras d e  sup erfici e ( estaçõ es 3 ,  4, 5 ,  8 e 9), em 

d ensidad es mais baixas qu e na campan ha ant erior (m enos d e  0,08 ind.m -3) (figura 39), com 

no ve indi víduos col etados. Mais uma vez , não foram obs er vados indi víduos d essa espéci e 

nas amostras d e  fundo . 

Estádios d e  Matura ção das Gônadas: 

Todos os indi víduos obs er vados n essa campan ha esta vam no estádio I V  d e  

maturação das gônadas . 
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F igura 39: Variação da d ensidad e dos quatro estádios d e  maturação das gônadas d e  

Krohnitta pacifica (ind _m-3), ao longo das estaçõ es (amostras d e  sup erfici e) da campan ha 

r ealizada no verão (março d e  1996). 
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VI .3 -AN ÁLISE MULTI V ARIA DA 

Além das análises estatísticas apresentadas no item de dados bióticos, procurou-se 

aqui aprofundá-las com o auxílio da análises de componentes principais (ACP). 

VI .3. 1 - G randes g ru pos 

De acordo com os resultados da ACP (figura 40A), feita com os valores 

logaritmizados (tabela X) de densidades totais de Chaetognatha, S. enflata e S. friderici, 

temperatura e salinidade na profundidade de coleta, e a profundidade de coleta, foram 

extraídos dois fatores que explicam 75,6% da variação dos dados. 

O primeiro fator, que explica 38, 7% da variação, indica a influência das baixas 

temperaturas para a ocorrência de maiores densidades totais de Sagitta enflata. 

Principalmente nas amostras de superficie da campanha de verão, quando, com 

temperaturas elevadas, a densidade dessa espécie foi bem pequena (figura 40B). 

Este fator pôde ser identificado como a distribuição vertical dos Chaetognatha na 

coluna d'água. As maiores densidades de Chaetognatha ocorreram no inverno e próximo ao 

fundo. 

O segundo fator, que explica 36,9% da variação, indica a influência da água costeira 

adjacente, mais salina, que penetra subsuperficialmente na baía (maiores profundidades), 

sobre os valores das densidades totais de Chaetognatha e de Sagittafriderici. 

Dessa forma, S. eriflata entra com a água costeira adjacente, com baixas 

temperaturas e altas salinidades, penetrando subsuperficialmente (maiores 

profundidades), enquanto S. friderici, pelo contrário, não está associada a essa entrada de 

água costeira. 
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Figura 40: Análise de Componentes Principais, contando com os dados logaritmizados de 
densidade total de Chaetognatha (ind.m-3), S. enjlata (ind.m-3) e S. friderici (ind.m-3), além da 

temperatura (°C) e da salinidade (S), na profundidade de coleta, e da profundidade de coleta 

(m), das campanhas de inverno (setembro de 1 995) e verão (março de 1 996). (A) fatores 

analisados; (B) estações plotadas a partir de seus respectivos scores na análise: + amostras de 

superfície da campanha de inverno; + amostras de fundo da campanha de inverno; + amostras 

de superficie da campanha de verão; + amostras de fundo da campanha de verão. 
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Tabe la X :  M atriz de dados utilizada na análise de co mponentes principais (A C P), contando 

co m os dados logarit mizados densidade total de Chaetognatha (ind.m-3), densidade total de 

Sagitta enfl ata (ind.m-3) e Sagitta friderici (ind.m-3), além da te mperatura ( ºC) e da 

salinidade ( S), na pro fundidade de coleta, e da pro fundidade de coleta ( m). 

lliomassa Cbae�ognatha s. e1Í./lf"à s. friderici Temperlrtllr� Salinidade Prof. Coleta 
(mg.m·3) . (1nd.tn-.t:} (jndm-3) (i.nd.m-3) C-C) (S) (m) 

1 S1 1 , 13 0,73 0,63 0, 16  22,9 32,9 o 
2S1 0,55 0,04 o 0,02 23,3 32 o 
3S1 1 ,2 1  1 , 1 5  0,69 0,99 23, 1 33,3 o 
4S1 1 ,45 1 ,30 0,65 1 ,22 23, 1 33,4 o 
5S1 0,86 0,3 1 0,28 o 23,2 33,6 o 
6S1 0,82 0,06 o 0,05 23,9 32, 1 o 
7S1 1 ,38 1 ,2 1  o 1 ,2 1  23,3 32,3 o 
8S1 1 ,42 1 ,48 0,08 1 ,47 23, 1 33 o 
9S1 0,8 1  0, 1 1  0,04 0,02 23, 1 33 o 
10S1 0,72 0,07 0,0 1 0,05 23,3 33 o 
l FI 0,33 0, 1 8  0,03 0,08 22,5 33,6 22 

2FI 1 ,30 1 ,48 0,76 1 ,37 22,8 32,6 25 

3FI 0,06 o o o 22,5 34,3 22 

4FI 0,32 0,06 0,03 0,03 22,7 34,7 24 

5FI 1 ,55 1 ,34 0,77 1 , 16 22,8 34,3 23 

6FI 0,78 0,73 0,50 0,5 1 22,8 32,7 28 

7Fl 0,05 o o o 22,8 33, 1 30 

8FI 1 ,27 1 ,37 0,40 1 ,3 1 22,8 33,3 2 1  

9FI 0,70 0,86 0,2 1 0,78 22,8 33,3 1 7  

lOFI 0,75 0,93 0,40 O 84 22,8 33,8 25 

l SV 1 , 1 3  0,38 0,0 1 0,37 26,5 26,4 o 
2SV 0,89 0,44 0,07 0,4 1 26,8 26,3 o 
3SV 1 ,8 1  1 ,44 0,0 1 1 44 26,5 28,6 o 
4SV 1 55 1 ,45 0,08 1 ,45 26,8 26 o 
5SV 1 ,44 0,54 0,08 0,5 1 26,5 28,5 o 
6SV 2,4 1 0,72 0,0 1  0,06 27,6 27,4 o 
7SV 2 40 1 ,26 o 1 ,26 27,2 28,5 o 
8SV 1 ,73 1 ,38 0, 1 3  1 ,37 27 26,8 o 
9SV 1 , 1 0  0,65 0,29 0,5 1 27,2 29,5 o 
lOSV 2,36 0,46 o 0,45 28 27,6 o 
I FV 1 , 1 3  1 24 0,40 1 ,20 27 33, 1 1 5  

2FV 0,89 0,79 0, 12  0,77 27, 1 34 26 

3FV 1 ,8 1  0,88 0,35 0,80 26,5 35,3 30 

4FV 1 ,55 0,96 0,42 0,87 26,7 35, 1 24 

5FV 1 ,44 0,56 0,04 0,54 26,7 35,2 24 

6FV 2,4 1 0,24 0,06 0,20 25,8 35 30 

7FV 2,40 0,5 1 0, 1 8  0,43 26 34,6 24 

8FV 1 ,73 0,73 0,49 0,5 1 25,7 35, 1 27 

9FV 1 , 10 0,90 0,59 0,70 24,5 35,4 24 

lOFV 2,36 1 , 1 7  0,75 0,99 2 1 ,4 34,4 28 

O B S: S = superficie ; F = fundo ; I - inverno ; V = verão ; por exe mplo: 9 FI = a mostra 
de fundo na estação 9 realizada no inverno . 
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VL3.2 - Sagitta friderici 

A análise feita com os diferentes estádios de maturação sexual de Sagitta friderici e 

os parâmetros ambientais pôde explicar 88,8% da variação dos dados (figuras 4 1  A e B, 42 

A e B, 43 A e B e tabela XI) através de três fatores. 

O fator mais explicativo ( 40, 7% da variação) (fator 1 )  foi novamente a oposição de 

estações mais profundas e com altas salinidades com os valores de densidade, 

principalmente daqueles indivíduos mais maduros sexualmente (estádios Il, m e IV). 

Dessa forma, os indivíduos mais maduros foram encontrados em maiores densidades mais 

próximo à superficie que próximo ao fundo, principalmente nas estações realizadas durante 

a noite (figura 44 A e B). Trata-se da variação dia/noite (nictemeral) das densidades de 

Sagitta friderici. 

O fator 2, que explica 28,9% da variação, separa as amostras obtidas à superficie na 

campanha de verão dentre todas as outras, principalmente dentre aquelas obtidas próximo 

ao fundo na campanha de inverno. Pôde ser interpretado como a distribuição estratificada 

na coluna d'água de S.friderici em diferentes estádios de maturação sexual. 

O terceiro fator, que explica 1 9,2% da variação, explica a distribuição vertical 

diferenciada de organismos em diferentes estádios de maturação sexual. Separa claramente 

as amostras obtidas à superficie daquelas obtidas próximo ao fundo (figuras 42B e 43B), 

principalmente aquelas amostras obtidas à superfície no inverno daquelas obtidas próximo 

ao fundo no verão. As maiores densidades de indivíduos mais maduros ( estádios m e IV) 

ocorreram nas estações menos profundas e com salinidades mais baixas. 

Os fatores 2 e 3 juntos caracterizam quatro diferentes grupos de amostras, relativos à 
profundidade de coleta e à estação do ano. Aparecem nitidamente separadas as amostras 

obtidas à superficie no inverno, próximo ao fundo no inverno, à superfície no verão e 

próximo ao fundo no verão (figura 43B). 
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Figura 41: Análise de Componentes Principais (fatores 1 e 2), contando com os dados 

logaritmizados de densidade total de S. friderici (ind.m-3) nos estádios I, II, m e IV, além da 

temperatura (°C) e da salinidade (S), na profundidade de coleta, e da profundidade de coleta 

(m), das campanhas de inverno (setembro de 1995) e verão (março de 1996). (A) fatores 

analisados; (B) estações plotadas a partir de seus respectivos scores na análise: + amostras de 

superfície da campanha de inverno; + amostras de fundo da campanha de inverno; + amostras 

de superficie da campanha de verão; + amostras de fundo da campanha de verão. 
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Figura 42: Análise de Componentes Principais (fatores 1 e 3), contando com os dados 
logaritmizados de densidade total de S. friderici (ind.m-3) nos estádios 1, Il, m e IV, além da 
temperatura (°C) e da salinidade (S), na profundidade de coleta, e da profundidade de coleta 
(m), das campanhas de inverno (setembro de 1995) e verão (março de 1996). ). (A) fatores 
analisados; (B) estações plotadas a partir de seus respectivos scores na análise: • amostras de 
superficie da campanha de inverno; + amostras de fundo da campanha de inverno; + amostras 
de superficie da campanha de verão; • amostras de fundo da campanha de verão. 
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Figura 43: Análise de Componentes Principais ( fatores 2 e 3), contando com os dados 

logaritmizados de densidade total de S. friderici (ind.m .3) nos estádios I, II, I lI e I V, al ém da 

temperatura ( °C) e da salinidade ( S), na pro fundidade de coleta, e da pro fundidade de coleta 

(m), das campanhas de inverno (setembro de 1995) e verão (março de 1996) . ). (A) fatores 

analisados ; (B) estações plotadas a partir de seus respectivos scores na aná lise: + amostras de 

superficie da campanha de inve rno ;  + amostras de fundo da campanha de inverno ; + amos tras 

de superfície da campanha de verão ; + amostras de fundo da campanha de verão . 
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F igura 44: Análise de Componentes Principais, contando com os dados logaritmizados 

de densidade total de S. friderici (ind.m-3 ) nos estádios I, II, m e I V, além da temperatura 

( ºC )  e da salinidade ( S) ,  na profundidade de coleta, e da profundidade de coleta (m ), das 

campanhas de inverno (setembro de 1995) e verão (março de 1996 ). (A ) estações 

plotadas a partir de seus respectivos scores na análise ( fatores 1 e 2 ) : + amostras durante 

o dia ; + amostras obtidas à noite ; ( B ) estações plotadas a partir de seus respectivos 

scores na análise ( fatores 1 e 3 ): + amostras durante o dia ; + amostras obtidas à noite . 
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Tabe la XI: Matriz de dados utilizada na análise de componentes principais (ACP), contando 

com os dados logaritmizados de densidade de Sagitta friderici nos estádios I, II, m e IV 

(ind.m-3), além da temperatura (ºC) e da salinidade (S), na profundidade de coleta, e da 

profundidade de coleta (m). 

. S.ftiderici l, SJriderid II S.Jrúlerici 1iI S.friáérici IV Temperatura Salinidade Prof. Coleta · 
(ind.m� . ·· (ind.m-; - (ind.10"1 (ind.m-; ("C) (S) (m) 

1 S1 0, 14 0,02 0,00 0,0 1  22,9 32,9 o 
2S1 0,02 0,00 0,00 0,00 23,3 32 o 
3S! 0,06 0, 1 0  0,67 0,76 23, 1 33,3 o 
4S1 0,3 1 0,3 1  0,87 0,92 23, 1 33,4 o 
5SI 0,00 0,00 0,00 0,00 23,2 33,6 o 
6S1 0,00 0,00 0,0 1 0,04 23,9 32, 1 o 
7S1 0,00 0,30 0,53 1 , 1 1 23,3 32,3 o 
8S1 0,00 0,82 1 , 1 9  0,97 23, 1 33 o 
9S1 0,00 0,0 1 0,0 1  0,00 23, 1 33 o 
10S! 0,00 0,00 0,0 1  0,04 23,3 33 o 
lFI 0,08 0,00 0,00 0,00 22,5 33,6 22 

2FI 0,67 0,66 0,90 0,97 22,8 32,6 25 

3FI 0,00 0,00 0,00 0,00 22,5 34,3 22 

4FI 0,00 0,00 0,00 0,03 22,7 34,7 24 

5FI 0,49 0,27 0,92 0,63 22,8 34,3 23 

6FI O 26 0, 1 2  0, 10 0,27 22,8 32,7 28 

7FI 0,00 0,00 0,00 0,00 22,8 33, 1 30 

8FI 0,30 0,30 1 ,09 0,86 22,8 33,3 2 1  

9FI 0,39 0,26 0,5 1 0, 1 9  22,8 33,3 1 7  

lOFI 0, 1 9  0,23 0,32 0,66 22,8 33,8 25 

l SV 0,37 0,0 1 O 00 0,00 26,5 26,4 o 
2SV O 40 0,02 0,00 0,00 26,8 26,3 o 
3SV O 9 1  O 39 0,7 1 1 , 1 8  26,5 28,6 o 
4SV 1 , 1 5  0,74 0,6 1  0,86 26,8 26 o 
5SV 0,48 0,05 0,03 0,0 1 26,5 28,5 o 
6SV 0,06 0,00 0,00 0,00 27,6 27,4 o 
7SV 0,47 0,23 0, 1 5  1 , 1 8  27,2 28,5 o 
8SV 1 ,07 0,62 0,57 0,82 27 26,8 o 
9SV 0,49 0,03 0,0 1 0,02 27,2 29,5 o 
lOSV 0,38 0,04 0,02 0, 1 1  28 27,6 o 
lFV 1 ,08 0,53 0,38 0,00 27 33, l 1 5  

2FV 0,69 0,22 0, 1 2  0,00 27, 1 34 26 

3FV 0,69 0,24 0, 10  0, 1 7  26,5 35,3 30 

4FV 0,77 0,23 0, 1 1  0, 1 9  26,7 35, 1 24 

5FV 0,47 0,04 0, 1 5  0,00 26,7 35,2 24 

6FV 0, 16  0,04 0,0 1  0,00 25,8 35 30 

7FV 0,33 0,06 0,03 0, 1 3  26 34,6 24 

8FV 0,42 0, 1 1  0,05 0,08 25,7 35, 1 27 

9FV 0,67 0,08 0,08 O 00 24,5 35,4 24 

IOFV 0,8 1 0,35 0,27 0,3 1 2 1 4 34,4 28 

OBS: S = superficie; F = fundo; I - inverno; V = verão; por exemplo: 5FV = amostra de 
fundo , a estação 5 realizada no verão. 
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V l.3.3 - Sagitta enflata 

A análise de componentes principais , feita com as densidades de S. enflata em 

di ferentes estádios de maturação se xual e os parâmetros ambientais , e xplicou 69,5% da 

variação atra vés de dois fatores. 

Assim como foi obser vado da análise de grandes grupos , o fator que mais e xplica 

as relações entre os quatro diferentes estádios de maturação se xual de Sagitta enflata 

( figura 45 A e B, e tabela XII ) associa as bai xas temperaturas com as maiores 

densidades de Sagitta enflata. A pro fundidade (super ficie /fundo ) pôde ser identi ficada 

como o principal fator (52,4% da variação dos dados ) associado à distribuição dos 

estádios de maturação se xual de S. enflata. 

O segundo fator ecológico , que e xplicou 1 7 , 1 % da variação dos dados, foi 

identificado como o gradiente de pro fundidade da distribuição vertical dos estádios de 

maturação se xual de S. enflata. As formas menos maduras se xualmente tendem a ficar na 

super fície , em águas menos salinas e mais quentes . 
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Figura 45: Análise de Componentes Principais, contando com os dados logaritmizados de 

densidade total de S. enflata (ind.m-3) nos estádios I, II, m e  IV, além da temperatura (ºC) e 

da salinidade (S), na profundidade de coleta, e da profundidade de coleta (m), das campanhas 

de inverno (setembro de 1995) e verão (março de 1996). (A) fatores analisados; (B) estações 

plotadas a partir de seus respectivos scores na análise: + amostras de superficie da campanha 

de inverno; + amostras de fundo da campanha de inverno; + amostras de superficie da 

campanha de verão; + amostras de fundo da campanha de verão. 
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Tabela XII: Matriz de dados utilizada na análise de componentes principais (ACP), 

contando com os dados logaritmizados de densidade de Sagitta enjlata nos estádios I, II, III e 

IV (ind.m-3), além da temperatura (ºC) e da salinidade (S), na profundidade de coleta, e da 

profundidade de coleta (m). 

S.enj(ata l S.en.flai!l. Il ��enjlata m S.enjlatá ÍV Temperatura Sálinidáde Prof. Coleta 
(indJn� _. (ind.m� (ind.m-3) (ind.m">) . {°C) , : (S) 

l SI 0,58 0, 14 0,02 0,0 1 22,9 32,9 o 
2SI 0,00 0,00 0,00 0,00 23,3 32 o 
3SI  0,64 0, 1 4  0,05 0,02 23, 1 33,3 o 
4SI 0,58 0,22 0,00 0,00 23, 1 33,4 o 
5SI 0,26 0,03 0,00 0,00 23,2 33,6 o 
6SI 0,00 0,00 0,00 0,00 23,9 32 1 o 
7SI 0,00 0,00 0,00 0,00 23,3 32,3 o 
8SI 0,00 0,08 0,00 0,00 23, 1 33 o 
9SI 0,04 0,00 0,00 0,00 23, 1 33 o 
l OSI 0,00 0,0 1  0,00 0,00 23,3 33 o 
I FI 0,00 0,00 0,03 0,00 22,5 33,6 22 
2FI 0,68 0,20 0,08 0,07 22,8 32,6 25 
3FI 0,00 0,00 0,00 0,00 22,5 34,3 22 
4FI 0,03 0,00 0,00 0,00 22,7 34,7 24 
5FI 0,69 0, 1 9  0,04 0, 1 2  22,8 34,3 23 
6FI 0,45 0,05 0,03 0,07 22,8 32,7 28 
7FI 0,00 0,00 0,00 0,00 22,8 33, 1 30 
8FI 0,30 0,05 0,00 0, 14 22,8 33,3 2 1  
9FI 0,07 0,03 0,05 0, 1 0  22,8 33,3 1 7  
l OFI 0,35 0, 1 1  0,00 0,00 22,8 33,8 25 
l SV 0,0 1 0,00 O 00 0,00 26,5 26,4 o 
2SV 0,07 0,00 0,00 0,00 26,8 26,3 o 
3SV 0,0 1 0,00 0,00 0,00 26,5 28,6 o 
4SV 0,04 0,04 0,00 0,00 26,8 26 o 
5SV 0,06 0,0 1 0,0 1 0,00 26,5 28,5 o 
6SV 0,0 1 0,00 0,00 0,00 27,6 27,4 o 
7SV 0,00 0,00 0,00 0,00 27,2 28,5 o 
8SV 0,06 0,08 0,00 0,00 27 26,8 o 
9SV 0,26 0,03 0,0 1 0,00 27,2 29,5 o 
l OSV 0,00 0,00 0,00 O 00 28 27,6 o 
l FV 0,38 0,04 0,00 0,00 27 33, 1 1 5  
2FV 0, 1 2  0,00 0,00 0,00 27, 1 34 26 
3FV O 27 0,07 0,05 0,04 26,5 35,3 30 
4FV 0,38 0,05 0,0 1 0,05 26,7 35, 1 24 
5FV 0,00 0,00 0,04 0,00 26,7 35,2 24 
6FV 0,04 0,0 1 0,00 0,0 1 25,8 35 30 
7FV 0, 1 5  0,03 0,0 1 0,00 26 34,6 24 
8FV 0,29 0, 1 2  0,09 0,20 25,7 35, 1 27 
9FV 0,52 0, 1 5  0,00 0,08 24,5 35,4 24 
l OFV 0,56 0,30 0,05 0,25 2 1 ,4 34,4 28 
OBS: S = superficie; F = fundo; I - inverno; V = verão; por exemplo: l 0SI = amostra 
de superficie na estação 1 0  realizada no inverno. 
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VII - DISCUSSÃO 

VII . 1  - DA DOS ABIÓTICOS 

Na campanha de inverno, os parâmetros temperatura e salinidade praticamente não 

variaram ao longo da coluna d'água. Essa homogeneidade refletiu uma moderada 

influência dos aportes continentais, fruto da mistura gradual de águas menos salinas com 

águas de maior salinidade da plataforma continental (água costeira adjacente), como já 

havia sido apontado por Paranhos & Mayr ( 1 993) e Fernandes ( 1 998). 

Em contrapartida, a campanha de verão foi marcada por uma forte estratificação da 

coluna d'água, principalmente em relação à salinidade. Paranhos & Mayr ( 1 993) e Amador 

( 1 997) já haviam afirmado que na estação úmida (verão) o padrão temperatura-salinidade 

apresentava um incremento na sua amplitude de variação. Na maioria das estações dessa 

campanha observaram-se haloclinas em tomo de 2 a 6 metros de profundidade. A água 

menos salina oriunda de grandes aportes fluviais e do maior índice pluviométrico, 

característico do verão, permaneceu à superficie. Este fato foi observado também por 

Nogueira et ai. ( 1 989), que nesta situação verificaram uma circulação típica de estuários 

p·ositivos, em que as águas do mar adjacente penetram subsuperficialmente em direção ao 

interior da baía, e águas menos salinas, superficiais, deslocam-se no sentido inverso. 

Termoclinas não foram evidentes nem na campanha de inverno, que apresentou a 

coluna d'água bastante homogênea, nem na maior parte das estações da campanha de 

verão. Apenas em uma das estações dessa segunda campanha foi registrada uma 

termoclina, entre 1 2  e 1 4  metros de profundidade. Nessa estação, ocorreram estratificações 

tanto térmica quanto salina, e não coincidentes. Fernandes ( 1 998) assinalou que devido a 
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isso o verão foi marcado por uma coluna d'água dividida em três estratos de diferentes 

densidades: o primeiro influenciado pelo aporte fluvial, superficial ( até 2 m de 

profundidade), com salinidades inferiores a 3 1  S e temperaturas superiores a 25 ºC; o 

segundo influenciado pela plataforma continental adjacente, com salinidades superiores a 

3 1  S e  também com temperaturas superiores a 25 ºC (entre 6 e 1 2  m de profundidade); e o 

terceiro, abaixo de 1 4  m de profundidade, influenciado pela Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS), com salinidades superiores a 3 1  S e temperaturas inferiores a 25 ºC. No entanto 

esses três estratos foram encontrados em apenas uma estação da campanha de verão. Com 

isso, não é possível generalizar esta observação. Dois estratos foram característicos nessa 

campanha de verão: o primeiro, até 2 m de profundidade, com salinidade inferior a 3 1  S e 

temperatura superior a 25 ºC, concordando com Fernandes ( 1 998); e um segundo estrato 

com salinidade superior a 3 1  S e temperatura também superior a 25 ºC, influenciado pela 

água costeira adjacente (plataforma). 

Segundo Fernandes ( 1 998), na campanha de verão foi observada a entrada de ACAS 

na baía de Guanabara, o que lhe permitiu afirmar que esta água penetra na baía durante o 

verão. Matsuura ( 1 986) observou que nesta época do ano a ACAS penetra acentuadamente 

na camada inferior da plataforma continental nas épocas de fim de primavera e verão. Do 

outono ao início da primavera a massa de ACAS fica recuada, à margem da plataforma 

continental, e a distribuição vertical da temperatura sobre a plataforma continental é 

homogênea. O que explicaria a homogeneidade da coluna d'água no inverno e sua 

estratificação no verão. Os resultados obtidos no presente trabalho não evidenciam esta 

influência proposta por Fernandes ( 1 998), visto que somente foram encontradas águas com 

características típicas de ACAS em uma estação próximo ao fundo nessa campanha 

( estação 1 0). 
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Fernandes ( 1998) relacionou esses fatos e apontou que o canal central de circulação 

de água da ba ía exibiu características de u m  estuário de águas parcialmente misturadas, no 

inverno, e de u m  estuário de cunha salina, no verão. A mador ( 199 7) já havia afir mado que 

a baía podia ser classificada co mo estuário de águas parcial mente misturadas e estuário de 

cunha salina, co m modificações espaço -te mporais, o que pôde ser confir mado pela 

presente análise dos dados. 
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VII .2 - DA DOS BI ÓTICOS 

Nos ambientes estuarinos, a distribuição horizontal e vertical dos organismos não 

é uniforme, podendo ser alterada pela estrutura física e química da água, pelos padrões 

de circulação, pelo comportamento dos organismos e pelos pulsos reprodutivos 

(Bonecker, 1 995). 

Os resultados obtidos neste trabalho não coincidem com aqueles obtidos por 

Nogueira et a/. ( 1 989) e Castellões & Bonecker ( 1 996a), pois os valores de densidade total 

de Chaetognatha não foram significativamente maiores no inverno ( estação seca) que no 

verão ( estação chuvosa). No entanto deve-se levar em consideração as diferenças 

metodológicas e da escolha dos pontos de coleta na baía de Guanabara, desses trabalhos e 

da presente dissertação. 

A densidade das amostras de verão obtidas à superficie foram significativamente 

maiores durante a noite do que durante o dia. Isso deixa claro que nessa campanha 

detectou-se migração vertical dos organismos do Filo Chaetognatha em geral, com uma 

ascensão para as camadas superficiais durante a noite e uma descida durante o dia. No 

entanto, durante o dia, os indivíduos espalharam-se na coluna d'água não ocupando um 

estrato preferencial, ou mesmo ocupando estratos acima do estrato de coleta, visto que a 

diferença das densidades das amostras obtidas nesse estrato durante o dia e à noite não foi 

significativa. Comportamento semelhante foi detectado por Sund & Cummings ( 1 966). 

Pearre ( 1 979) e Gibbons & Stuart ( 1 994) colocaram que se trata do padrão clássico de 

migração nictemeral dos organismos planctônicos, com uma descida durante o dia, fugindo 

das altas temperaturas e uma ascensão à noite, muitas vezes acompanhando a migração 

efetuada pelo alimento (Copepoda, no caso de Chaetognatha). 

Assim como já havia sido assinalado por Russel ( 1 927) a luz foi fator importante 

na migração dos Chaetognatha, principalmente da espécie S. friderici. As mudanças de 
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intensidade e direção da luz, no poente e nascente, é que dão início à migração vertical 

(Sweatt & Forward, 1985). As maiores densidades de Chaetognatha neste trabalho 

foram encontradas à superfície durante a noite. 

Das três espécies de Chaetognatha identificadas nas amostras obtidas no presente 

estudo, duas já haviam sido assinaladas na baía de Guanabara: Sagitta enflata (Costa, 

1970; Castellões & Bonecker, 1 996a, b; Marazzo & Nogueira, 1996; Marazzo et ai. , 1997; 

Valentin et ai. , 1 999a) e Sagittafriderici (Costa, 1 970; Castellões & Bonecker, 1 996a, b; 

Marazzo & Nogueira, 1996; Marazzo et ai. , 1 997; Valentin et ai. , 1999a). A espécie 

Krohnitta pacifica, foi pela primeira vez identificada em amostras oriundas da baía. Já 

Sagitta hispida, que havia sido assinalada por Castellões & Bonecker ( 1996b), Marazzo & 

Nogueira ( 1 996), Marazzo et ai. ( 1 997) e Valentin et ai. ( 1999a), e Krohnitta subtilis 

assinalada por Castellões & Bonecker ( 1996a), não foram encontradas nas presentes 

amostras, muito provavelmente por terem sido ocorrências assinaladas como esporádicas e 

pouco densas. 

S. friderici foi a espécie mais representativa dentre as identificadas neste estudo, 

assim como em Marazzo & Nogueira ( 1 996), Marazzo et ai. ( 1 997) e Valentin et ai. 

( 1 999a). Em outros sistemas costeiros da costa leste brasileira S. friderici também foi 

considerada a espécie mais representativa, como na baía do Espírito Santo (Bonecker et ai. , 

1 -99 1 )  e na baía da Ribeira, Angra dos Reis (Nogueira et ai. , 1987; Dias et ai. , 1999). S. 

friderici também foi a mais abundante na região de Ubatuba (litoral Norte do Estado de 

São Paulo) (Vega-Pérez & Liang, 1 992). 

Segundo Camifías ( 1 986), S. friderici é uma espécie bem distribuída em área com 

grande carga de poluição orgânica. Isso explica sua dominância e ampla distribuição espacial 

em toda a área da baía de Guanabara (Costa, 1 970; Castellões & Bonecker, 1996a, b; 
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Ma ra zzo & N ogue ira, 1996 ; Valent in et ai. , 1999a) , que recebe gran de ap orte de p oluentes , 

p rinc ipalmente orgân ic os ( F EEMA, 1990 ; J I CA ,  199 4). 

A ca racte ríst ica ne rít ica de S. friderici ( Fau re ,  195 1 ;  Al me ida P ra do ,  196 1 b ,  1968 ; 

B olt ovs koy , 19 75; Vasc oncellos , 1993 ; G ibb ons , 199 4) c olab ora ta mbém pa ra a 

c omp reensã o de sua dominânc ia e a mpla dist ribu içã o  na baía de Guanaba ra , além de se r 

u ma espéc ie ep iplanctôn ica ( Caval ie ri ,  1963 ; C osta , 19 70 ,  19 7 1 ;  Ma razz o & N ogue ira , 

1996 ; Ma razz o et ai. , 199 7). Esta espéc ie é c ons ide ra da b oa in dica dora de águas c oste iras 

(A lme ida P ra do ,  196 2 ;  Caval ie ri ,  1963 ; A lme ida P ra do ,  1968 ; Duc ret , 1968 ; C ost a, 19 7 1 ;  

Ma ra zz o  & N ogue ira , 1996) mas ta mbém p ode se r enc ont ra da e m  águas de plata forma 

(Alme ida P ra do ,  196 1b , 196 2 ;  C osta , 19 7 1). É entã o u ma espéc ie rec onhec ida mente be m 

a dapta da às c on dições estua rinas e p oluí das da baía de Guanaba ra 

As p rop orções e as dens ida des médias de S. friderici fora m  mu it o p róx imas n os 

dife rentes est rat os e estações do an o ,  den otan do u ma h omogene ida de na sua dens ida de e 

rep resentat iv ida de na baía de Guanaba ra , tant o à supe rfic ie quant o p róx imo a o  fun do. O 

que c orrob ora aqu ilo que se c onhece da l ite ratu ra , p ois é u ma espéc ie be m rep resenta da e m  

t odas as estações do an o ( Fau re ,  195 1) . 

Castellões & B onec ke r  ( 1996a , b) e Ma razz o & N ogue ira ( 199 7) ap onta ra m  pa ra 

u ma melh or rep resentat iv ida de de S. friderici n os meses chuv os os (ve rã o) , c om sal in ida des 

ma is ba ixas . O mes mo nã o foi c onstata do n o  p resente t rabalh o de forma s ign ificat iva , 

e mb ora tenha s ido p ossível n ota r u m  p re domín io ma ior dessa espéc ie n o  ve rã o  à supe rfíc ie 

(9 4% do t otal , c ont ra 83 ,5% n o  inve rn o) ,  quan do fora m  obse rva dos os men ores valores de 

salin ida de . 

S. friderici é c ons ide ra da eu rihalina ( Mazz on i ,  1988 ; M onte iro-R ibas & Mu reb , 

1989 ; Vasc oncell os , 1993 ; Ma razz o & N ogue ira , 1996 ; Ma razz o et ai. , 199 7) ,  sen do be m 

a dapta da a mu danças b ruscas de sal in ida de ( Mazz on i ,  1988) . Mu itas vezes enc ont ra da e m  
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baixas salinidades (Boltovskoy, 1 975), tolera bem condições estuarinas (Marazzo & 

Nogueira, 1 996) e com isso é considerada por alguns como indicadora da presença de água 

doce em ambientes costeiros (Ducret, 1 968). Sua tolerância a altas salinidades é 

controversa, pois Almeida Prado ( 1 968) afirma que é rara com salinidade maior que 36S, 

por outro lado, Vannucci & Hosoe ( 1 952) afirmam que é bastante tolerante a altas 

salinidades. 

Essa tolerância, e até indicação de água doce, explica o fato de à superficie no 

verão, quando as salinidades foram realmente mais baixas, S. friderici ter 

correspondido a quase 1 00% dos Chaetognatha coletados ( caso somemos os 94% de 

S. frideri ci, aos 4% de Sagitta sp. , que provavelmente correspondia a indivíduos 

muito jovens de S. frideri ci) . Isso somado ao fato de que S. enflata, a outra espécie 

representativa na área, não ter grande tolerância a baixas salinidades (Pierce, 1 95 1 )  e 

portanto ter sido encontrada em pequenas quantidades. 

O padrão bem mais estratificado, em relação à salinidade, da coluna d'água no verão 

não pareceu influir na distribuição vertical de S. friderici, uma vez que a proporção dessa 

espécie próximo ao fundo foi exatamente a mesma no inverno e no verão. Em geral, a 

maioria dos trabalhos que trata a migração vertical de S. friderici (Stuart & Verheye, 1 99 1 ;  

Vega-Pérez & Liang, 1 992) não se refere à influência de haloclina na distribuição e 

migração vertical dos indivíduos, mas sim de tennoclina. 

Em relação à temperatura, S. friderici é urna espécie euritérmica (Almeida Prado, 

1 968; Costa, 1 97 1 ;  Mazzoni, 1 988; Monteiro-Ribas & Mureb, 1 989; Marazzo & Nogueira, 

1 996; Marazzo et ai. , 1 997), com preferência por águas frias (Monteiro-Ribas & Mureb, 

1 989; Vega-Pérez & Liang, 1 992) e que se adapta bem a mudanças bruscas de temperatura 

(Mazzoni, 1 988). 
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Segundo Vega-Pérez & Liang ( 1 992), a temperatura é o fator que mais influencia a 

distribuição dessa espécie. Neste trabalho, nem temperatura nem salinidade pareceram 

exercer forte influência sobre a distribuição dessa espécie. 

O fator que mais influenciou na distribuição vertical de S. friderici foi a luz. Tanto no 

inverno quanto no verão as amostras obtidas à superficie à noite apresentaram densidades 

significativamente maiores que aquelas obtidas durante o dia. Essa espécie faz migração 

vertical nictemeral direta, de acordo com a classificação utilizada por Resgalla & Montú 

( 1 995). Migração essa controlada principalmente pela intensidade luminosa, o que 

concorda com Russel ( 1 927), que também coloca esse fator como o mais influente. 

Como próximo ao fundo as diferenças de densidade obtidas durante o dia e à noite 

não foram significativas, nem no inverno nem no verão, pode-se pensar que ao longo da 

coluna d'água os indivíduos que descem durante o dia se instalem em diferentes estratos. O 

que foi confirmado pelas análises multivariadas realizadas com as densidades de S. 

friderici em diferentes estádios de maturação sexual. Esta espécie distribui-se 

diferenciadamente na coluna d'água de acordo com o estádio de maturação sexual, além de 

fazer migração vertical nictemeral. Essa distribuição vertical ontogenética já havia sido 

observada por Stuart & Verheye ( 1 99 1 ). 

Os jovens apresentam migração vertical limitada, enquanto os adultos fazem 

migrações verticais mais pronunciadas. Os presentes resultados são um exemplo bastante 

didático desse comportamento diferenciado de populações de jovens e adultos. Ambas 

fazem migração nictemeral, mas os jovens ( estádios I e Il), mesmo descendo durante a 

noite, continuam mais relacionados às águas de superficie, enquanto os adultos ( estádios 

III e IV) descem até próximo ao fundo. Estes podem ser correlacionados diretamente aos 

resultados divulgados na literatura. Stuart & Verheye ( 1 99 1 )  afirmam que os jovens de S. 

friderici apresentam migração vertical limitada, permanecendo acima da termoclina tanto 
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durante o dia quanto durante a noite. Segundo eles, os adultos por sua vez ficam próximo 

ao fundo durante o dia e à superfície durante a noite (Stuart & Verheye, 1 99 1 ). 

S. friderici pode ser considerada endêmica da baía de Guanabara pois nela 

completa seu ciclo reprodutivo, sendo encontrada em todos os estádios de maturação 

sexual, assim como foi considerada por Costa ( 1 970), Castellões & Bonecker ( 1 996b) e 

Marazzo & Nogueira ( 1 996). 

Os indivíduos menos maduros foram mais abundantes no verão, enquanto os 

adultos estiveram aparentemente distribuídos da mesma forma nas duas campanhas. 

Liang & Vega-Pérez ( 1 994) já haviam assinalado que grandes quantidades de jovens 

foram encontradas em águas com intensa mistura vertical (inverno) e os espécimens mais 

maduros em águas estratificadas e frias (verão). Fica claro que, quanto ao período de 

maior abundância de jovens, a baía de Guanabara difere da região de Ubatuba trabalhada 

por Liang & Vega-Pérez ( 1 994). 

A segunda espécie mais abundante de Chaetognatha na baía de Guanabara foi S. 

enflata, o que concorda com os resultados de Costa ( 1 970), Marazzo & Nogueira ( 1 996), 

Marazzo et a/. ( 1 997) e Valentin et a/. ( 1 999a), e discorda de Castellões & Bonecker 

( 1 996a, b) que a assinalaram como a mais abundante, seguida de perto por S. friderici. S. 

enflata também foi encontrada em duas outras baías da costa Sudeste brasileira: baía do 

Espírito Santo (Bonecker et a/. , 1 99 1 )  e baía da Ribeira (Nogueira et a/. , 1 987; Dias et a/. , 

1 999); como a segunda mais abundante. 

Os resultados encontrados neste trabalho permitem caracterizar S. enflata como uma 

espécie epiplanctônica assim como observado por Redfield & Beale ( 1 940), Vannucci & 

Hosoe ( 1952), Pierce & Wass ( 1 962), Pierrot-Bults ( 1 982), Camiõas ( 1 983), Monteiro­

Ribas & Mureb ( 1 989), Segura et a/. ( 1 992), Vasconcellos ( 1 993), Marazzo & Nogueira 

( 1 996) e Marazzo et ai. ( 1 997), embora tenha sido mais abundante nas amostras de fundo 
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(24 m de profundidade, em média). Trata-se de uma espécie de águas quentes (Vannucci & 

Hosoe, 1 952; Rodriguez, 1 964; Ducret, 1 968; Monteiro-Ribas & Mureb, 1 989; 

Vasconcellos, 1 993), considerada tanto euritérmica (Rodriguez, 1 964; Monteiro-Ribas & 

Mureb, 1 989; Marazzo et ai. , 1 997) quanto eurihalina (Vannucci & Hosoe, 1 952; 

Rodriguez, 1 964; Monteiro-Ribas & Mureb, 1 989; Segura et ai. , 1 992; Vasconcellos, 

1 993 ; Marazzo et ai. , 1 997). Apresenta preferência por altas temperaturas (Resgalla & 

Montú, 1 995) e salinidades (Resgalla & Montú, 1 995; Marazzo & Nogueira, 1 996; 

Marazzo et al. , 1 997), e pouca tolerância tanto a baixas salinidades quanto a altas 

temperaturas contínuas (Pierce, 1 95 1  ). 

Encontrada em todos os oceanos entre 40° N e 40° S (Vannucci & Hosoe, 1 952), S. 

enjlata é uma espécie bem distribuída tanto em ambiente nerítico quanto oceânico, pois é 

considerada por diferentes autores como: nerítica (= de plataforma) (Almeida Prado, 

1 96 1 b, 1 962, 1 968; Costa, 1 97 1 ;  Dadon & Boltovskoy, 1 982; Monteiro-Ribas & Mureb, 

1 989; Liang & Vega-Pérez, 1 994), semi-neritica (Ducret, 1 968; Marazzo & Nogueira, 

1 996), ou mesmo oceânica tendendo a nerítica (Hosoe, 1 956; Colman, 1 959; Rodriguez, 

1 964; Boltovskoy, 1 975;  Dadon & Boltovskoy, 1 982; Segura et al. , 1 992). 

Segundo Redfield & Beale ( 1 940) sua ocorrência próximo à costa se deve à invasão 

de água oceânica sobre a água costeira. Os presentes resultados podem ser interpretados 

como um paralelo à afirmação de Redfield & Beale ( 1 940), pois as maiores densidades 

dessa espécie estiveram relacionadas à entrada na baía, subsuperficialmente, da água 

costeira adjacente. 

Assim como foi observado por Castellões & Bonecker ( 1 996a, b) e Marazzo & 

Nogueira ( 1 996), S. enjlata esteve melhor representada no inverno que no verão, embora 

a diferença entre as duas campanhas não tenha sido significativa. Esse resultado vai de 

encontro ao obtido por Resgalla & Montú ( 1 995) no Sul do Brasil, pois lá essa espécie 



1 1 1  

foi dominante no verão, e ao obtido por Monteiro-Ribas & Mureb ( 1 989), que 

encontraram seus picos de densidade relacionados às altas temperaturas características do 

verão, na região de Cabo Frio (RJ). 

Na campanha de inverno, quando a coluna d'água apresentou características bem 

homogêneas, a densidade total de S. enflata também foi homogênea na coluna d'água. Já na 

campanha de verão, quando se observou maior estratificação da coluna d'água, a densidade 

total de S. enflata foi significativamente maior próximo ao fundo, o que é mais um indício 

do "input" de indivíduos dessa espécie através da entrada subsuperficial da água costeira. 

Os jovens ( estádios I e 11) foram mais abundantes que os adultos ( estádios m e IV), 

concordando com Owre ( 1 960), tanto na campanha de inverno quanto na campanha de 

verão, discordando de Liang & Vega-Pérez ( 1 994), que assinalaram, na região de Ubatuba, 

maiores proporções de jovens no inverno e de adultos no verão. 

Os jovens, estádios I e II, foram encontrados preferencialmente nas amostras de 

superficie, que apresentaram as menores salinidades, concordando com Pearre ( 1 974). Já 

os mais maduros ( estádios III e IV) foram encontrados preferencialmente um pouco mais 

ao fundo, onde as salinidades foram maiores e as temperaturas menores. Isso vai de 

encontro ao resultado de Camifias ( 1 983) no mar Mediterrâneo, quando os indivíduos mais 

maduros foram encontrados em águas menos frias (Camifias, 1983). 

Os dados não indicam que essa espécie faça migração vertical nictemeral na região 

da baía de Guanabara, nem no inverno nem no verão. O que parece ocorrer outrossim é 

uma migração vertical do tipo ontogenético, indivíduos em estádios diferentes de 

maturação sexual ocupam diferentes estratos na coluna d'água. Dessa forma, o que se sabe 

de sua migração vertical nictemeral é baseado na literatura que, de qualquer forma, se 

mostra controversa. Segundo Resgalla & Montú ( 1 995), S. enflata faz migração inversa, 

permanecendo à superficie durante o dia e nos estratos mais profundos à noite. O restante 
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dos autores a firma que esta faz migração vertical direta , descendo ao meio dia (Owre , 

1960 ; Almeida Prado , 1968) , com ou sem termoclina (Almeida Prado , 1968). Sund & 

Cummings ( 1966) assinalam que as maiores · densidades concentram -se acima da 

termoclina , onde está con finada a migração vertical dessa espécie no Gol fo da Guiné, 

mesmo que seja encontrada em pro fundidades até 180m. 

Krohnitta pacifica foi encontrada em densidades muito pequenas , o que se na 

esperado já que é considerada uma espécie pouco freq üente (Pierce , 195 1 ;  Almeida Prado , 

196 1b ; Paranaguá ,  1963 ; Se gura et ai. , 199 2). Os indivíduos encontrados foram todos 

coletados à superficie , o que também corrobora os dados da literatura , onde é classi ficada 

como espécie epiplanctônica (Hosoe , 1956 ; Rodri guez , 196 4) ,  embora por vezes também 

possa ser encontrada em maiores pro fundidades (Rodriguez , 196 4). Assim como foi 

assinalado em outros trabalhos (Sund & Cummings , 1966 ; Almeida Prado , 1968) , o 

pequeno n úmero de indivíduos encontrados não permite uma interpretação sobre seus 

hábitos migratórios na área . 

K. pacifica é uma ocorrência nova para a ba ía de Guanabara. No entanto , já havia 

sido encontrada em outras reg iões costeiras da Costa Sudeste brasileira : Cananéia (litoral 

Sul do Estado de São Paulo) (Almeida Prado , 1968) ; Ubatuba (litoral Norte do Estado de 

São Paulo) (Almeida Prado , 196 2 ;  Liang , 1993 ; L iang &Vega-Pérez , 199 4) ;  baía da 

Ribeira , A ngra dos Reis (Dias et ai. , 1999) ; e Ipanema , Rio de Janeiro (Vasconcellos , 

1993) , sempre em pequeno n úmero. 

Sua presença em amostras da baía de Guanabara deve -se a entradas ocasionais desta 

junto com a água costeira adjacente. K. pacifica é bem distribuída em todos os oceanos , de 

50 º N a 50 ° S (Rodriguez , 196 4). Considerada tanto nerítica (= de plata forma) (Almeida 

Prado , 196 2 ,  1968 ; Liang & Vega-Pérez , 199 4) ,  ou mesmo semi-nerítica (Rodri guez , 196 4; 

Ducret , 1968) , quanto , e principalmente , oceânica (Almeida Prado , 1968 ; Dadon & 
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Boltovs koy, 198 2 ;  Resgalla & Mont ú, 1995) . Apresenta pre fer ência por altas salinidades 

( Paranaguá, 1963) . Por tudo isso, é considerada boa indicadora de águas quentes de 

super ficie ( Paranaguá, 1963 ; Ducret, 1968 ; Dadon & Boltovs koy, 198 2), além de 

indicadora de mistura recente de água oceânica na água costeira ( Pierce & Wass, 196 2). 

Observando que os indivíduos identi ficados estavam todos maduros sexualmente , 

estádios ill e IV, pode-se in ferir que essa espécie utiliza as águas da baía, mais protegidas, 

como áreas reprodutivas, realizando migração vertical para a navegação, como sugerido 

por M e  Laren ( 1963). Os jovens não foram encontrados provavelmente por serem muito 

pequenos e terem escapado pela malha da rede ( 200 µm) .  Esta espécie não completa seu 

ciclo reprodutivo na baía de Guanabara, utilizando-se desta apenas como área de "desova ". 

Não existem dados na literatura que embasem solidamente esta hipótese, tanto em relação 

a K. pacifica quanto a S. enjlata, mas esta pode ser lançada como tema para futuros 

trabalhos . 

Por ter sido coletada raras vezes , em n úmero muito pequeno e apenas em 

amostras de super fície, não é possível avaliar seus hábitos migratórios na baía . Sund 

& Cummings ( 1966) depararam-se com essa mesma impossibilidade ao analisarem 

seus resultados. 

Embora na maioria dos estuários e baías as marés se jam as principais fontes de 

energia, responsáveis pela dinâmica ambiental (Amador, 199 7), a maré não exerceu 

in flu ência signi ficativa sobre a distribuição dos Chaetognatha, ou mesmo das 

espécies separadamente, tanto no inverno como no verão, nesse ponto da baía de 

Guanabara .  

Fernandes ( 1998) sugere que o canal central apresenta características abióticas e 

biológicas transitórias entre estuarinas e costeiras no espaço e no tempo, e que este 

aspecto de fine a região como um ecótone entre a porção mais interna da baía -



1 1 4 

típicamente um complexo estuarino - e a mais externa, influenciada pelas águas da 

plataforma. Em relação ao Filo Chaetognatha esse ponto de vista é de extrema valia, 

uma vez que os presentes resultados apontam definitivamente para residência da 

população de S. friderici na baía e a entrada de S. enflata e K. pacifica com a água 

proveniente da plataforma adjacente. 
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VIII - CONCLUSÕES 

Diante dos resultados apresentados e discutidos, confrontados com as hipóteses 

propostas, pode-se concluir que: 

• as espécies que podem ser encontradas na baía de Guanabara são: Krohnitta pacifica, 

Sagitta enjlata e S. friderici, além de K. subtilis e S. hispida. K pacifica foi 

acrescentada a essa lista no presente estudo. 

• Sagitta friderici é uma espécie com população residente na baía de Guanabara, 

encontrada em todos os estádios de maturação sexual, sem grande associação com a 

entrada de água costeira. É a espécie mais abundante dentre aquelas encontradas na 

baía, tanto no inverno quanto no verão. 

• Sagitta erif/.ata também é uma espécie bem representada na baía de Guanabara, 

segunda em termos de abundância. Bastante associada à entrada subsuperficial de água 

costeira. Provavelmente utiliza a baía para reprodução, pelo menos nesse ponto do 

canal central de circulação de água. Seus jovens são encontrados em maiores 

densidades à superficie. 

• Krohnitta pacifica, espécie epiplanctônica, é ocorrência rara e escassa na baía de 

Guanabara, entrando na baía junto com a água costeira. 

• as densidades total e específicas de Chaetognatha não são significativamente 

influenciadas pelo fator sazonalidade (inverno / verão), neste ponto do canal central de 

circulação de água da baía de Guanabara, independente da profundidade (superfície / 

fundo). 
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• o fator maré (enchente / vazante) também não influencia significativamente as 

densidades total e específicas de Chaetognatha neste pnto da baía. 

• a luz, oposição entre dia e noite, é o fator preponderante na diferenciação das amostras 

obtidas à superfície e próximo ao fundo, quanto às densidades de Chaetognatha. S. 

friderici migra nictemeralmente, ocupando os estratos superficiais durante a noite e 

espalha-se na coluna d'água durante o dia. Não é possível inferir sobre os hábitos 

migratórios nictemerais de S. enjlata e K. pacifica na baía de Guanabara. 

• observa-se distribuição vertical ontogenética tanto em S. friderici quanto em S. enjlata. 

Em ambas, os indivíduos mais jovens (menos maduros sexualmente) ocupam os estratos 

superficiais e os mais maduros os estratos mais profundos. O comportamento migratório 

de S. friderici associa-se a essa distribuição e os indivíduos menos maduros, embora 

também façam migrações, estas são menos amplas que as migrações dos adultos. 

A situação atual do conhecimento sobre o Filo Chaetognatha na baía de Guanabara deixa 

a comunidade científica numa situação bastante confortável. O filo já foi estudado em toda a 

área da baía, tanto em termos de densidade geral, como de densidade específica e de estádios 

de maturação sexual. Já foram comparadas suas diferentes áreas em relação à composição 

específica e a maturação sexual, enfatizando as áreas influenciadas pela água costeira 

adjacente. A presente dissertação acrescenta valiosas informações sobre o comportamento 

migratório e as características da distribuição vertical das diferentes espécies em um ponto 

desse mesmo canal. No entanto, resta a busca por algumas informações sobre a biologia dos 

Chaetognatha da baía, o que será postergado. Ainda não se conhecem consistentemente os 

processos de entrada de indivíduos da plataforma adjacente na baía, assim como as prováveis 

associações dessa entrada com a biologia reprodutiva dessas espécies. 
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