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RESUMO 

Organismos planctônicos vivem na coluna d’água e raramente mantêm uma posição vertical fixa. 

Não é possível assinalar qualquer organismo pelágico a condições oceanográficas definidas sem 

o conhecimento de seu padrão de ocupação vertical e possíveis variações diárias e sazonais, bem 

como horizontais. Além disso, em sistemas estratificados, animais planctônicos podem ter sua 

distribuição mais ou menos restrita verticalmente devido a barreira física formada pela 

picnoclina e/ou de acordo com a massa d’água preferencial. Com isso, podemos observar uma 

característica particular do zooplâncton, a migração vertical. Esse deslocamento caracteriza o 

maior movimento migratório em escala global, e pode variar de acordo com aspectos físicos e 

biológicos. A espécie F. enflata foi o foco deste trabalho considerando as características que a 

tornam um bom modelo para estudos sobre a MVD. Os perfis verticais de temperatura e 

salinidade observados estão dentro do previsto para a região e a estrutura hidrográfica manteve-

se essencialmente a mesma durante todo o período de amostragem, com AT e ACAS delimitadas 

por uma termoclina intermediária. Ainda, a distribuição vertical da clorofila também não foi 

homogênea, com a formação de máximos subsuperficiais de clorofila ao longo da termoclina. 

Foram identificados um total de 1240 indivíduos de F. enflata, e, de acordo com os estágios de 

maturidade, foi possível notar uma tendência a maiores agregações de organismos mais maduros 

nas camadas superiores (<70 m; p<0,05) para ambos os sexos. De acordo com os comprimentos, 

houve preferência em permanecer no estrato mais profundo por parte dos maiores indivíduos 

(p<0,05). Foi possível observar a presença de uma migração parcial, mas ainda com 

concentrações maiores na ZM. A migração parcial pode indicar a presença de um ecótono 

imposto pela termoclina. 

 

Palavras-chave: Migração Vertical Diária; F. enflata; MSC; 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Planktonic organisms live in the water column and rarely maintain a vertical position. It is not 

possible to pinpoint any pelagic organism to well defined oceanographic conditions without 

knowing its pattern of vertical distribution and possible sazonal and diel variations, as well 

horizontal. Besides that, in stratified systems, planctonic animals may have their distributions 

vertically restricted due to a physical barrier formed by picnocline and/or to its preferential water 

mass. So, we can observe a particular carachteristic of zooplankton, vertical migration. This 

motion caracterizes a major migratory shift in global scales, and it can vary accordingly to 

physical and biological aspects. The f. enflata species was the main focus of the present work 

considering the features that make it a good model for DVM studies. Vertical profiles of 

temperature and salinity observed were within range for the region and the hydrographical 

structure was the same in the sampling period, with TW and SACW being delimited by a 

intermediary thermocline. Also, the vertical profile of chorophyll was not homogenous, with 

occurrence of a DCM alongside the thermocline. A total of 1240 individuals of F. enflata were 

identified, and, accordingly to maturity stages, a tendecy towards bigger aggregations of mature 

organisms in the upper layers (<70; p<0,05) was noticeable for both sexes. Body lenght wise, 

there was a preference for staying in deeper layers by bigger organisms (p<0,05). A parcial 

migration was present, but with greater concentrations in the upper layer. This partial migration 

may indicate the presence of a ecotone imposed by thermocline.  

 

Key-words: Diel Vertical Migration; F. enflata; DCM;  
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 O termo plâncton foi utilizado pela primeira vez por Victor Hansen em 1887 e faz alusão 

a falta de locomoção ativa desses organismos. Praticamente todos os filos de metazoários têm 

representantes holoplanctônicos (que passam toda sua vida como parte do plâncton) ou 

meroplanctônicos (que passam pelo menos em alguma fase de seu ciclo de vida no plâncton), 

tornando o zooplâncton um grupo diverso sistematicamente e estruturalmente. A variação de 

tamanho encontrada é considerável, desde organismos unicelulares até animais com vários 

metros de tamanho. São heterotróficos por definição, ou seja, requerem substrato orgânico para 

servir de fonte energética química, através da ingestão de matéria orgânica (Lalli & Parsons, 

1997). Ainda, podem ser categorizados de acordo com seus tamanhos (pico- até 

megazooplâncton) e, até mesmo, na estratégia alimentar, podendo ser herbívoros, filtradores, 

carnívoros ou detritívoros. 

Em comparação com as cadeias tróficas terrestres, as marinhas são menores e menos 

diversificadas, logo, cada ligação é de extrema importância. Assim, o papel do zooplâncton nos 

ciclos biogeoquímicos marinhos é vital, controlando a produção fitoplanctônica, e também 

funcionando com um dos principais elos entre produtores primários e os grandes consumidores 

nos ecossistemas marinhos (Legendre e Le Fevré, 1991; Quéré et al, 2005). Há duas formas de se 

observar essa troca de energia. Quando as condições são oligotróficas, a produção primária fica 

sob a responsabilidade de bactérias ou espécies muito pequenas de fitoplâncton, onde muitas 

vezes o zooplâncton não consegue ingerir, tornando a teia trófica longa e ineficiente, pois a 

energia será transferida por diversos níveis até atingir predadores de grande porte. A outra 

maneira consiste em condições de grande disponibilidade de nutrientes, onde a teia trófica 

herbívora (clássica) irá ocorrer, com produtores primários grandes sendo predados pelo 

zooplâncton e estes por sua vez, serão predados pelos grandes consumidores, formando assim, 

uma teia curta e mais eficiente (Lalli & Parsons, 1997). Além disso, a qualidade e quantidade de 

peixes comercialmente explorados dependem crucialmente das condições do zooplâncton como 

recursos alimentares para larvas e juvenis de peixes. Logo, compreender essa transferência de 

matéria orgânica proveniente da produção primária é fundamental para determinar potencial, 

resistência e sustentabilidade do recurso pesqueiro, pois a maioria dos peixes ósseos marinhos 
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passam suas fases de ovo e larva no plâncton (Boltovskoy, 1999; Harris et al., 2000),.Desse 

modo toda a cadeia trófica planctônica tem grande importância para o funcionamento desses 

ecossistemas aquáticos. Ainda, a contribuição do zooplâncton para o fluxo da matéria orgânica 

para maiores profundidades e assim, enriquecer o bentos, é extremamente alta, tendo 

consequências para a bomba biológica (Ducklow, 2001; Duarte, 2014).  

 

1.2 MIGRAÇÃO VERTICAL 

Organismos planctônicos raramente mantêm uma posição vertical fixa. Não é possível 

assinalar qualquer organismo pelágico a condições oceanográficas definidas sem o conhecimento 

de seu padrão de ocupação vertical e possíveis variações diárias e sazonais, bem como 

horizontais. Além disso, em sistemas estratificados, animais planctônicos podem ter sua 

distribuição mais ou menos restrita verticalmente devido a barreira física formada pela 

picnoclina e/ou de acordo com a massa d’água preferencial (Southward & Barrett, 1983; Pagès 

& Gili, 1991; Mutlu, 2001). Com isso, podemos observar uma característica particular do 

zooplâncton, a migração vertical, fenômeno que teve seus primeiros registros por autores como 

Cuvier, von Gotlieb Bellingshausen, Weissmann, Forel, Pavesi e Francé na segunda metade do 

século XIX descrições (Russel, 1927; Vinogradov, 1970). Mais comumente, consiste de uma 

descida de regiões mais superficiais para camadas mais profundas logo após o amanhecer, 

seguida de uma ascensão para regiões mais superficiais ao meio-dia. Esse deslocamento, 

considerando a abundância e ampla distribuição do zooplâncton, caracteriza o maior movimento 

migratório em escala global, com bilhões de indivíduos e toneladas de biomassa orgânica 

migrando duas vezes por dia (Hays, 2003). Ainda que documentada, a migração vertical ainda é 

pouco compreendida (e.g. Pearre, 2003; Hafker, 2017), além disso, as observações e 

documentações da mesma são conflitantes e muitas vezes não descrevem a complexidade 

envolvida (McLaren, 1963; Zaret, 1976). Muitos fatores ambientais influem nessas migrações, 

são eles: estratificação física da coluna d’água como presença de termoclinas, picnoclinas, 

haloclinas e camadas mínimas de oxigênio (<1 ml.1-), turbulência, intensidade luminosa, bem 

como aspectos biológicos como disponibilidade alimentar, presença de predadores, estágio de 

desenvolvimento, entre outros (Pearre, 2003; Hays, 2003; Rhode et al, 2001; Cohen & Forward, 

2009). Essa intrincada rede de fatores torna os padrões da dinâmica vertical diária do 
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zooplâncton marinho extremamente complexos, podendo variar amplamente para os diversos 

taxa. Ressaltando que, ainda que amplamente difundido entre os organismos planctontes, tal 

comportamento  não é a realidade para todos os organismos do plâncton Entretanto, não 

podemos deixar de notar que diversos grupos filogeneticamente distantes, de fato, perpetuam tal 

movimento em massa, logo, alguma vantagem evolutiva deve estar agindo. Muitas hipóteses 

foram levantadas com a finalidade de explicar o fenômeno, desde respostas fisiológicas (luz e 

temperatura), metabólicas, ou como forma de evitar predadores visuais (Zaret & Kerfoot, 1975; 

Zaret, 1976; Arcifa-Zago, 1978; Pearre, 2003), mas aparentemente nenhuma se aplica a todos os 

casos. 

Causas proximais, aquelas que desencadeiam o movimento, e as causas finais, aquelas 

que de fato fornecem valor adaptativo, não são completamente entendidas ou determinadas 

(Hutchinson, 1967; Huntley, 1985; Bormans, Sherman & Webster, 1999; Cohen & Forward 

2009), entretanto, a luminosidade aparenta ser uma constante nos exemplos observados com 

influência variando de acordo com fatores biológicos e físicos (McLaren, 1963; Rhode et al, 

2001). Notando que as observações que são feitas muitas vezes não podem ser extrapoladas 

como regra ou até mesmo padrão, visto que, inúmeros fatores estão agindo em um mesmo 

momento e isolá-los é uma tarefa de alta dificuldade (Harris, 1953; David, 1961; Wynne-

Edwards, 1961; Heaney et al, 1981; Ohman et al, 2015). Com isso, um fator, nesse caso luz, 

ainda que tenha um papel importante na migração pode também ter papel negativo para o 

organismo (Rhode, 2001) e mesmo que o movimento migratório mitigue tais danos, não 

necessariamente tal fator observado agirá isoladamente, reiterando a complexidade da migração 

desses organismos (McLaren, 1963; Wilson et al, 1993; Frost et al, 2011; Berge et al, 2014; 

Hafker et al, 2017; Solberg et al, 2017). Uma das teorias mais suportadas afirma que alcançar 

maiores profundidades durante o dia permite que os organismos que estão na superfície se 

alimentando escapem de predadores visuais (Pearre, 1973, 2003). A ideia de que o recurso 

alimentar e a predação são os personagens principais da migração vem sendo proferida por 

diversos autores (e.g. Worthington, 1931; Hardy & Gunther, 1935: 340; Kozhov, 1963; 

Vinogradov, 1970:42), embora haja também o consenso de que mesmo com a importância do 

recurso, a migração siga mais de uma regra, variando até mesmo sazonalmente e entre diferentes 

estágios do ciclo de vida de uma mesma espécie. A única certeza é de que a documentação e 

compreensão desses movimentos são vitais para melhor interpretar o ecossistema marinho, 
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especialmente para avaliar estoques de animais de interesse comercial. A hipótese da fome-

saciedade que vem sendo visitada por diversos autores (Pearre, 2003; Cottier et al, 2006; 

Baumgartner et al, 2011; Nogueira Jr. et al, 2015), foi inicialmente vislumbrada por Gauld 

(1953) e utilizada por Pearre (1973, 1979), Mackas & Bohrer (1976), Huntley & Brooks (1982).. 

Ela considera a necessidade de escapar de predadores visuais a principal vantagem de 

permanecer em estratos inferiores da coluna d’água durante o dia. Assim, considera-se que 

ocorrência ou não da migração vertical diária num determinado indivíduo é regulada por um 

balanço entre os dois potencialmente principais e conflitantes fatores que afetam sua 

sobrevivência, captura de alimentos e evasão de predação. Considerando que em regiões mais 

superficiais há uma maior concentração de recurso alimentar e também uma maior chance de 

identificação por predadores devido aos níveis de luminosidade, a migração pode ser interpretada 

como uma estratégia de maximizar o forrageio diminuindo as chances de predação. Assim, os 

animais tendem a passar o menor tempo possível se alimentando nos estratos mais superficiais e 

descem a regiões mais profundas quando saciados. Logo, ascensões para regiões mais 

superficiais no período noturno em busca de alimento maximizam as chances de alimentação e 

ainda tem suas chances de predação por predadores visuais diminuídas, e é onde podemos 

encontrar grande parte da população agregada. Durante o dia, apenas os organismos bem 

alimentados irão migrar para profundidades maiores enquanto que os que não estão saciados 

permanecem nas camadas superficiais até se satisfazerem (Hays et al, 2001; Hays, 2003; Liu et 

al, 2003; Pearre, 2003). Mesmo sobre grande pressão de predação os organismos podem 

permanecer nos estratos mais superficiais até que tenham se alimentado o suficiente para 

estimular o início da migração. Nesses casos o risco de ser comido por predadores é considerado 

menor que o de morrer por inanição (Huntley & Brooks, 1982; Liu et al., 2003).  

No Brasil, há poucos trabalhos que tratam desse fenômeno diretamente (Moreira, 1973; 

Amaral et al, 1997), e nem todos ocorreram em áreas de plataforma com estratificação bem 

definida ou seguiram métodos que permitam a visualização da DVM (Nogueira Jr. et al, 2015).  
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1.3 CHAETOGNATHA 

Chaetognatha compreende um filo bastante comum e abundante do zooplâncton. O nome 

faz alusão aos ganchos cefálicos (chaete = gancho; gnathos = mandíbula). São predadores 

ávidos, cujo corpo em forma de seta é dividido em cabeça, tronco e cauda, podendo variar de 2 a 

120 milímetros (Casanova, 1999). Na região cefálica encontram-se um par de olhos 

pigmentados, ganchos quitinosos com números variando de acordo com a espécie, um ou duas 

fileiras de dentes quitinosos, órgãos vestibulares e uma boca ventral que é separada do tronco por 

um septo transversal. Toda essa área é recoberta por uma capa versátil que pode ser retraída para 

expor ou não a cabeça (Ritter-Záhony, 1911; Kuhl, 1938). Na região do tronco, há o gânglio 

ventral, um ou dois pares de nadadeiras, podendo ser unidas ou não por um epitélio fino, também 

variando com a espécie. Encontram-se também o tubo digestivo que se estende por todo o tronco 

até o ânus, onde será separado por um segundo septo transversal, separando-o em tronco anterior 

e posterior. Na região anterior e posterior do tronco, como também na região caudal, podemos 

encontrar os órgãos reprodutivos. Onde, os óvulos femininos estarão na parte anterior do tronco, 

podendo estender-se até o gânglio ventral, e os ductos no limiar com o septo. Ainda, os 

masculinos estarão mais posteriormente, com as gônadas próximas à cauda, e, a vesícula seminal 

na cauda. Outras peculiaridades podem ser vistas de acordo com a espécie analisada (e.g corona 

ciliata, colarete, órgãos receptores e cílios, presença de raios nas nadadeiras, etc) (Kapp, 1991). 

Ressaltando que são hermafroditas geralmente protândricos, ou seja, o desenvolvimento de suas 

gônadas ocorre em tempos diferenciados, com a masculina sendo mais precoce, e a fertilização, 

portanto, é cruzada. A duração da ovulação varia de acordo com a espécie e os ovos eclodem 

após dois ou três dias, dependendo das condições ambientais. Não há estágio larval (Boltovskoy, 

1999). 

São encontrados em áreas de bentos até zonas costeiras e oceânicas (Bone et al, 1991). 

Com 131 espécies aceitas (Thuesen, 2008), em sua maioria pelágica, esses organismos possuem 

um papel ecológico na teia trófica de suma importância, com uma biomassa estimada entre 10% 

a 30% àquela dos copépodes, item alimentar mais comum dos quetognatos (Bone et al, 1991). 

Tornando-os predadores importantes, consumindo grandes quantidades de zooplâncton, 

incluindo larvas de peixes, muitos dos quais de importância comercial. Impactando assim as 

populações de peixes e consequente atividade pesqueira (Purcell et al, 2003), assim como, 
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formam uma ligação eficiente na transferência energética para níveis tróficos mais altos (Bone et 

al, 1991), e esse papel trófico os tornam indispensáveis ecologicamente  (Pearre, 2003). 

As primeiras ilustrações foram feitas por Slabber (1775) que o denominou de ―verme do 

mar‖, seguido de descrições breves por Quoy e Gaimard (1827), mas com nenhuma inferência 

acerca de sua origem e evolução (Bone et al, 1991). Desde sua descoberta, o filo permanece 

como um dos mais isolados no Reino Animal, e, grandes zoólogos como Krohn, Hertwig, Grassi, 

Darwin, entre outros, investiram na compreensão dessa questão, mas não foram bem sucedidos. 

As relações filogenéticas entre Chaetognatha e outros grupos é bastante discutida, tendo em vista 

que o grupo aparentemente compartilha características embriológicas e morfológicas com 

deuterostômios e protostômios, embora não haja evidência definitiva para inferir algo com 

certeza (Hyman, 1959; Nielsen, 2002; 2015). Discussões já foram levantadas e, na década de 70 

(Ducret, 1978) chegaram à conclusão que o grupo é parente remoto de Deuterostomata. 

Entretanto, trabalhos que analisaram DNA ribossomal afirmam que esta relação é incorreta, mas 

também não apontam uma posição (Telford et al, 1993). Ainda, Papillon et al (2004) afirma que 

o filo pertence aos protostômios através de reconstruções filogenéticas utilizando genoma 

mitocondrial. Além disso, Papillon et al (2004?) ressalta que o genoma mitocondrial analisado é 

o menor de todos os metazoários. Os problemas não se restringem apenas ao filo. Dentro de 

Chaetognatha, há muita discussão também acerca dos gêneros e espécies. Os números vêm 

crescendo desde o último século, refletindo a diversidade potencial do grupo (Bieri, 1991). Com 

uma superclasse, Sagittoidea, e duas ordens, Aphragmophora, que compreende aqueles 

organismos com ausência de musculatura transversal e poucas estruturas glandulares, com 5 

famílias e Phragmophora, organismos com musculatura transversal presente e diversas estruturas 

glandulares na superfície corporal, com 4 famílias (Casanova, 1999). .Estudos sobre a estrutura e 

distribuição de quetognatos modernos não elucidou como a evolução ocorreu dentro do grupo e 

diversas teorias propondo diferentes grupos basais foram feitas (Tokioka, 1965; Kassatkina, 

1980; Boltovskoy, 1979), embora não haja indicação acerca da direção evolutiva (Bieri, 1991; 

Casenove et al, 2011). Outra problemática está na presença de grupo de espécies dentro de um 

mesmo gênero (e.g. Sagitta) que são mais similares à algumas espécies do que a outras (Bieri, 

1991), uma falta de parcimônia por assim dizer. Tudo isso reitera a necessidade de uma análise 

mais profunda das relações que cercam este filo, com abordagens que fujam ao padrão, 
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considerando que a morfologia desses organismos é bastante peculiar, e que respondam às 

questões fundamentais sobre a biologia dos quetognatos.  

 

1.3.1 Flaccisagitta enflata Grassi, 1881 

Presente em águas costeiras, de plataforma e tropical, embora presente em maior 

abundância nas águas de plataforma, Flaccisagitta enflata suporta grandes variações de 

temperatura, ocorrendo em águas de 18 até 27 graus, e, possui uma distribuição anual 

relativamente homogênea (Almeida-Prado, 1961). A espécie ainda é uma das mais abundantes 

entre os quetognatos (Almeida-Prado, 1986; Liang & Véga-Perez, 1994) e na região estudada, 

nota-se mais oceânica do que nerítica, diferentemente de outros locais (Almeida-Prado, 1968). 

Considerada uma espécie tropical-subtropical, tem uma área que percorre desde o Equador até 

30°S no meio do oceano, mas pode alcançar até 40°S nas costas americana e africana (Casanova, 

1999). 

Possui hábito de vida planctônico e sua morfologia consiste em um corpo alongado com 

simetria bilateral. Seu corpo é transparente, translúcido e flácido. Apresenta dois pares de 

nadadeiras, as anteriores são arredondadas, curtas e relativamente distantes do gânglio ventral, e, 

as posteriores são suavemente triangulares e também curtas. Os dois pares são parcialmente 

raiados. Possui entre oito e dez ganchos não serrados e duas fileiras de dentes. Não exibe colarete 

ou divertículos intestinais. Os ovários são curtos, alcançando no máximo a metade da distância 

das nadadeiras anteriores e óvulos pequenos. Por sua vez, as vesículas seminais são redondas e 

tocam apenas a nadadeira caudal (Pierrot-Bults, 1996). 

Sabe-se que várias espécies de quetognatos realizam migração vertical diária (MVD) o 

que associado aos seus hábitos predatórios (Pearre, 2003), os caracterizam como grandes 

predadores. Com isso, neste trabalho escolhemos a espécie Flaccisagitta enflata como objeto de 

estudo, com base em todas as características descritas que a tornam um modelo ideal para o 

trabalho aqui proposto.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVOS GERAIS 

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo caracterizar o movimento migratório 

vertical diário de Flaccisagitta enflata em relação aos fatores ambientais e fisiológicos e agregar 

informação sobre a biologia do grupo, ainda relativamente pouco estudado. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Identificar e quantificar indivíduos de Flaccisagitta enflata Grassi, 1881 encontrados na área 

de estudo;  

Avaliar o padrão migratório da espécie de acordo com os fatores ambientais avaliados na 

área, e, se o movimento é dependente dos mesmos; 

Determinar se há relação entre a MVD e/ou estágio de maturidade dos indivíduos; 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

A hidrografia influencia na composição e biomassa de comunidades planctônicas. A 

plataforma continental brasileira apresenta diferenças geomorfológicas e estruturais ao longo da 

costa do Brasil (Brandini, 1997). A PCSE possui características dinâmicas típicas de regiões de 

plataforma em latitudes médias (Lopes et al, 2006), com águas oligotróficas e uma estrutura 

oceanográfica caracterizada por massas d’águas distintas: Água Tropical (AT) com temperaturas 

>20°C e salinidades >36 em geral posicionada na plataforma média e externa com maior 

influência nas camadas superficiais; e, Água Central da Atlântico Sul (ACAS) com temperaturas 

<18 e salinidade <35 em geral ocorrendo abaixo da AT.   

A distribuição e o padrão de ocorrência hidrográfica estão relacionados diretamente ao 

regime de ventos e influência da Corrente do Brasil. Durante todo o ano, a região apresenta alta 

estratificação vertical da coluna d’água com a presença de uma termoclina intermediária. A 

ACAS encontra-se mais superficialmente e a camada superior da coluna é preenchida com água 
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costeira que interage com AT (Liang & Véga-Perez, 1994; Lopes et al, 2006; Rossi-

Wongtschowski, 2006). Os máximos subsuperficiais de clorofila são camadas presentes em 

determinados níveis da zona eufótica, onde, as concentrações de clorofila, superam as 

concentrações médias observadas na zona de mistura, ocorrem ao longo da termoclina (Carboni, 

2003). Esse padrão é muito comum na PCSE, e os máximos se dão através do acúmulo de 

células fitoplanctônicas, que afundam para encontrar condições mais favoráveis e se adaptam aos 

níveis menores de luminosidade, como também aumentam sua flutuabilidade (Carboni, 2003; 

Codina, 2010; Brandini, 2014). 

 

3.2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

A amostragem se deu entre 11 e 13 de Abril/2015, com início às 16 horas do dia 11 e 

término às 18 horas do dia 13, na isóbata de 120 metros ao largo da Ilhabela – São Paulo (Fig. 1), 

durante um cruzeiro da Universidade de São Paulo a bordo do BPq. Alpha Delphini (Instituto 

Oceanográfico, Universidade de São Paulo). Durante todo o período de amostragens, perfis 

verticais de temperatura, salinidade, oxigênio, turbidez e clorofila foram obtidos regularmente 

com uma sonda multi-parâmetros Exxo 2000 e um PNF – 300 (Perfilador Natural de 

Fluorescência). Com base na estrutura vertical hidrográfica obtida, três estratos foram 

selecionados para amostragem do zooplâncton: i) na zona de mistura (ZM), região superficial (0-

35 m) sob influência da Água Tropical (AT) com temperaturas maiores de 20°C; ii) ao longo da 

termoclina acompanhando os máximos sub-superficiais de clorofila (MSC) (35-70 m) com 

temperaturas intermediárias; iii) na camada de fundo fria (70-110 m) sob influência da Água 

Central do Atlântico Sul (ACAS) com temperaturas menores que 17°C. 

O zooplâncton foi coletado com o auxílio de uma rede do tipo WP2 (UNESCO, 1968) 

com 50 centímetros de diâmetro de boca e uma malha de 180 micrômetros, acoplada com 

mecanismo de fechamento e fluxômetro mecânico. As amostragens foram realizadas a cada três 

horas em cada um dos três estratos descritos acima, totalizando 50 amostras. O material 

resultante foi fixado em formol 4% tamponado com tetraborato de sódio. Em laboratório, os 

quetognatos foram separados, identificados (Casanova, 1999) e quantificados sob 
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estereomicroscópio a partir das amostras totais. Durante as análises, de cada indivíduo, foi-se 

aferido o comprimento total (da cabeça até a nadadeira caudal) em milímetros. 

Ainda, seguindo Alvariño (1992), averiguamos o estágio de maturidades das gônadas 

femininas e masculinas de cada indivíduo (Tabela 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Mapa da área de estudo. Localizado no Oceano Atlântico Sul, na isóbata de 120 

metros ao largo da Ilhabela – SP, o ponto em destaque representa o ponto de coleta. Mapa gerado 

através do Ocean Data View (Schlitzer R., 2016).  
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 GÔNADAS FEMININAS GÔNADAS MASCULINAS 

ESTÁGIO I 

Ovários alcançando um quarto ou 

metade do comprimento das 

nadadeiras posteriores; 

Não há testículos ou vesículas 

seminais visíveis; 

ESTÁGIO II 

Ovários alcançando cerca de metade 

da distância ou próximos da região 

anterior das nadadeiras posteriores; 

Testículos facilmente identificáveis 

e vesículas seminais começando a 

surgir; 

ESTÁGIO III 

Ovários próximos de alcançarem a 

região anterior das nadadeiras 

posteriores ou a região anterior das 

nadadeiras anteriores; 

Testículos preenchidos com esperma 

e vesículas seminais começando a 

serem preenchidas; 

ESTÁGIO IV 
Ovários alcançando a região anterior 

das nadadeiras anteriores; 

Vesículas seminais cheias, com 

conteúdo vazando ou vazias; 

Tabela 1 – Descrição das características observadas em cada estágio de maturidade nas gônadas 

de Flaccisagitta enflata de acordo com Alvariño (1981).  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Os perfis verticais de temperatura e salinidade observados estão dentro do previsto 

(Lopes et al, 2006; Brandini et al., 2014) e a estrutura hidrográfica manteve-se essencialmente a 

mesma durante todo o período de amostragem (Figuras 2 e 3). A coluna d’água apresentou um 

padrão estratificado, com temperatura >23°C nos primeiros 40 metros e salinidade oscilando 

entre 34 e 36,5, a medida que a profundidade aumentou, observou-se temperatura <18°C abaixo 

dos 60 metros e salinidade homogênea. Ainda, uma camada intermediária com temperatura 

variando entre 17°C e 24°C e salinidade >36,5 foi observada.  
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Figura 2 - Perfis verticais da temperatura (°C) durante o período de amostragem. Podemos 

observar a estratificação da coluna d’água durante todo o período de coleta. Sem variações 

expressivas ao longo do dia e noite. Os eixos x e y representam os valores de temperatura e 

profundidade (m), respectivamente. 

 

Figura 3 – Perfis verticais da salinidade no período de amostragem. A estrutura da coluna 

d’água manteve-se estratificada ao longo da coleta. Também, não houve variação expressiva ao 

longo do dia e noite. Os eixos x e y representam os valores de salinidade e profundidade (m), 

respectivamente. 
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A distribuição vertical da clorofila também não foi homogênea, com valores baixos (<0,5 

µg/L) na ZM e ACAS, e, maiores (0,5 - 3 µg/L) associados à termoclina (Fig. 4). Esse padrão é o 

comumente encontrado em regiões da plataforma média e externa da PCSE. (Carboni, 2003; 

Brandini et al., 2014)). Essas regiões de máximos subsuperficiais de clorofila (MSC) reafirmam 

a estratificação permanente nessa área e podem representar uma fonte de recurso indispensável 

para organismos do fitoplâncton e consequentemente, zooplâncton (Codina, 2010). Entretanto, 

não há evidências que corroborem tal ideia.  

 

 

Figura 4 – Perfis verticais da clorofila (µg/L) no período de amostragem. Padrão vertical 

estratificado permanece na coluna d’água. Camada intermediária formada por máximos 

subsuperficiais de clorofila e níveis baixos nas camadas superior e inferior. Os eixos  x e y 

representam os níveis de clorofila e a profundidade (m), respectivamente. 

 

De maneira geral, a distribuição vertical diária da população de quetognatos não 

apresentou grande variação, e os organismos ocuparam a ZM de maneira mais acentuada (Fig. 

5). Valores máximos foram observados na ZM (76,7 n/m³), e, valores mínimos na ACAS (0,16 

n/m³), ambos durante o período diurno. Em média, a densidade na ZM durante o período diurno, 
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foi de 42, 3 ± 20 n/m³. Na MSC e ACAS, as médias foram de 13,2 ± 10,6 e 7,5 ± 9,01 n/m³, 

respectivamente. No período noturno, a densidade média na ZM foi de 49,3 ± 16,3 n/m³, na MSC 

de 14,3 ±5,4 e na ACAS de 6,6 ± 6, foi observada. Esse padrão de distribuição se manteve 

durante todo o período de amostragem e diversos fatores podem estar afetando-o. A ideia de que 

os níveis de luminosidade são determinantes para MVD, não nos diz muito se levarmos em conta 

que a ZM durante o dia representa maiores chances de predação. Ainda, o fato de que parte da 

população tendeu a se agregar nessa região mesmo durante o dia, também não corrobora a 

necessidade em buscar níveis de luminosidade ótimos, pois, apesar do risco de predação, a 

maioria dos migrantes não se distancia o suficiente, permanecendo na MSC (Clarke e Backus, 

1957; McLaren, 1963). Entretanto, os níveis de luminosidade não podem ser totalmente 

excluídos desta discussão, considerando que os índices não foram averiguados. Algo mais pode 

estar pressionando a movimentação vertical. No mais, esse padrão de distribuição também foi 

similarmente observado por Nogueira Jr et al (2015) na região de plataforma em Itajaí - SC. Em 

seu trabalho, ele reporta que os quetognatos eram mais abundantes na ZM independente do 

período do dia, com pequenos números na camada de fundo (ACAS), e valores crescentes na 

MSC durante o dia. A distribuição dos indivíduos na coluna d’água, observada no presente 

trabalho, considerando que a estrutura hidrográfica em regiões intermediárias de plataforma são 

bastante heterogêneas e não apresentam diferenças sazonais (Lopes et al, 2006), sugere que a 

MVD dos organismos em questão seguem um padrão que se relaciona com as características 

físicas do ambiente.  
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Figura 5 – Densidade (n/m³) total de quetognatos no período de coleta. Distribuição vertical 

dos quetognatos nos três estratos (ZM, MSC, ACAS) durante os períodos diurnos (barras 

brancas) e noturnos (barras pretas). Camada superficial (ZM) exibiu maiores densidades (n/m³) 

no período investigado.  

Alguns autores sugerem que a temperatura tem grande influência sobre a MVD, até 

mesmo limitando-a. Experimentalmente, eles notaram que flutuações na temperatura podem ser 

benéficas para alguns processos fisiológicos (i.e. desenvolvimento) e que isso pode ser uma 

causa final da migração (Moore e Corwin, 1956; McLaren, 1963). Entretanto, não foram 

analisadas correlações específicas acerca da temperatura. Ainda, termoclina pode representar 

uma barreira física para os organismos, impedindo-os de migrarem para maiores profundidades 

(Moreira, 1976), ou simplesmente, temperaturas mais baixas resultantes da intrusão da ACAS 

nas camadas mais profundas (>70 metros; <20°C) não sejam interessantes para o indivíduo, 

considerando que a disponibilidade de recursos e metabolismo do indivíduo podem ser 

prejudicados. Outra explicação pode estar no fato de que não há migração expressiva quando há 

quantidades adequadas de recursos ou a falta dele (condições oligotróficas) (Pearre, 1979), e 

avaliar esta hipótese representará uma segunda etapa deste estudo. Essa noção se torna ainda 

mais plausível quando existe uma termoclina bem definida, e o indivíduo precisaria atravessá-la 

em busca de alimento, o que acarretaria em alto custo energético para o mesmo (Ohman, 1990). 
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Flaccisagitta enflata apresentou uma distribuição vertical estratificada, sendo encontrado 

nos três estratos (Fig.6). Na ZM, as maiores concentrações ocorreram durante o período noturno 

(4, 35±4) e durante o período diurno, na MSC (2,43±1). As menores concentrações foram 

encontradas na ZM (0,80±0,8) e ACAS (0,11±0,2), nos períodos diurno e noturno, 

respectivamente. Como já comentado, alguns autores argumentam que a MSC pode representar 

uma fonte de recursos indispensável em áreas oligotróficas (Carboni, 2003;Codina, 2010) e 

justificar a presença desses indivíduos de maneira mais expressiva no período diurno na MSC, 

mas, não há evidências que suportem tal ideia quando aplicadas para quetognatos. Nogueira 

Júnior et al (2014) observou que alguns gelatinosos (i.e. medusas e sifonóforos) foram 

favorecidos pela presença da MSC. Também, densidades baixas na ACAS podem ter ocorrido 

devido às baixas temperaturas. Novamente, não há trabalhos que avaliem tal relação em 

quetognatos, mas já se foi observada uma relação positiva entre a distribuição e temperatura para 

gelatinosos oceânicos (Nogueira Jr. et al, 2014). F. enflata tendeu a ser mais agregado na ZM em 

períodos noturnos, com uma inversão em períodos diurnos. Com maiores densidades na MSC 

nos períodos diurnos. A camada de fundo (ACAS) apresentou valores baixos nos dois períodos. 

No mais, era esperado que F. enflata apresentasse um padrão similar de distribuição ao da 

população total de quetognatos da área estudada, considerando que é a espécie mais abundante 

em regiões oceânicas (Almeida-Prado, 1968; Almeida-Prado, 1986; Liang & Véga-Perez, 1994). 
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Figura 6 – Densidade (n/m³) total de Flaccisagitta enflata no período de coleta. Distribuição 

vertical de F. enflata nos três estratos (ZM, MSC, ACAS) nos períodos diurno (barras brancas) e 

noturnos (barras pretas). Presença de migração vertical parcial no período estudado.  

 

Em todas as amostras, durante os períodos diurnos e noturnos, os indivíduos foram 

classificados de acordo com seus estágios de maturidade (Tab. 1), e, contabilizados. Densidades 

médias de cada estágio foram avaliadas e relacionadas com os estratos da coluna d’água (Fig. 7 e 

8). Para as gônadas masculinas, os indivíduos classificados no estágio I tenderam a se agregar na 

MSC nos períodos diurnos e noturnos (0,33±0,40; 0,30±0,45, respectivamente). O estágio I das 

gônadas femininas apresentaram maiores concentrações na MSC, durante o dia e a noite 

(1,21±0,92; 0,60±0,51). Na ACAS apenas durante o dia, observaram-se concentrações mais altas 

(0,50±0,85) do que na ZM nos dois períodos.  

No estágio II masculino, houve uma ocupação da ZM mais acentuada (0,59±0,56) no 

período noturno. Na MSC durante o dia, observou-se um grande número de indivíduos presentes 

(0,56±0,47; p=0,04), seguido pela ACAS também diurna (0,56±0,89). No estágio II feminino, as 

maiores agregações foram vistas tanto na ZM durante a noite (0,54±0,27; p=0,007) e na MSC 

durante o dia (0,54±0,54). 

O estágio III masculino apresentou organismos nos três estratos, com maior densidade na 

ZM durante a noite (1,08±0,93; p=0,03). A segunda maior concentração foi encontrada durante o 
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dia na MSC (0,96±1,07). A ACAS apresentou baixa concentração nos dois períodos (≤0,13). 

Para o estágio III feminino, a maior concentração foi observada na ZM durante a noite 

(1,22±0,69; p=0,002), seguido da MSC durante o dia (0,54±0,49; p=0,02). ZM e ACAS no 

período diurno exibiram densidades muito baixas (0,08±0,14/0,11; respectivamente).  

O estágio IV exibiu as menores densidades quando comparadas com os outros estágios, 

tanto para gônadas masculinas quanto femininas. Para gônadas masculinas, a maior concentração 

ocorreu durante o período noturno na ZM (0,54±1,86; p=0,007). Ainda no período noturno, a 

ACAS apresentou representantes em valores baixos (0,03±0,07). As gônadas femininas do 

estágio IV exibiram maior concentração atribuída à ZM durante a noite (0,25±0,54).  

Em média, o estágio mais observado foi o III, para ambos os sexos. Ainda, as maiores 

concentrações desse estágio foram atribuídas a ZM durante a noite. A ocupação da ACAS 

durante a noite por qualquer um dos estágios foi mínima, entretanto, todos os estágios foram 

observados na ACAS no período diurno, com exceção do estágio IV feminino. O estágio I de 

ambos os sexos exibiu densidades pequenas em relação aos outros, até menores que as vistas 

para o estágio IV no caso da gônada masculina. O estágio II masculino e feminino apresentou 

valores medianos e não houve muita diferença entre os dois sexos. Esses resultados mostram 

uma população relativamente heterogênea, com representantes de todos os estágios, sugerindo a 

presença de um ciclo reprodutivo contínuo (Srinivasan, 1980). Organismos mais maduros 

aparentam ocupar as camadas mais superficiais (p<0,05), indicando uma migração parcial. 

Levando em conta a protandria que aparentemente caracteriza a maturação reprodutiva de F. 

enflata, as chances de mais indivíduos com gônadas masculinas desenvolvidas serem 

identificados aumentam, diferente das femininas que possuem um tempo de desenvolvimento 

diferenciado. Variações de temperatura podem influenciar o desenvolvimento das gônadas, mas 

não há conhecimento específico acerca dessa questão (Alvariño, 1992).  

 

 

 



19 
 

Figura 7 – Distribuição vertical de Flaccisagitta enflata de acordo com estágio de 

maturidade das gônadas masculinas. Indivíduos foram classificados de acordo com seus 

estágios de maturidade (I, II, III, IV) e posição vertical na coluna d’água durante dia e noite 

(Barras brancas e pretas, respectivamente). Os [*] indicam valores significativos (p<0,05). Os 

eixos (x; y) representam as densidades (n/m³) e os estratos, respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Distribuição vertical de Flaccisagitta enflata de acordo com estágio de 

maturidade das gônadas femininas. Indivíduos foram classificados de acordo com seus 

estágios de maturidade (I, II, III, IV) e posição vertical durante períodos diurnos (barras branca) 

e noturnos (barras pretas). Os [*] indicam valores significativos (p<0,05). Os eixos (x; y) 

representam as densidades (n/m³) e os estratos, respectivamente. 
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O comprimento total de cada indivíduo também foi avaliado e, foram encontrados 

organismos com tamanhos variando entre 3 – 18,3 milímetros (Fig. 9). Os menores 

representantes e concentrações foram encontrados na ZM durante o dia e a noite (8,83±3; 

8,38±3,3, respectivamente). Seguidos de um leve aumento na concentração e com tamanhos 

intermediários na MSC, também nos dois períodos (9,72±3,4; 9,32±3,1). Na ACAS, pudemos 

observar as maiores concentrações e tamanhos, especialmente no período diurno (11,83±3,9; 

p=0,02), seguidos do período noturno (9,21±2,9). Os indivíduos maiores sempre ocorreram nas 

camadas mais profundas, preferencialmente. E, os menores, nas camadas mais superficiais. Neste 

cenário, o risco de ser avistado por predadores parece estar sendo um fator na definição dessa 

distribuição. Ressaltando que, o comprimento corporal não necessariamente estará relacionado 

ao seu estágio de maturidade. Considerando que organismos pequenos (<10 mm) podem 

apresentar gônadas em desenvolvimento ou não, o mesmo é verdade para organismos grandes 

(>13 mm). Isso pode acontecer por simples variação fenotípica da espécie ou deformação devido 

à fixação dos mesmos. Todos os dados podem ser encontrados nos anexos (Tabela 2, 3 e 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Distribuição vertical de Flaccisagitta enflata de acordo com o comprimento 

corporal. A população apresentou níveis variados de tamanho, com indivíduos menores 

ocupando a ZM e, maiores, ocupado a ACAS preferencialmente. Distribuição parcial dos 

tamanhos observados e os estratos durante os períodos diurnos (barras brancas) e noturnos 

(barras pretas). O [*] indica valor significativo.  
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5 CONCLUSÃO 

 O presente trabalho caracterizou a MVD de uma população de quetognatos em ponto fixo 

na região de plataforma média no sudeste do Brasil, com foco na espécie Flaccisagitta enflata. 

Foram identificados um total de 1240 indivíduos de F. enflata ao longo do período amostral. 

Levando em consideração os estágios de maturidade, foi possível notar uma tendência a maiores 

agregações de organismos mais maduros nas camadas superiores (<70 m; p<0,05) para ambos os 

sexos. De acordo com os comprimentos, houve preferência em permanecer no estrato mais 

profundo por parte dos maiores indivíduos (p<0,05) e, tendência em permanecer no estrato 

superficial pelos menores indivíduos. Ainda, o comprimento e os estágios de maturidade 

apresentaram grande variação, indicando uma população com representantes bem diversos.  

Concluímos que de acordo com os parâmetros avaliados foi possível observar a presença 

de uma migração parcial por parte dos indivíduos, mas ainda com concentrações maiores na ZM. 

Resultados mais expressivos da migração foram observados na espécie foco. A migração parcial 

pode indicar a presença de um ecótono imposto pela termoclina, que seria possível identificar 

através da distribuição mais agregada na MSC durante o dia.  

Portanto, este trabalho almejou reunir mais conhecimento acerca da biologia dos 

quetognatos do Brasil, que se prova tão escasso. Dando suporte para novas investigações sobre 

um organismo com papel trófico tão importante e também, sobre as particularidades do 

comportamento de migração vertical diária que é tão disseminado por todas as classes do 

plâncton, abrangendo os mecanismos de buscas para aspectos diversos a fim de possuir uma 

melhor compreensão como um todo. 
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7 ANEXOS 

PERÍODO DATA 
PROFUNDIDADE 

(m) 
HORA 

 

VOLUME. 

FILTRADO 

(m³) 

 

DENSIDADE 

TOTAL Q 

(n/m³) 

DENSIDADE 

F. enflata 

(n/m³) 

Dia 11/abr 30-0 16:00 5,890486225 30,21821853 0,339530545 

Dia 11/abr 70-35 16:00 6,87223393 3,49231418 0,727565454 

Dia 11/abr 100-70 16:00 5,890486225 0,169765273 0 

Noite 12/abr 30-0 00:00 5,890486225 51,43887761 1,358122181 

Noite 12/abr 70-35 00:00 6,87223393 22,99106835 1,600643999 

Noite 12/abr 100-70 00:00 5,890486225 20,03230217 0,033898305 

Dia 12/abr 30-0 06:00 5,890486225 54,49465251 0 

Dia 12/abr 70-35 06:00 6,87223393 3,49231418 0 

Dia 12/abr 100-70 06:00 5,890486225 25,97408671 3,734835998 

Dia 12/abr 30-0 09:00 5,890486225 53,13653033 0,169765273 

Dia 12/abr 70-35 09:00 6,87223393 33,75903707 4,801931997 

Dia 12/abr 100-70 09:00 5,890486225 11,58647986 1,400563499 

Dia 12/abr 30-0 12:00 5,890486225 76,73390323 2,546479089 

Dia 12/abr 70-35 12:00 6,87223393 18,04362326 1,455130908 

Dia 12/abr 100-70 12:00 5,890486225 7,978967814 0,848826363 

Noite 12/abr 30-0 19:30 5,890486225 42,95061398 2,546479089 

Noite 12/abr 70-35 19:30 6,87223393 8,73078545 0 

Noite 12/abr 100-70 19:30 5,890486225 0,848826363 0,509295818 

Noite 12/abr 30-0 21:30 5,890486225 71,81071032 4,583662361 

Noite 12/abr 70-35 21:30 6,87223393 10,18591636 0,873078545 

Noite 12/abr 100-70 21:30 5,890486225 4,753427634 0 

Noite 13/abr 30-0 03:00 5,890486225 44,47850143 1,867417999 

Noite 13/abr 70-35 03:00 6,87223393 12,22309963 1,527887454 

Noite 13/abr 100-70 03:00 5,890486225 6,281315087 0 

Noite 13/abr 30-0 00:00 5,890486225 60,94573287 14,09051763 
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Noite 13/abr 70-35 00:00 6,87223393 13,24169127 1,891670181 

Noite 13/abr 100-70 00:00 5,890486225 4,583662361 0 

Dia 13/abr 30-0 09:00 5,890486225 28,69033107 0,679061091 

Dia 13/abr 70-35 09:00 6,87223393 12,36861272 2,037183272 

Dia 13/abr 100-70 09:00 5,890486225 2,716244362 0 

Dia 13/abr 30-0 12:00 5,890486225 18,50441472 0,509295818 

Dia 13/abr 70-35 12:00 6,87223393 6,839115269 3,201287998 

Dia 13/abr 100-70 12:00 5,890486225 2,716244362 0 

Dia 13/abr 30-0 15:00 5,890486225 34,63211562 1,358122181 

Dia 13/abr 70-35 15:00 6,87223393 14,69682217 4,801931997 

Dia 13/abr 100-70 15:00 5,890486225 2,037183272 0,339530545 

Noite 13/abr 30-0 18:00 5,890486225 24,27643399 1,697652726 

Noite 13/abr 70-35 18:00 6,87223393 18,48016254 1,600643999 

Noite 13/abr 100-70 18:00 5,890486225 3,22554018 0,169765273 

Tabela 2 – Dados de densidade (n/m³) total de quetognatos. Na tabela constam os dados de 

densidade de cada amostra para toda a população de quetognatos (Q) e F. enflata. 

 

 

 

PERÍODO DATA 
PROFUNDIDADE 

(m) 
HORA I II III IV 

Dia 11/abr 30-0 16:00 0,339531 0 0 0 

Dia 11/abr 70-35 16:00 0 0,145513 0 0,436539 

Dia 11/abr 100-70 16:00 0 0,509296 0 0,169765 

Noite 12/abr 30-0 00:00 0 0,339531 0,169765 0,679061 

Noite 12/abr 70-35 00:00 0 0,145513 0,873079 0 

Noite 12/abr 100-70 00:00 0 0 0 0 

Dia 12/abr 30-0 06:00 0 0 0 0 
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Dia 12/abr 70-35 06:00 0 0 0 0 

Dia 12/abr 100-70 06:00 0,509296 2,376714 0,339531 0,339531 

Dia 12/abr 30-0 09:00 0 0,169765 0 0 

Dia 12/abr 70-35 09:00 0,291026 1,455131 1,164105 0,436539 

Dia 12/abr 100-70 09:00 0 1,018592 0,254648 0 

Dia 12/abr 30-0 12:00 0,169765 0,509296 0,169765 0,509296 

Dia 12/abr 70-35 12:00 0 0,582052 0,291026 0,291026 

Dia 12/abr 100-70 12:00 0 0 0,169765 0,679061 

Noite 12/abr 30-0 19:30 0 0,339531 1,018592 0,679061 

Noite 12/abr 70-35 19:30 0 0 0 0 

Noite 12/abr 100-70 19:30 0 0 0,339531 0,169765 

Noite 12/abr 30-0 21:30 0 1,018592 2,716244 0,848826 

Noite 12/abr 70-35 21:30 0 0,291026 0,291026 0 

Noite 12/abr 100-70 21:30 0 0 0 0 

Noite 13/abr 30-0 03:00 0 0,169765 0,509296 0,679061 

Noite 13/abr 70-35 03:00 0,339531 0,169765 0,679061 0 

Noite 13/abr 100-70 03:00 0 0 0 0 

Noite 13/abr 30-0 00:00 0 
1,527887 1,527887 0,339531 

    0,291026 0 0,291026 0 

Noite 13/abr 70-35 00:00 0 0 0 0 

Noite 13/abr 100-70 00:00 0 0,169765 0,339531 0 

Dia 13/abr 30-0 09:00 0,291026 0,582052 0,873079 0 

Dia 13/abr 70-35 09:00 0 0 0 0 

Dia 13/abr 100-70 09:00 0 0 0,339531 0 

Dia 13/abr 30-0 12:00 0,727565 0,727565 1,309618 0 

Dia 13/abr 70-35 12:00 0 0 0 0 

Dia 13/abr 100-70 12:00 0,339531 0 0,509296 0 

Dia 13/abr 30-0 15:00 1,018592 0,436539 3,055775 0 
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Dia 13/abr 70-35 15:00 0 0 0,169765 0 

Dia 13/abr 100-70 15:00 0 0,169765 0,509296 0 

Noite 13/abr 30-0 18:00 0,339531 0 0,145513 0 

Noite 13/abr 70-35 18:00 1,164105 0 0,169765 0 

Noite 13/abr 100-70 18:00 0 0 0 0 

Tabela 3 – Dados de densidade (n/m³) dos estágios de maturidade da gônada masculina. Na 

tabela constam os dados referentes às densidades observadas para cada estágio (I, II, III, IV) da 

gônada masculina em cada amostra.  

 

PERÍODO DATA 
PROFUNDIDADE 

(m) 
HORA I II III IV 

Dia 11/abr 30-0 16:00 0,339531 0 0 0 

Dia 11/abr 70-35 16:00 0,291026 0 0,291026 0 

Dia 11/abr 100-70 16:00 0,509296 0 0,169765 0 

Noite 12/abr 30-0 00:00 0,339531 0,339531 0,679061 0 

Noite 12/abr 70-35 00:00 0,727565 0,873079 0 0 

Noite 12/abr 100-70 00:00 0 0 0 0 

Dia 12/abr 30-0 06:00 0 0 0 0 

Dia 12/abr 70-35 06:00 0 0 0 0 

Dia 12/abr 100-70 06:00 2,376714 0,848826 0,169765 0 

Dia 12/abr 30-0 09:00 0 0 0 0 

Dia 12/abr 70-35 09:00 2,619236 1,018592 0,582052 0,145513 

Dia 12/abr 100-70 09:00 0,254648 0,891268 0,254648 0 

Dia 12/abr 30-0 12:00 1,527887 0,339531 0,509296 0 

Dia 12/abr 70-35 12:00 0,873079 0,291026 0,145513 0 

Dia 12/abr 100-70 12:00 0,169765 0,679061 0 0 

Noite 12/abr 30-0 19:30 0,848826 0,509296 1,018592 0,169765 

Noite 12/abr 70-35 19:30 0 0 0 0 

Noite 12/abr 100-70 19:30 0 0,509296 0 0 

Noite 12/abr 30-0 21:30 0,679061 1,018592 2,546479 0 

Noite 12/abr 70-35 21:30 0,582052 0 0 0 



35 
 

Noite 12/abr 100-70 21:30 0 0 0 0 

Noite 13/abr 30-0 03:00 0,339531 0,339531 1,188357 0 

Noite 13/abr 70-35 03:00 0,679061 0,679061 0 0 

Noite 13/abr 100-70 03:00 0 0 0 0 

Noite 13/abr 30-0 00:00 0 
0,679061 1,188357 1,358122 

Noite 13/abr 70-35 00:00 0,145513 0,291026 0 0 

Noite 13/abr 100-70 00:00 0 0 0 0 

Dia 13/abr 30-0 09:00 0,509296 0,169765 0 0 

Dia 13/abr 70-35 09:00 1,164105 0,436539 0,436539 0 

Dia 13/abr 100-70 09:00 0 0 0 0 

Dia 13/abr 30-0 12:00 0 0,169765 0,339531 0 

Dia 13/abr 70-35 12:00 1,600644 0,582052 0,873079 0 

Dia 13/abr 100-70 12:00 0 0 0 0 

Dia 13/abr 30-0 15:00 0,509296 0,339531 0,169765 0 

Dia 13/abr 70-35 15:00 1,89167 1,455131 1,455131 0 

Dia 13/abr 100-70 15:00 0,169765 0,169765 0 0 

Noite 13/abr 30-0 18:00 0,679061 0,339531 0,679061 0 

Noite 13/abr 70-35 18:00 1,455131 0 0 0 

Noite 13/abr 100-70 18:00 0,169765 0 0 0 

Tabela 4 – Dados de densidade (n/m³) dos estágios de maturidade das gônadas femininas. 
Na tabela constam os dados referentes às densidades observadas para cada estágio (I, II, III, IV) 

das gônadas femininas em cada amostra.  

 


