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RESUMO

Foram analisadas 36 amostras de zooplancton obtidas entre 10 de outubro de 1990 a 24 de abril de 1992 em um ponto
proximo a desembocadura do estuario da Lagoa dos Patos (32°9'S - 52°18'W) localizado na zona de arrebentacéo da praia do
Cassino. Dados de densidade, biomassa, variacdo de comprimento e a distrubuicdo de frequéncia dos estagios de
desenvolvimento do Chaetognatha Sagitta friderici foram obtidos para conhecer as caracteristicas populacionais deste
importante predador na cadeia pelagica zooplanctdnica. A populagéo de S. friderici apresentou 3 picos de densidade ao longo
do ano e uma oscilagdo de comprimento dos diferentes estagios de desenvolvimento que responderam as variacdes da
temperatura da agua. Foram identificados 3 coortes ao longo do ano com base na ocorréncia do estagio IV de desenvolvimento
(adultos em processo de reprodugdo) seguidos pelo estagio 0 (juvenis) nas amostras. Os tempos de desenvolvimento foram de
73 dias para a coorte de Primavera/Verdo, 95 dias para Verdo/Outono e 136 dias para Outono/Primavera, assim como uma
relacéo inversa com a temperatura média registrada para cada periodo. A populacéo de S. friderici da zona de arrebentacéo da
praia do Cassino, sul do Brasil, apresenta caracteristicas similares as observadas na populagéo do estuario de Cananéia, litoral
de S&o Paulo.
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ABSTRACT
Population parameters of Sagitta friderici Ritter-Zahony (Chaetognatha) in the surf zone of Cassino Beach,
South of Brazil
An analysis was carried out of 36 samples of zooplankton obtained between 10th October 1990 and 24th April 1992 at a station
close to the mouth of the Lagoa dos Patos estuary (32°9'S - 52°18'W) located in the surf zone of Cassino beach. Data on
density, biomass, size variation and frequency distribution of the development stages the Chaetognatha Sagitta friderici were
obtained, in order to determine the population characteristics of this major predator in the zooplankton pelagic chain. The
population of S. friderici presented three density peaks during the year, and a size variation during the different development
stages which reflected the variations in water temperature. Three cohorts were identified over the year, based on the
occurrence of developmental stage 4 (mature adults), followed by stage 0 (juveniles) in the samples. Development took 73 days
for the Spring/Summer cohort, 95 days for the Summer/Fall and 136 days for the Fall/Spring. The population of S. friderici of the
surf zone of Cassino beach, in the South of Brazil, presented similar characteristics with Cananéia estuary population, in the

coastal area of Sdo Paulo.
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INTRODUCAO

Em amostras do zooplancton marinho, o filo
Chaetognatha normalmente apresenta-se com uma
alta frequéncia de ocorréncia e abundancia,
perfazendo, normalmente, de 10 a 30 % da biomassa
de copépodes (Bone et al. 1991). Carnivoros
oportunistas, 0s quetognatos desempenham um
importante papel na comunidade pelagica, agindo,
entre outros fatores, como consumidores de
copépodes e como competidores e predadores
diretos sobre o ictioplancton. Sao também excelentes
indicadores hidrogréaficos (Boltovskoy 1981) e um dos
grupos mais bem estudados da costa brasileira
(Lopes 2007).

Para os ambientes no litoral dos estados do sul
do Brasil, como a baia de Paranaguad (Montl &
Cordeiro 1988), desembocadura do estuario do rio
Itajai-acu (Resgalla Jr. et al. 2008), estuario da Lagoa
dos Patos (Monta 1980), praias arenosas expostas do
municipio de Rio Grande (Bersano 1994) e plataforma
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continental (Resgalla Jr. & Montl 1995), Sagitta
friderici (= Sagitta tenuis) € a espécie de quetognata
dominante, ocorrendo durante todo o ano. No sul do
Brasil, durante o inverno é a Unica espécie
encontrada nestes ambientes, enquanto que no
ver@o, devido a maior influéncia da Corrente do
Brasil, Sagitta enflata e Sagitta hispida constituem as
outras espécies da associacdo de aguas costeiras
quentes (Resgalla Jr. 2008). Na costa do Rio Grande
do Sul, S. friderici delimita a influéncia da agua
costeira (salinidade < 30) tanto de caracteristicas
termdfilas como cridfilas. Na costa da Argentina esta
espécie também é dominante, caracterizando a agua
de plataforma desta regido (Cavalieri 1963, Ramirez
& Vifias 1982).

Devido a sua importdncia no ecossistema
plancténico, e com o objetivo de conhecer alguns
pardmetros populacionais da espécie, foram
estudados as variacdes morfologicas, estagios de
maturacdo e a distribuicdo da freqiiéncia das classes
de comprimento ao longo de 19 meses de coletas
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realizadas na zona de arrebentacdo da praia do
Cassino, extremo sul do Brasil, para comparacdes
com populagBes encontradas em outras regides.

AREA DE ESTUDO

A praia do Cassino é um extenso segimento
praial com caracteristicas de praia
intermediaria a dissipativa (Borzone 1988), localizada
no extremo sul do Brasil (32°S a 34°S) (Fig. 1). A

arenoso,

zona de arrebentacdo, porcao do infralitoral limitada
entre a primeira linha de quebra das ondas e o limite
inferior do médiolitoral, € caracterizada por uma area
de alta turbuléncia. A sua largura é varidvel e
dependente da energia de onda, podendo ser
inexistente em condi¢des de calmaria e com até 500
m de distdncia da costa em condicdes de ondas
superiores a 3 m de altura, mas normalmente
apresentam uma largura de 50 a 150 m (Borzone

1988).
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Figura 1 — Localizag&o da praia do Cassino no sul do Brasil e ponto de coleta das amostras de zooplancton.

O sistema de circulacdo litordnea ¢é
determinado  pelas condicdes meteoroldgicas,
principalmente pelo regime de ventos, jA que a
amplitude de maré é pouco significativa na regido
(Calliari 1997). A corrente de deriva litordnea, paralela
a linha de costa, originaria da incidéncia obliqua das
ondas € a principal dindmica das aguas. Apesar do
dominio dos ventos de NE, as correntes de deriva de
sul para o norte sdo principalmente observados e
ocasionados por ondulacfes de SE (Bersano 1994).
As condigbes oceanograficas da plataforma
adjacente é influenciada pela Agua Tropical de
plataforma nos meses quentes (Castello & Méller Jr.
1977) e pela frente do Prata, constituida pela mistura
entre a Agua Subantartica da corrente das Malvinas
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com a descarga do rio do Prata nos meses frios (Piola
et al. 2000). Por outro lado, o aporte do estuario da
Lagoa dos Patos apresenta forte influéncia sobre a
area de estudo (Borzone 1988).

MATERIAL E METODOS

As amostras das andlises quantitativas e da
distribuicdo de comprimento de Sagitta friderici foram
obtidas através de coletas quinzenais entre 10 de
outubro de 1990 e 24 de abril de 1992. O ponto de
coleta selecionado foi préximo ao molhe oeste da
barra de Rio Grande (32°9'S - 52°18'W), em um
segmento de praia arenosa (Fig. 1) e dentro da zona
de arrebentacdo. Este ponto foi escolhido por
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apresentar caracteristicas hidrodinamicas
diferenciadas, com o acumulo de material em
suspenséo proporcionado por derivas litordneas na
maior parte do ano (Bersano 1994).

As amostras foram obtidas por arrastos
horizontais de 2 minutos de duracdo mediante o uso
de uma rede conica de 1,5 m de comprimento, 0,48 m
de didmetro de boca, 300 pm de tamanho de malha e
equipada com fluxémetro. A rede foi rebocada sempre
no sentido contrario a corrente de deriva para evitar
evasdo, e com imediata fixacdo das amostras em
solucdo de formalina a 4 % neutralizada.
Paralelamente, foram obtidos dados de temperatura
por termémetro de coluna de merclrio (1°C de
precisao) e salinidade da agua medida por refratdmetro
American Optical (1 de salinidade de precisao).

A identificacdo dos estagios de maturacéo de S.
friderici seguiram os critérios de Alvarifio (1969) com 4
estagios de desenvolvimento dos ovarios e vesiculas
seminais, sendo acrescentado o estagio zero (0) em
gue os individuos ndo apresentaram vestigios destas
estruturas  reprodutivas. Para as contagens e
identificacdo dos estagios de desenvolvimento foi
analisado todo o conteido das amostras.

Medidas de comprimento total dos exemplares
de S. friderici, distancia entre a extremidade da
cabeca e da cauda, sem considerar a nadadeira
caudal, foram tomadas com o auxilio de microscépio
estereoscopico binocular com oculares micrométricas.
Correlac8es entre a temperatura e o comprimento dos
exemplares de S. friderici, classificados nos diferentes
estagios de desenvolvimento, ocorrentes entre
outubro de 1990 a abril de 1992, foram realizados
apos a normalizacdo dos dados mediante a sua
transformacéo em Log na base 10.

Para a distribuicdo de frequéncia das classes
de comprimento, os organismos foram agrupados em
intervalos de 0,5 mm de comprimento para melhor
delimitacdo entre os estagios de desenvolvimento.
Com a distribuicdo da frequéncia, foi estimado o
tempo de desenvolvimento da espécie, adotando-se
como critério a ocorréncia do estagio IV (em processo
de reproducdo) seguido pela ocorréncia do estagio
zero (0) ou organismos mais jovens da populacéo.
Para esta andlise, s6 foram consideradas as
amostras com ocorréncia de mais de um estagio de
desenvolvimento compreendidas entre novembro de
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1990 a outubro de 1991, periodo em que as
amostragens respeitaram o intervalo de 15 dias entre
as coletas. Este tempo de desenvolvimento s6 pode
ser considerado como uma aproximagdo, pois a
sobreposicdo de diferentes coortes ao longo do ano
dificulta este tipo de estimativa. Entretanto, uma
técnica similar foi utilizada por Daponte et al. (2004)
para a mesma espécie na costa da Argentina.

Para a biomassa individual foi obtida uma
correlacdo entre o peso seco e o comprimento dos
organismos em uma regressao alométrica. A obtencéo
do peso seco seguiu 0s critérios propostos por Beers
(1976). Para isto, obteve-se o comprimento médio de
um conjunto de 5 a 8 organismos de mesmo estagio
de desenvolvimento, que foram lavados em agua
destilada, secos a 60 °C por 24 horas, pesados e
estimado o peso seco médio individual.

Taxas de incrementos em comprimento pelo
tempo foram estimados a partir das provaveis coortes
identificadas ao longo do periodo amostral. Da
mesma forma, foram estimadas as taxas de
crescimento exponencial segundo a equagéo
proposta por Omori & Ikeda (1984):

InW —InW_,
9=——"——" (1)
t
sendo:
g = taxa de crescimento exponencial
W, = peso do organismo no estagio IV
W,., = peso do organismo no estagio zero (0)
t = tempo, em dias, entre o0s estagios de
desenvolvimento envolvidos.

RESULTADOS

Durante o periodo estudado observou-se uma
sazonalidade tanto em temperatura como em
salinidade para a agua da zona de arrebentacédo e
com repeticdo entre os anos de coleta (Fig. 2). Entre
0s meses de dezembro a abril foram observados altos
valores de temperaturas (méaximo de 26 °C) e de
salinidades (maximo de 36,5), enquanto que entre
maio a novembro os baixo valores de temperatura e
salinidade prevaleceram (salinidade minima de 25 e
temperatura minima de 12°C).
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Figura 2 - Variagéo da salinidade (o) e da temperatura (e) em °C durante o periodo amostral.

As caracteristicas populacionais de S. friderici
também mostraram um padrdo de variagdo sazonal.
A densidade da espécie apresentou 3 picos de
ocorréncia durante o ano de 1991, nos meses de fim
de primavera e inicio de verdo (1990/1991 e
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1991/1992), fim do verdo e no outono com um pico de
densidade (1.398 Org.m™) no més de maio (Fig. 3).
As altas densidades e frequéncia de ocorréncia dos
estagios de desenvolvimento | e Il indicaram
reproducéo continua ao longo do ano (Tabela 1).
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Figura 3 - Variacdo da densidade de S. friderici (Org.m'S) durante o periodo amostral.

Tabela 1 — Densidade média (Org.m™) e Frequiéncia de Ocorréncia (%) dos estagios de desenvolvimento de
Sagitta friderici em 36 amostras obtidas na zona de arrebentacdo na praia do Cassino (RS).

Estagios de desenvolvimento

0
Densidade média 14,43
FreqUéncia de ocorréncia 38,89

I I i A
75,60 33,98 18,74 15,44
91,67 75,00 58,33 61,11

A variacdo da biomassa total da populagéo,
obtidas a partir da relagdo peso X comprimento dos
organismos (Fig. 4) e os dados de densidade de cada

estagio de desenvolvimento apresentaram um
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comportamento similar as variagbes de densidade
total (Fig. 3), com valores entre 0,004 a 56,76 mg.m'3
e média de 4,31 mg.m'3 em peso seco.
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Figura 4 — A. Relacdo entre o comprimento (mm) e peso seco (mg) para S. friderici e B. variagdo da biomassa
populacional (mg.m®) de S. friderici, em peso seco, durante o periodo amostral obtido pela densidade dos
diferentes estagios de desenvolvimento e seu peso individual obtido pela relagdo comprimento peso.

Morfologicamente, 0 comprimento  dos
exemplares de S. friderici apresentaram uma nitida
oscilagdo entre os meses de coleta (Fig. 5) e com

correlacdo inversa e significativa com a temperatura
da 4gua (Tabela 2) para os estagios de
desenvolvimento mais avangados.

Tabela 2 — Valores de R? nivel de significancia e nimero de casos (n) para as correlacdes entre temperatura da
agua e o comprimento médio para cada um dos cinco estagios de desenvolvimento de Sagitta friderici ocorrentes
entre outubro de 1990 a abril de 1992 na zona de arrebentacéo da praia do Cassino, RS, Brasil.

Estagio de R? Nivel de .
desenvolvimento significancia

0 0,02 0,5943 21
I 0,30 0,0008 34
I 0,31 0,0006 34
1l 0,34 0,0016 27
\% 0,45 0,0004 24
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Figura 5 - Variacdo sazonal dos comprimentos (mm) de S. friderici classificadas nos diferentes estagios de
desenvolvimento. Onde: o ponto é a média e a linha vertical o intervalo dos valores maximos e minimos. A —
Estagio 0; B — Estagio I; C — Estagio Il; D — Estagio Ill; E — Estagio IV.

Em funcdo da distribuicdo das classes de 95 e 136 dias respectivamente, e com uma relagéo
comprimento e dos critérios adotados de ocorréncia inversa com a temperatura média para cada periodo
sequencial entre organismos no ultimo estagio de (Tabela 3). A taxa de crescimento instantanea foi alta
maturacdo (IV) e imaturos (0) foi sugerida a (0,044) para a coorte de primaveral/verao e baixa para
ocorréncia de 3 coortes por ano para S. friderici (Fig. as  coortes de verdo/outono (0,033) e
6). Estas coortes, identificadas como coortes de outono/primavera (0,028). O mesmo foi observado
Primavera/Verdo, Verdo/Outono e Outono/Primavera para o incremento em comprimento.

apresentaram um tempo de desenvolvimento de 73,

Tabela 3 — Caracteristicas populacionais de trés coortes provaveis de Sagitta friderici identificadas entre 10/10/1990
a 24/04/1992 em base da ocorréncia dos estagios de desenvolvimento IV seguida pelo estagio zero (0).

Coorte Primavera-Veréo Veré&o-Outono Outono-Primavera
Data 23/11/90 04/02/91 18/02/91 24/05/91 07/06/91 21/10/91
Estagio de desenvolvimento 0 v 0 v 0 v
Comprimento médio e desvio padrédo (mm) 2,13+0,61 7,20+0,49 2,40+0,34 7,74+0,52 2,36+0,82 9,80+0,60
Tempo de desenvolvimento (dias) 73 95 136
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continuacao
Coorte Primavera-Veréao Verdo-Outono Outono-Primavera

Data 23/11/90 04/02/91 18/02/91  24/05/91 07/06/91 21/10/91
Temperatura média e desvio padrao (°C) 23,42+0,92 22,69+3,65 16,11+2,62

Peso (mg)
Peso = 0,2704xCompr>®*®

Incremento em comprimento (mm/dia) 0,069 0,056 0,055

2,00 50,42 2,75 61,07 2,63 104,10

Taxa de crescimento instantanea 0,044 0,033 0,028

10/10/90 29/10/90 14/11/90
n:33 n: 47
Estagios de
Q1 | desenvolvimento
0 10 20 30 400 10 20 30 400 10 20 30 40
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DISCUSSAO

A correspondéncia entre as variacbes de
densidade e do comprimento de S. friderici (Figs. 3 e 5) e
as variagdes de temperatura, sugere que este parametro
seja o controlador das caracteristicas populacionais da
espécie. Segundo Pearre Jr. (1991) entre outros, o
comprimento e a abundancia de Chaetognatha s&o
controladas pela temperatura e disponibilidade de
alimento, principalmente de copépodo. Segundo
Bersano (1994), as maiores densidades de copépodes
na zona de arrebentacdo da praia do Cassino foram
registradas no verdo, indicando que o alimento ndo é
responsavel pelas variagdes observadas.

Por outro lado, a ocorréncia de grandes
exemplares de S. friderici em agosto de 1991 sugere
representantes da populacdo da costa Argentina na
area de estudo, ja que os comprimentos registrados
(11,11 a 12,56 mm para o estagio V) estdo dentro do
intervalo de comprimento reportado por Daponte et al.
(2004). Este fato sugere, mais uma vez, a influéncia da
frente do Prata na area de estudo como destacado por
Piola et al. (2000) em um estudo de caracterizacdo das
massas de agua no Atlantico sul. Estes exemplares
(amostra de 09/08/1991), pertecentes a populagfes de
aguas mais frias e transportados para a costa sul do
Brasil, ndo foram considerados nas estimativas de
tempo de desenvolvimento para a populacéo residente
na area de estudo.

Para a biomassa, os valores médios observados
foram inferiores aos apresentados por Liang et al. (2003)
para S. friderici no estuario de Cananéia, litoral de Sao
Paulo. Para estes autores, a biomassa de Chaetognatha
€ maior que 50 % do zooplancton total em condi¢des de
dominio de copépodes. Entretanto, para a zona de
arrebentacdo da praia do Cassino, o zooplancton é
dominado por Mysidacea (Bersano 1994). Em base dos
dados apresentados por deste autor e as estimativas de
biomassa apresentadas neste trabalho, Chaetognatha
representa uma meédia de 3,5% da biomassa total do
zooplancton na praia do Cassino.

A identificacdo e estimacdo de pardmetros
populacionais de organismos zooplancténicos, em base
de amostras de campo, apresenta dificuldades devido a
sobreposicdo de coortes ocorrentes em um mesmo
periodo amostral. Esta caracteristica € tipica de
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ambientes de aguas quentes, uma vez que em regioes
polares e semi-polares sdo observadas poucas
geracdes por ano (Pearre Jr. 1991). A reproducao
continua de S. friderici pode ser confirmada pela
ocorréncia e dominancia dos estagios de
desenvolvimento | e Il na populacdo amostrada (Tabela
1). Andlise das modas das distribuicbes de freqiéncia
de comprimento dos organismos foram realizadas no
presente trabalho e ndo resultaram na identificacéo
confiaveis de coortes como € frequentemente citado por
outros autores em estudos com Chaetognatha
(Sameoto 1971, 1973, Zo 1973 e Newbury 1978).
Entretanto, a analise conjunta da distruibuicao dos picos
de densidade, distribuicdo da ocorréncia de adultos
(Estéagio V) seguida pela ocorréncia de juvenis (Estagio
0) e informacdes sobre a estratégia de vida dos
organismos que apresentam apenas uma fase de
liberacdo de ovos (morrendo em seguida), permitiu
sugerir a existéncia de 3 coortes ao longo do ano na
costa do Rio Grande do Sul.

Para o estuério de Cananéia, litoral de S&o Paulo,
Liang et al. (2003) também observaram a existéncia de
3 coortes de S. friderici ao longo do ano, mas
distribuidas em 4 meses de intervalo. Esta
homogeneidade nas coortes pode ser devida aos altos
valores de temperatura na agua do ambiente (20,3 a
27,7 °C). Estes autores também observaram 3 picos de
densidade da populacéo e variacdo de comprimento dos
diferentes estagios de desenvolvimento apesar da
discreta sazonalidade da temperatura.

Na costa da Argentina, Daponte et al. (2004)
cita a duracdo no desenvolvimento de S. friderici de
249 dias com um incremento de 0,03 mm.dia-1 & uma
variacdo de temperatura de 10,1 a 21,1 °C. Para este
caso, 0s adultos atingiram 15,1 mm de comprimento
total, ou seja, comprimento e tempo de
desenvolvimento bem superiores aos registrados no
presente trabalho. Neste mesmo trabalho, os autores
observaram que o comprimento final dos adultos de
S. friderici também  estiveram inversamente
correlacionados com a temperatura da agua. Na
costa do Marrocos, Furnestin (1957) observou o
comprimento maximo de 13 mm para S. friderici em
agua cuja temperatura média foi de 18,0 °C.

Como uma espécie eurihalina e euritérmica
(Resgalla Jr. & Mont( 1995), S. friderici apresenta maior
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adaptacdo em aguas costeiras que outras espécies de
Chaetognatha. Sua taxa de alimentac@o atribui uma
posicao de forte competidor no nivel dos consumidores
secundarios como destacado por Vega-Pérez & Liang
(1992) e Liang et al. (2003) em base dos habitos
alimentares da espécie. Associado a isto, e de acordo
com os resultados obtidos, apresenta um ciclo de vida
relativamente curto e com potencial de 3 coortes por
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POPULAGAO DE S. FRIDERICI NA PRAIA DO CASSINO

ano nas regides sudeste e sul. Estas caracteristicas
conferem, a espécie, dominancia e consequentemente
importancia na ecologia pelagica da costa brasileira.
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