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DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF 
EUPHAUSIIDS OFF ARGENTINA IN SPRING 1978

Luis M. CURTOLO*
José R. DADON**
Horacio E. MAZZONI**

ABSTRACT

Four species of euphausiids were recorded in the south­
western A tlantic off Argentina during spring 1978: Euphausia 
lucens, E. vallentini, Nematoscelis megalops and Thysanoessa 
gregaria. Ecological differences between shelf and slope environ­
ments lead to conspicuous differences in the frequency distribu­
tions of the larval stages in both water masses. A clearly 
differentiated environment was found in the Gulf o f San Matias 
(41°-42°S), where E. lucens, N. megalops and T. gregaria encoun­
ter conditions which allow them to complete their life cycles 
without being expatriated.

Key Words: Zooplankton, Euphausiacea, SW Atlantic, dis­
tribution.

RESUMEN

Durante la primavera de 1978 se registraron en el Mar 
Argentino cuatro especies de eufáusidos: Euphausia lucens, 
E. vallentini, Nematoscelis megalops y Thysanoessa gregaria.
Las diferencias ecológicas entre las aguas del talud y las aguas 
de la plataforma continental se manifiestan en diferentes dis-
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tribuciones de frecuencias de los estádios larvales de estos 
organismos. El golfo San Matias (41°-42° S) constituye un am­
biente marcadamente distinto de Ias aguas que Io rodean. E. 
lucens, N. megalops y T. gregaria encuentran alli condiciones 
tales que les permiten completar su ciclo de vida sin ser expa­
triados.

Palabras clave: Zooplancton, Euphausiacea, Atlântico sud-
occidental, distribución.

INTRODUCTION

Euphausiids represent an important link in the lower levels 
of marine trophic webs, reaching, in some oceanic areas, 
biomass values only comparable to those of the copepods. It is 
in the Antarctic region that these organisms attain maximum 
concentrations, and where most of the recent investigations 
are being carried on. Distribution studies of most Antarctic 
species, however, do not extend to the subantarctic sector; 
such is the case of Euphausia superba, a major component 
of krill stocks. The information concerning species restricted 
to the subantarctic region of the Southwestern Atlantic is 
scarce. The literature dealing with this subject is focused 
mainly on systematics (Sars, 1885; Lomakina, 1965; Ramirez, 
1971), zoogeography (Ramirez, 1971, 1973; Montú, 1977) and 
reproductive biology (Ramirez and Dato, 1983), and only two 
of the above mentioned studies are based on quantitative 
data. Of these two, the most comprehensive survey (Ramirez 
and Dato, op. cit.) is restricted to the southernmost end of the 
area; thus, the information presented herein furnishes sup­
plementary data on the distribution patterns of larvae and adults.

Hydrology of the area

The superficial and subsuperficial layers of the region 
encompassed by this study are influenced to a variable degree 
by subantarctic waters. Three d ifferent water masses can be 
identified, the boundaries of which vary seasonally and are
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d ifficu lt to define: a) Malvinas Current: It is formed by purely 
subantarctic waters that branch o ff from the West Wind Drift. 
The core of this current moves along the continental slope 
with a NNE direction, up to 34°-35° S. At these latitudes, part 
of the stream changes its direction and turns eastward before 
mixing with subtropical waters to form the Transition Zone, 
while part sinks below the Brazil Current continuing its north­
ward flow; b) Coastal Waters: These are located between the 
coast and the Malvinas Current. Their origin includes contri­
butions from the Malvinas Current, South Pacific waters advect- 
ed via the Strait of Magellan, and continental runoff. Its move­
ment, though unsteady because of winds and tidal currents, is 
chiefly northward: c) Rio de la Plata Influence Zone: Its lim its 
are highly variable according to the season, due to rain fluctua­
tions in the Plata Basin. Its eastward extention can reach as 
far offshore as the western side of the slope.

MATERIAL AMD METHODS

The 37 samples examined in the present work were collect­
ed during the Vllth cruise of the R/V “ Shinkai Maru” (October 
20th to November 11th, 1978; see Fig. 1) by means of a Bongo 
net of 60cm mouth diameter and 505 urn mesh, hauled obliquely. 
General oceanographic data are summarized in Table I; for 
further information see Cousseau et al. (1979). Samples were 
preserved in 5-10% formaldehyde solution. Larvae (calyptopes 
and furciliae), juveniles and adults of all euphausiid species 
were identified and counted. Very large catches were split 
with a Folsom Plankton Splitter. Counts always exceeded 180 
individuals, which yields a relative error of 26% (of. Frontier, 
1981).

Identification of adult specimens was based on Lomakina 
(1965) and Ramirez (1971), while those of the larvae on Frost 
(1935), John (1936), Bary (1955), Mauchline (1971) and Casanova 
(1974). No stages younger than calyptopis I were found, probably 
due to the large mesh aperture. Larvae o f E. Sucens were not 
distinguished from those of E. vallentini, for which both taxa 
are considered jo intly (Table I).

Neritica, Pontal do Sul, PR, 5(1):1-14, jul. T990.
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Figure 1 —  Location of stations of the Vllth cruise of R/V ‘ Shinka Maru” 
in the SW Atlantic. MC: Malvinas Current; PCC: Patagonian 
Coastal Current.
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RESULTS AND DISCUSSION

All of the species recorded (Euphausia lucens, E. vallentini, 
Nematoscelis megalops and Thysanoessa gregaria) are sub- 
antarctic and their distribution patterns in the area are mainly 
influenced by the Malvinas Current.

E. lucens is present over most of the continental shelf, 
except for the innermost sector north of 42°S (Fig. 2). Highest 
abundances of adults reached 1700 indiv./1000m3 (Sta. 39). The 
distribution of E. vallentini in neritic waters is restricted mainly 
to the Patagonian sector, reaching as far north as the Gulf of 
San Jofge (Fig. 3). A t lower latitudes it is found on the continen­
tal slope and only occasionally in shelf waters (Ramirez, 1973). 
Adults were sparsely distributed; highest densities were only 
200 (ndiv./1000m3 (Sta. 53).

The overall distribution of N. megalops is sim ilar to that 
of E. lucens (iFg. 4). Furciliae were more widely spread than 
calyptopes, furcilia I being the most abundant stage (Table 1). 
According to Gopalakrishnan (1974), adults of N. megalops 
thrive below 200m during the daytime; thus, the overall absence 
of adults in our material may be due to the fact that most 
tows did not exceed 100m deep.

For T, gregaria (Fig. 5), the analysis of the distribution 
patterns of the various developmental stages shows that older 
individuals have progressively ampler ranges, furcilia III occupy­
ing almost the entire area (Table I). Abundance shows a sim ilar 
trend. Adults are restricted to the Patagonian slope, with the 
exception of station 45, located in the center of a cyclonic ring 
in the Gulf of San Matias (Piola and Scasso, 1988; Fig. 1). This 
gulf was found to host the most complete series of developmen­
tal stages when considering all species as a whole (see Table I). 
Also, the number of species was higher in the Gulf than in the 
rest of the stations (see Table I). Considering the low rate of 
renewal of water between the Gulf and the surrounding zone 
(Carreto et al., 1974; Scasso and Piola, 1988) the results of this 
study may indicate that conditions within San Matias are espe­
cially favorable for these euphausiids, allowing them to com­
plete their life cycles without being expatriated.

Neritica,. Pontal do Sul, PR, 5(1): 1-14, j u ! / 1990".
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Figure 2 —  Distribution of adult Euphausia lucens. Filled circles indicate 
occurrence.
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Figure 3 —  Distribution of adult Euphasia vallentini. Filled circles indicate 
occurrence.
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Figure 4 —  Distribution of Nematoscelis megalops. Filled circles indicate 
occurrence.
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Figure 5 —  Distribution of Thysanoessa gregaria. Filled circles indicate 
occurrence of larvae and adults; half-filled circles indicate occur­
rence of larvae only.
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CD shelf

H  slope

Figure 6 —  Developmental stage frequency of Thysanoessa gregaria in shelf 
waters (Sta. 57j 58, 60, 71, 74 and 75) and in slope waters 
(Sta. 53, 54, 64, 66, 68 and 80).
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Detailed analysis of the frequency distribution of the 
developmental stages was strongly limited by the sampling 
design. Nevertheless, some general trends could be put in 
evidence with the data available.

According to Ramirez and Dato (1983), some euphausiid 
species reach ovarian maturity by the end of the winter (i.e., T. 
gregaria in June, E. lucens in August), while in spring the 
numbers of larvae peak noticeably over most of the area (Montú, 
1977). According to our data, surface water populations are 
characterized by the dominance of furciliae during October and 
November (Table I).

In the particular case of T. gregaria, the highest values of 
abundance correspond to furciliae I and III which, when con­
sidering shelf stations vs. slope stations, the latter contribute 
with most of the furciliae I, while furciliae III prevail in the 
former (Fig. 5). Environmental differences between shelf and 
slope are sharp: slope waters belong to the Malvinas Current 
(Fig. 1), with physico-chemical and biological characteristics 
largely known as quite different from those of typical neritic 
waters (Brandhorst and Gastello, 1971; Boltovskoy, 1981; and 
many others). Since the bimodality observed may be due to 
several causes (different growth rates in both water masses, 
different current velocities, etc.) which cannot be determined 
on actual data, it is suggested as a most interesting subject of 
research for future investigations.
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UN NOVO AMOSTRADOR OE SUCCÃO PARA 0  ESTUDO QUANTITATIVO 
DA FAUNA BENTÔNICA INFRALITORAL EM SUBSTRATOS INCONSOLIDADOS

Carlos Alberto BORZONE*
Eduardo Tavares PAES*
Alexandre Goulart SOARES**

ABSTRACT

A new suction sampler for the quantitative study of the 
suhlittoral henthic fauna of soft substrates. A new suction 
sampler designed for sampling the sub-littoral benthic fauna 
of an exposed sandy beach in Rio Grande (Brazil) is described. 
The sampler is operated by only one diver, who uses his 
aqualung as an air supply unit for the air-lift pump. The air 
control valve is the same used in the safety-jaket. The suction 
pipe is made of PVC and consists of d ifferent sections that 
include a sampling surface and a collecting bag, one in each 
extremity. The necessary material is easy to obtain in hardware 
shops and its assembling does not require any special modifi­
cation. It is possible to change the length o f the pipe according 
to the depth to be sampled. The essential advantage of this 
sampler is to be, functionally, constituted by an unique piece, 
allowing its use independent of surface and in very turbulent 
and /  or turbid waters. A brief review of the different suction 
samplers commonly used in benthic studies complements this 
description.

Key Words: Suction sampler, quantitative sampling, sublit­
toral benthos, sandy beaches.
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RESUMO

É descrito um novo amostrador de sucção desenhado para 
amostrar a fauna bentônica infralitoral de uma praia arenosa 
exposta em Rio Grande (Brasil). Um único mergulhador, que 
utiliza a sua garrafa de mergulho como fornecimento de ar 
para a bomba dè sucção, aciona o amostrador. A válvula ma­
nual de injeção de ar é a mesma usada nos coletes de mergu­
lho infláveis. O tubo de sucção é composto de várias peças de 
PVC e inclui, em cada etxremidade, uma superfície amostrai e 
um saco coletor. O material necessário é de fácil obtenção em 
lojas de ferragens e não necessita nenhuma modificação espe­
cial para sua montagem. A principal vantagem deste amostrador 
é ser, operacionalmente, uma peça única, podendo ser usado 
independentemente da superfície e em águas com pouca v is i­
bilidade e/ou grande turbulência. Complementa este trabalho 
uma breve revisão dos diferentes amostradores de sucção u tili­
zados para pesquisas em bentologia.

Palavras-chave: Amostrador de sucção, amostragem, bentos 
infralitoral, praias arenosas.

INTRODUÇÃO

O estudo do bentos no infralitoral teve sempre como gran­
de problemática a amostragem, feita comumente, de forma in­
direta, através de dragas e pegadores de fundo. Com o desen­
volvimento do mergulho autônomo e a sua utilização na pesqui­
sa, os bentólogos aprimoraram seus trabalhos com observações 
diretas das comunidades, estudos do comportamento “ in s itu ”  
dos organismos, e fundamentalmente, com a amostragem dire­
ta.

Na amostragem direta em fundos moles, onde a maioria dos 
organismos são infaunais, é necessária a utilização de apare­
lhos especiais que obtenham o sedimento e os organismos que 
nele vivem. Simples cilindros (testemunhadores ou "corers” ) 
têm sido frequentemente usados por mergulhadores na obten­
ção de pequenos volumes de amostras, em geral para análise

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 5(1): 15-25, jul. 1990.
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do sedimento. A versão mais elaborada de um testemunhador 
é, provavelmente, a desenvolvida por Greenwood et al. (1984), 
feita para obter uma amostra inalterada de sedimento arenoso. 
Porém, quando é preciso um maior volume de amostra, é indis­
pensável a utilização de aparelhos mais sofisticados.

Amostradores, nos quais a sucção é utilizada na obtenção 
da amostra, foram desenvolvidos por diferentes pesquisadores, 
sendo o sistema de sucção por ar (“ sorbona”  ou “ a ir-lift” ) um 
dos mais usados. Apesar da frequente utilização destes amos­
tradores em diversos países e a sua difusão em manuais de 
metodologia de amostragem do bentos marinho (Holme & Mc 
Intyre, 1984), é escasso o uso destas técnicas entre os bentó- 
logos do Brasil e da América do Sul em geral.

A presente contribuição tem como finalidade expor uma 
breve síntese dos diferentes amostradores de sucção utiliza­
dos para pesquisa em bentologia e descrever um novo amos­
trador desenvolvido para amostragem no infralitoral arenoso de 
uma praia exposta no Rio Grande do Sul (Brasil.)

ANTECEDENTES

Os amostradores de sucção podem ser agrupados basica­
mente em manuais e em mecânicos. Os amostradores manuais, 
de simples construção, têm sido geralmente utilizados para cap­
turar pequenos organismos como nudibrânquios e macrófitas 
(Tanner et al., 1977).

Nos amostradores mecânicos, a sucção pode ser gerada 
de duas formas: por mecanismos hidráulicos ou por mecanis­
mos de bomba de ar. Os de mecanismo hidráulico, usados pela 
primeira vez, por Brett 1954), utilizam o efeito “ Venturi” para 
produzir a sucção. Um jato de água à pressão entra no extremo 
lateral de um tubo em T ( “ pipe” ) de diâmetro maior, o que pro­
duz uma diferença de pressão que é compensada com a sucção 
do sedimento no extremo inferior do T. O outro extremo lateral 
possui um saco coletor onde é filtrado o volume de sedimento 
aspirado. O jato de água é produzido por uma bomba na super­
fície. Uma adaptação deste amostrador foi usada por Massé
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(1967, 1970) para estudos da macrofauna bentônica infralitoral 
do Mar Mediterrâneo.

Ernig & Lienhart (1967), inspirados na “ suceuse hydrauli­
que” de Brett (1964) desenvolveram um aspirador usando o 
mesmo princípio, mais independente da superfície. Este aspi­
rador é composto por um motor elétrico alimentado por uma 
bateria, o qual aciona uma hélice para bombear água à pres­
são. O aparelho é manipulado por um só mergulhador, sendo 
esta uma interessante vantagem. Porém a sua construção não 
é simples, necessitando, além do motor e da bateria, uma caixa 
estanque.

Outros amostradores hidráulicos, utilizando uma bomba 
centrífuga na superfície da água, foram usados por Mattice 
& Bosworth (1979), para coletas de marisco asiático (Corbicuia 
sp.), e por Fleischack et al. (1985) num estudo da macrofauna 
bentônica infralitoral de uma praia da África do Sul. Uma im­
portante vantagem do mecanismo hidráulico é a não limitação 
da profundidade de trabalho. Por outro lado, sua construção é 
relativamente custosa e a força de sucção fraca, entupindo-se 
facilmente e gerando nuvens de sedimento suspendido perto 
do local de amostragem.

O segundo tipo de amostrador mecânico foi utilizado pela 
primeira vez por Barnett & Hardy (1967). Estes autores acha­
ram que o amostrador de Brett não trabalhava bem em subs­
tratos mais consolidados, devido à baixa eficiência na sucção. 
Por esse motivo adaptaram uma bomba de sucção de ar, o 
que aumentou a eficiência. A bomba de sucção por ar é com­
posta por um depósito ou reservatório de ar comprimido, uma 
válvula que regula a saída de ar e um tubo ou mangueira de 
paredes rígidas. A corrente de sucção é produzida quando o 
ar, injetado na extremidade inferior do tubo, ascende e suas 
bolhas aumentam de tamanho por diferença de pressão. A suc­
ção carrega sedimento e organismos, que são retidos num saco 
ou copo coletor no extremo superior do tubo. No caso do amos­
trador de Barnett & Hardy (1967), a sucção é usada primeira­
mente para introduzir um cilindro delim itador do volume amos­
tra i no sedimento, e posteriormente para aspirar o seu conteú­
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do. Tais procedimentos têm desvantagens na complicada cons­
trução do cilindro amostrai, além do grande consumo de ar na 
amostragem. Modificações deste amostrador foram feitas por 
Keegan & Konnecker (1973) e por Christie & Allen (1972), sendo 
a mais relevante a utilização de garrafas de mergulho como 
reservatório de ar, conseguindo desta forma a independência 
da superfície. Vários autores utilizaram bombas de sucção por 
ar em diferentes trabalhos (Foss, 1988; Finnish IBPM-PM Group, 
1969; Delia Croce & Chiarabini, 1971).

Na América do Sul foram utilizados amostradores de suc­
ção por ar em estudos ecológicos de bivalvos (Borzone, 1983; 
Paes, 1989). Estas experiências antecederam o desenvolvimento 
do amostrador descrito na presente contribuição.

DESCRIÇÃO E USO DO AMOSTRADOR

O corpo principal do amostrador é composto de várias pe­
ças de PVC (polivinil clorado), a maioria com espessura de 
2mm (Fig. 1). No seu extremo inferior está localizada a peça 
que delimita a superfície amostrai (A). Esta consiste de uma 
bucha de redução excêntrica de 100 para 50mm de diâmetro 
com anel de borracha, que delimita uma sup°erfície de 0,008m2.

O tubo de sucção (C) tem 50mm de diâmetro e 690mm 
de comprimento e possui, conectada à 230mm do seu extremo 
inferior, a entrada de ar (B). Esta entrada é constituída por um 
joelho (b1) rosqueado a um nípel (b2), ambos de 1/2 de po­
legada, que se fixam ao tubo de sucção através de uma bucha 
de redução de 1/2-3/4 de polegada (b4), situada internamente 
ao mesmo. Entre o nípel e o tubo há uma borracha vedante (b3).

A parte superior do tubo de sucção possui um grupo de 
peças (G) que serve de conexão com o copo coletor (H). Esta 
série de peças constitui-se numa luva (g1) colada a um joelho 
(g2), ambos com 50mm de diâmetro e anel de borracha. No 
outro extremo do joelho está colado um cilindro de 50mm de 
diâmetro e 8õmm de comprimento (g3), ao qual estão fixados 
arrebites de metal em ambos os lados para formar o encaixe
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Figura 1 —  Desenho do corpo principal do amostrador de sucção (CPA). A: 
superfície amostrai, B: entrada de ar, C e F: tubo de sucção, 
D: conexão entre tubos, E: flange para demarcação da profun­
didade amostrai, G: extremo superior de conexão com o copo 
coletor, H: copo coletor. No quadro menor, esquema do amos­
trador. I: garrafa de mergulho, II: regulador (fornecimento de 
ar para o mergulhador, III: válvula manual de injeção de ar 
(fornecimento de ar para a CPA), IV: CPA.
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do copo coletor. Este último é formado por três partes: um 
saco de nylon de malha filtrante (h1), um cilindro de 50mm de 
diâmetro com um extremo alargado e com reentrâncias em am­
bos os lados (h2), e uma braçadeira de metal de 2 por 2,5 po­
legadas que prende o saco de nylon. As reentrâncias servem 
para o encaixe do copo coletor, o que permite uma rápida 
troca do mesmo.

As partes acima descritas (A, B, C, G e H) constituem 
a unidade fundamental do corpo do amostrador para que este 
comece a trabalhar efetivamente à uma profundidade mínima 
de 1m. Com o aumento da profundidade é possível aumentar 
o tubo de sucção com uma extensão (F) e uma luva de 50mm 
de diâmetro com dois anéis de borracha (D). Para demarcar 
a profundidade de substrato amostrado pode-se adaptar uma 
base de PVC aplanada, flange de 2 polegadas (E), na volta
do tubo de sucção (C) na altura desejada.

O corpo do amostrador, com o número de peças descri­
tas, possui 700mm de comprimento, e seu custo aproximado 
é de US$ 21.

O reservatório de ar comprimido é uma garrafa de mer­
gulho autônomo CU, que proporciona o ar tanto para o corpo
do amostrador (IV) quanto para o mergulhador (II). A cone­
xão entre a garrafa e o corpo do amostrador é feita através 
de uma mangueira com válvula manual de injeção de ar (III), 
a mesma utilizada nos coletes de mergulho infláveis.

A operação de coleta necessita apenas de duas pessoas: 
um mergulhador no fundo acionando o amostrador, e outro 
na superfície para apoio e troca dos copos coletores. A obten­
ção de uma amostra de 0,008m2 de superfície por 30cm de 
profundidade em sedimento arenoso fino demora 15 segundos. 
O consumo de ar é variável, dependendo da profundidade de 
trabalho, do tipo de amostragem, e da experiência do mergu­
lhador. Amostragens feitas pelos autores em substrato arenoso, 
a 3 metros de profundidade, mostraram que uma garrafa de 
mergulho de 12 litros, carregada à 150 ATM, possibilita a 
obtenção de 5 amostras de 0,024m2 por 30cm de profundidade.
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Neste caso três aspirações sucessivas, sem troca de copo co­
letor, foram consideradas como uma amostra.

DISCUSSÃO

São vários os autores que compararam a eficiência entre 
amostradores de sucção e amostradores indiretos como dragas 
e pegadores de fundo (Gage, 1975; Christie, 1976; Massé, 
1977). Todos concordam que melhores resultados são obtidos 
pelos amostradores de sucção, tanto na quantificação da bio- 
massa bentônica como no conhecimento da posição estratigrá- 
fica dos organismos dentro do biótopo. Poucos amostradores 
indiretos conseguem uma penetração maior que 10cm na co­
luna sedimentar, sendo que uma elevada proporção de orga­
nismos podem se encontrar a mais de 30cm (Keegan & Kon- 
neck, 1973). Este inconveniente tem levado muitos pesquisa­
dores a tentar o uso de amostradores diretos, o que nem sem­
pre é possível devido aos maiores custos e esforços que en­
volvem este tipo de amostragem.

O amostrador de sucção descrito no presente trabalho foi 
desenvolvido considerando as limitações econômicas e de equi­
pamento que atingem comumente os centros de pesquisa e as 
Universidades na América do Sul. O equipamento de mergulho 
que forma parte do amostrador, ou seja, a garrafa e mangueira 
de colete inflável, está geralmente disponível onde se reali­
zam atividades com mergulho autônomo. O restante do apare­
lho não necessita da fabricação especial de peças; os dife­
rentes componentes são facilmente encontrados em lojas de 
ferragens, simples de montar, e o custo total é baixo quando 
comparado com os demais amostradores descritos na literatura.

O uso deste amostrador permite coletar tanto a meiofauna 
como a macrofauna, utilizando malhas de tamanho adequado 
no copo coletor. A superfície amostrai e a profundidade de 
penetração no sedimento podem variar, a primeira pela u tili­
zação de buchas de outras dimensões, e a segunda pelo po­
sicionamento do flange, que serve de demarcação visual ou 
táctil no momento da amostragem.
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Partindo da profundidade mínima experimentada de 1 me­
tro, é possível aumentar o comprimento total do amostrador 
na medida em que aumenta a profundidade da amostragem, o 
que serve para aumentar a força de sucção e melhorar o ren­
dimento do amostrador. É importante, portanto, que o extremo 
superior do amostrador de sucção esteja o mais próximo pos­
sível da superfície d agua (Barnett & Hardy, 1967), embora não 
seja muito prático utilizar comprimentos maiores que 3 me­
tros. Nos casos de amostrar em locais turbulentos, é conve­
niente a utilização de dispositivos que permitam amarrar as 
peças móveis do amostrador e evitar perdas indesejáveis.

Uma das principais vantagens deste amostrador é que o 
mesmo constitui-se, operacionalmente, em uma peça única, po­
dendo ser manipulado por apenas um mergulhador independente 
da superfície. Isto é particularmente vantajoso em locais de 
pouca visibilidade e/ou grande turbulência. Esta facilidade per­
mitiu o seu uso com sucesso em trabalhos de amostragem 
realizados na zona de arrebentação de uma praia arenosa ex­
posta (Paes, 1989; Soares, em preparação). Nestes ambientes, 
com forte turbulência, as condições de trabalho são extremas, 
sendo os locais de maior dificuldade para o mergulho científico 
(Flemming & Max, 1988). A rapidez com que a amostra é reti­
rada, e a independência da superfície, bem como o conheci­
mento da área e profundidade de sedimento amostrado, fazem 
com que este amostrador seja o ideal para amostragens quan­
titativas nestes ambientes.
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A SIMPLIFIED k »  CHEAP UPPING MECHANISM FOR 
OCEANOGRAPHIC AID LIMNOLOGICAL STUDIES

Cheruparambil SANKARANKUTTY*

ABSTRACT

Experiencing serious financial difficulties in obtaining basic 
oceanographic instruments, attempts were made to design and 
fabricate a Van Dorn sampler, a mechanism for closing net and 
a messenger utilizing locally available components. Apart from 
the low cost of production, the mechanism involved is very 
simple. The description of these instruments is given.

Key Words: Van Dorn, closing net mechanism, messenger.

RESUMO

Um mecanismo de disparo simplificado e barato para es­
tudos oceanográficos e limnológicos. Devido a sérias dificul­
dades financeiras em obter instrumentos oceanográficos, ten­
tou-se desenhar e fabricar uma garrafa de Van Dorn, um meca­
nismo de disparo para fechamento da rede e um mensageiro 
utilizando materiais disponíveis no mercado. Além do baixo 
custo de produção, o mecanismo envolvido é bastante simples. 
É apresentada a descrição dos instrumentos.

Palavras-chave: Van Dorn, mecanismo de fechamento, rede
vertical de estrangulamento, mensageiro.
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INTRODUCTION

In oceanographic studies a variety of instruments are em­
ployed to collect a wide range of data relating to organic and 
inorganic components. These include basic and simple instru­
ments such as the “ Secchi disc” as well as highly sophisticated 
collecting and measuring instruments. The cost of these varies 
according to their sophistication. An institute intending to 
conduct oceanographic studies w ill have to take into consider­
ation the financial resources at its disposal and the availability 
of the instruments. It is not seldon that these two conditions 
are not favourably met in developing countries. Consequently, 
the programme of research to be carried out w ill have to be 
suitably adapted taking into consideration the existing lim ita­
tions.

It is often possible that some of the less sophisticated 
oceanographic instruments can be designed and made with 
locally available material at a fraction of the cost of a sim ilar 
instrument sold in a shop. Our experience in the construction 
of a Van Dorn sampler, a tripping mechanism for a closing net 
and a messenger* substantiates this view.

VAN DORN SAMPLER

For the construction of this sampler (Fig. 1, A & B; Fig. 2), 
a PVC tube (11.3cm diameter and 5mm thick) 43cm long was 
used which has a capacity to hold about 4.3 litres of water. 
It is closed at either ends with a rubber plunger (used to clean 
blocked sink), termed here valve, having a diameter o f 15cm. 
These two are held in position inside the PVC tube by an elastic 
rubber band (surgical). A nylon string from each of these valves 
is provided with a metalic ring at their free end, which when 
hooked to the tripping mechanism leaves the two valves open 
for sampling.

* A description of these instruments was submitted to INPI fo r, patenting (MU 6800334, 
MU 6800335 & MU 6800336).
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B 

Fig . 1 - A: Van Dorn sampler ready for operation . 
B: Tripping mechanism . 
C: Tripping mechanism for closing net ready for operation. 

TR = tow rope . RR = throttle rope . BR = briddle . 
D: Tripping mechanism of closing net after messenger activates 

the mechanism . M = messenger . 
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LONGITUDINAL SECTION
F ig . 2 —  A  longitudinal section of Van Dorn sampler, without valves.

" A ”, " B ” & “C ” copper bars. “D ” disc which receives messenger. 
“E” J-shaped pin. “e” spring.
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The closing mechanism is made of copper bars (Fig. 2, A, 
B & C), a “ J” shaped pin (Fig. 2, E) and a spring (Fig. 2, e). 
The main copper bar “ A ” is 50cm long, 3.7cm wide and 0.5cm 
thick and bent in the form of “ L” ; the shorter arm of “ L” measur­
ing 15cm and with a hole near the extremity for suspending the 
weight to keep the sampler in a vertical position while sampling. 
The shorter copper bars (“ B” & “ C” ) are each 14. cm long, 
2.5cm wide and 0.4cm thick. These two are also bent in the 
form of “ L", the longer arm measuring 9.0cm. “ B” and “ C” 
are fixed to “ A ” in the middle of “ A ” by two bolts leaving a 
gap of 1.5cm between. The tripping mechanism is mounted on 
the shorter arm of “ B” and “ C” . The pin “ E” passes through 
the shorter arm of “ B” and “ C” and held in position by the 
spring “ e” . The pin at the top carried a disc “ D” on which the 
messenger strikes to release the two valves to close the 
sampler. The tow rope passes through a hole in the disc “ D” , 
a hole in the middle of “ C” ’ and through the hole near the 
extremity of the shorter arm of “ A ” ; the weight is suspended 
at this end of the tow rope. The tripping mechanism is fixed 
to the PVC tube by two nuts and bolts.

For sampling, the sampler is lowered to the desired depth 
in an open condition (Fig. 1, A) by hooking the nylon cords 
attached to the valves to the pin “ E” . When the messenger 
strikes the disc “ D” the pin “ E” is lowered (Fig. 1, B) releasing 
the two valves and closing the sampler.

A TRIPPING MECHANISM FOR A CLOSING NET

The tripping mechanism employed for a closing net is the 
same as the one described for Van Dorn sampler (Fig. 1, C & D; 
Fig. 3).

A copper bar 14.0cm long, 3.8cm wide and 0.6cm thick 
is bent in the form of (Fig. 3, “ A ” ). A hole sufficiently
large to pass the tow rope is made in the part “ a” (Fig. 3) of 
the bar; the part “ d” has two holes to fix a "U ” shaped shackle 
(Fig. 3, “ C” for securing the throttle rope (Fig. 1, C —  “ RR” ). 
The “ J” shaped pin “ B” passes through a hole in the part “ b”
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Fig. 3 —  Messenger. “ G” & "H ” open and closed position of rings. Me­
chanism —  closing net. “ A ” copper bar. "B ” J-shaped pin. "C ”
shackle for securing throttle rope. “ D” spring. ‘E” rectangular
plate to receive messenger. “ F” nuts to hold “ E". "a ” part where 
tow rope is secured through a hole “ b” part where upper part of 
pin passes through a hole “ d” part where shackle is fixed, “ e” 
part where lower part of pin passes through two holes.
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and two holes in the part “ e”  (Fig. 3). The pin “ B”  is held in 
position by a spring “ D” and at the top of the pin a rectangular 
plate “ E” measuring 5.5cm x 3.5cm is fixed which has a hole 
to pass the tow  rope. Two nuts “ F”  secures the plate “ E”  In 
position on the pin.

For operating the closing mechanism, the tow rope (Fig. 1, 
C —  “ TR” ) of the net passes through the hole in the plate “ E" 
and through the hole in the part “ a”  of the copper bar “ A ". 
The throttle rope (Fig. 1, C —  “ RR") is secured to the shackle 
(Fig. 3, “ C” ) and the briddle (Fig. 1, C —  “ BR” ) is hooked to 
the pin (Fig. 3, “ B” ). The net is lowered to the desired depth 
attaching adequate weight to the cod end. Ehe net is hauled 
up vertically and at the desired depth it is closed by dripping 
the messenger (Fig. 1, “ M ” ) through the tow rope wich strikes 
on the plate “ E” thereby releasing the briddle of the net (Fig. 1, 
D). Consequently, the whole weight of the net is taken up 
by the throttle rope which closes the net.

A SIMPLIFIED MESSENGER FOR TRIPPING MECHANISM

A messenger (Fig. 1, D; Fig. 3) simple to make and operate 
was made locally using a cylindrical bronze rod (3.8cm in 
diameter and 7.5cm long). A hole 1.7cm in diameter is drilled 
through the middle of the rod. Subsequently, a longitudinal 
opening 1.7cm in width is cut through the whole length of the 
rod. A t either ends of the rod threading is made to which a 
ring is screwed on. These rings have longitudinal slits of the 
same size as that on the main rod. To slide the messenger on 
to the tow rope, the two rings are turned in such a way that 
the longitudinal slits on the rings and the main cylinder are in 
one line (Fig. 3, “ G”  —  open). A fter the messenger is slid on 
to the tow  rope, the two rings are given a turn (Fig. 3, “ H" —  
closed) so that the tow rope remains secured inside the mes­
senger. The messenger is then ready to slide down the tow 
rope to activate the tripping mechanism.
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W O P O LiP O S  (CNIDARIA) DE MAR DEL PLATA, ARGENTINA

Gabriel N. GENZANO*

ABSTRACT

Hydropolips (Cnidaria) of Mar del Plata, Argentina. Records 
of thecate hydroids are scarce along the coast of Buenos Aires 
Province. The analysis of epizoic polyps of Amphisbetia oper- 
culata (L) in Mar del Plata littoral (38°08’S. 57°3rW) revealed 
three species that up to now had not been registered for this 
subregion: Halecium delicatulum Coughtrey, 1876 (Fam. Hale- 
ciidae), Campanularia subantartica Millard, 1971 (Fam. Cam- 
panulariidae) and Plumularia pulchella Bale, 1882 (Fam. Plumu- 
lariidae). Two other species are firs tly  recorded in the sud- 
doecidental Atlantic: Sertularella mediterranea Hartlaub, 1901 
and Sertularella striata Stechow, 1923 (Fam. Sertulariidae). Ma­
ture polyps of Campanularia hinksii Alder, 1856 are also des­
cribed.

Key Words: Thecate hydroids, Systematic, Distribution,
Mar del Plata, Argentina.

RESUMEN

Los registros de pólipos hidrozoos de las costas bonaeren- 
ses escasos. El análisis en el litoral marplatense (38°08'S, 
57°31’W) de pólipos epizoicos de Amphisbetia operculata (L) 
permitió el hallazgo de tres especies que hasta ei momento 
no habían sido registradas en la zona: Halecium delicatulum 
Coughtrey, 1876 (Fam. Haleciidae), Campanularia subantartica

Becario de la Comisión de Investigaciones C ientífcas de la Provincja de Buenos A ires. 
Laboratorio de Bioecología de Invertebrados Marinos. Facultad de Ciências Exactas y Na­
turales. Funes 3250 (7600) Mar del Plata, Argentina.
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Millard, 1971 (Fam. Campanulariidae) y Plumularia pulchella 
Bale, 1882 (Farn. Plumulariidae). Otras dos especies son re­
gistradas por primera vez en el Atlântico sudoccidental: Sertu- 
larella mediterrânea Hartlaub, 1901 y Sertularella striata Ste- 
chow, 1923 (Fam. Sertulariidae). Se describen también pólipos 
maduros de Campanularia hincksii Aider 1856.

Palavras Claves: Hidroides tecados, Sistemática, Distribu-
ción, Mar del Plata, Argentina.

INTRODUCCION

La region subantártica está constituída por dos subregio- 
nes, la templado-cálida, que abarca el litoral de Buenos Aires, 
extendiéndo-se hasta los 43-44°S, y la templado-fria que corres­
ponde al litoral de Tierra dei Fuego, Islas Malvinas y Patagonia, 
extendiéndose a la provincia de Buenos Aires pero a profun­
didades mayores a los 60m (Boschi, 1976). Los estudios de 
pólipos hidrozoos están referidos especialmente a esta última 
subregion siendo escasos sus registros en la plataforma bonae- 
rense.

Existe una gran cantidad de pólipos epizoicos, especial­
mente de grupos algales (Blanco, 1984 a; Llobet et alli, 1986) y 
aùn como epibiontes de otros hidrozoos (Millard, 1973; Blanco, 
1984 b). El análisis de muestras obtenidas en el litoral marpla- 
tense de pólipos epizoicos de Amphisbetia operculata (L) o 
relacionados con este, permitió el hallazgo de 6 especies que 
hasta el momento no estaban citadas para el área: Halecium 
delicatulum Coughtrey, 1876, Campanularia hincksii Alder, 1856, 
Campanularia subantartica Millard, 1971, Sertularella striata 
Stechow, 1923, Sertularella mediterranea Hartlaub, 1901 y Plu­
mularia pulchella Baie, 1882.

MATERIALES Y METODOS

El material que se describe en este trabajo proviene del 
litoral de Mar del Plata (38°08’S y 57°31’W), Provincia de Buenos 
Aires, Argentina. El mismo fué recolectado sobre la playa
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Fig. 1 —  Disposición esquemática de los pólipos con respecto a A. oper- 
culata a. Plumularia pulchella Bale, 1882 b. Campanularia hincksii 
Alder, 1856 c. Campanularia subantartica Millard, 1971 d. Hale- 
cium delicatulum Coughtrey, 1876 e. Sertularella striata Stechow, 
1923 f. Sertularella mediterranea Hartlaub, 1901.
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durante la baja marea entre los meses de setiembre de 1988 
y enero de 1989.

Los ejemplares fueron hallados entremezclados con densos 
manojos de A. operculata o como epibiontes de este sertulárido 
(Fig. 1) y se fijaron en alcohol 70% a fIn de poder determinarlos 
en laboratorio y establecer sus medidas morfométricas, para lo 
cual se utilizo ocular micrométrico para lupa y microscopio.

RESULTADOS

Familia Haleciidae

Halecium delicatuSum Coughtrey, 1876 

(Fig. 2-5)

Material examinado. Abundantes colonias irregularmente rami­
ficadas, alcanzando una altura máxima de 15mm. Procedência. 
Mar del Plata, (38°08’S y 57°31W). Epibionte de A. operculata.

Descripción, Colonias monosifónicas de habito sinuoso (Fig. 2). 
Hidrocaule dividido en internodios por nudos no muy marcados 
y algo oblicuos alternando en direcciones opuestas, cada inter- 
nodio da origen a una hidroteca desde la apófisis próxima ai 
extremo distai. Ramificaciones creciendo desde los pedicelos 
hidrotecales, más pequenas y flexuosas.

Hidrotecas primarias pediceladas, pedicelo continuo con 
la apófisis dei tal lo no separadas de este por nudos. Pseudo- 
diafragma poco desarrollado. Hidrotecas secundarias y terciarias 
también pediceladas, pedicelos a menudo anillados o estrecha- 
dos en la parte basal. Hidrotecas bajas con forma de embudo, con 
paredes fuertemente evertidas, más sobre el lado adcaulino 
(Fig. 3). Hidrante con 16-18 tentáculos, no se retrae dentro de 
la hidroteca.

Gonosoma. Muy grande, dispuesto sobre la hidrorriza, con un 
pedúnculo corto y poco segmentado. La superficie dei gonangio 
es lisa y su forma oval (Fig. 4-5).
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Dimensiones (en ju-m)

Blanco, 1968 Millard, 1975 Material
examinado

Estolón, diâmetro 74-129 _ 95-110

Hidrocaule, diâmetro 74-110 — 87-110
Internodio, longitud 294-497 — 474-632
Hidrotecas

Profundidad hasta linea de puntos 55-92 30-80 47-63

Diâmetro, margen 166-221 130-400 142-174

Gonangios

Longitud con pedúnculo 610-994 — 510-610

Diâmetro máximo 515-662 — 420-510

Observaciones. El material examinado fué hallado sobre A .oper- 
culata, pero al parecer la capacidad de colonizar sustratos vi- 
vientes es amplia, ya que también fué hallada sobre otros ser- 
tuláridos (Blanco, 1984 b; Vervoort, 1959 y 1972) y en la zona 
estudiada puede hallarse sobre rodófitas como Bossiella orbig- 
niana Silva, 1957 y feófitas como Dictyota sp (Genzano, obs. 
pers.).

Las medidas morfométricas en general son coincidentes 
con las dadas por Blanco (1968) salvo a nivel de hidrotecas 
y gonotecas, que en nuestro material son algo más pequenas. 
Ralph (1958) habla de tales diferencias entre pólipos de aguas 
antárticas y subantárticas sin precisar los factores que las 
motivan. Millard (1975) reconoce la existencia de dos formas, 
una grande y otra pequena. El material hallado corresponde a 
esta última forma.

Distribución geográfica. Es citado para aguas bajas a modera­
damente profundas en toda Ia region subantártica, pero ha sido 
hallado también en el hemisferio norte (Japón y Marruecos) 
(Blanco, 1984 b), Sudáfrica y Nueva Zelanda (M illard, 1975).

Su presencia en Mar del Plata Io confirma dentro de la 
subregión templado-cálida, ya que su hallazgo anterior en la
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Provincia de Buenos Aires fué a 473m de profundidad (Blanco, 
1984 c).

Fig. 2-5 —  Halecium delicatulum. 2. ramificación y renovación de hidró- 
foros 3. detalhe de las hidrotecas 4 .y  5. Gonotecas.

Familia Campanulariidae

Campanularia hincksii Alder, 1856 

(Fig. 6-7}

Material examinado. Colonias de 1,5mm de altura, escasas y 
creciendo como epibionte de A . operculata. Procedência. Mar dei 
Plata (38°08’S y 57°31’W).

Descripción. Los pedicelos nacen desde una delgada hidrorriza 
y poseen longitud variable, con zonas aniliadas y una esférula 
chata debajo de Ias hidrotecas. Las hidrotecas grandes y de 
paredes delgadas presentan 14 dientes truncados en su margen 
(Fig. 6), poseen forma de cono invertido, su profundidad rara 
vez supera V/2 veces el ancho máximo.
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El perisarco.Se engrosa en Ia zona basal donde se desarrolla 
en diafragma pequeno que delim ita la câmara basal.

Gonosoma. Las gonotecas se unem a la hidrorriza mediante un 
pequeno pedúnculo anil lado [Fig. 7), son de notables dimen­
siones, alargadas, de paredes onduladas generalmente más 
anchas en la zona basal y estrechándose ligeramente hacia el 
extremo distai.

Dimensiones (en /-un)

Blanco, 1968 
C. hincksii 

grandis
Gili, 1986 Material

examinado

pedicelos
Longitud 791-4.084 2.800-3.800 1.200-1.560

Diâmetro 129 90-110 60-108

Hidrotecas
Profundidad 883-1.104 720-760 420-600

Diâmetro 497-681 450-500 360-420

Dientes, margen 12-14 12-16 14

Gonotecas
Longitud — 1.500 1.320-1.560

Diâmetro — 500-600 360-460

Qbservaciones. Si bien existen diferencias a nivel de hidro- 
tecas, entre el material examinado y el descripto por Blanco 
(op. cit) y Gili (op. cit) se debe remarcar que este hidrozoo 
posee morfologia muy variable (Cornelius, 1982). Las colonias 
tienen amplia capacidad para colonizar sustratos vivos y las 
variaciones morfológicas pueden atribuirse a la naturaleza y 
estabilidad dei sustrato colonizado. Se ha observado que las 
colonias que crescen sobre sustratos duraderos poseen hidro- 
tecas más grandes que aquellas que crecen en sustratos ines- 
tables (Gili, op. cit).

Distribución geográfica. De amplia distribución en el Mediter­
râneo, Atlântico Norte y conocido en zonas dei Pacífico (Gili, 
op. cit), cosmopolita para aguas someras según Cornelius (op. 
cit).
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En el país fué citado en Puerto Quequén (Província de 
Buenos Aires) como C. hincksii grandis (Blanco, op. cit).

Se describe por primera vez para la region material fértil.

Fig. 6-7 —  Campanularia hincksii 6. hidrotecas 7. gonotecas.
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Campanularia subantartica Millard, 1971 

(Fig. 8-10)

Material examinado. Abundantes colonias estoloniales creciendo 
sobre caulos y gonotecas de A. operculata. Procedência. Mar 
del Plata (83“08’S y 57°31’W).

Deseripción. Estolón hidrorrizal ancho, de curso ondulado 
dei cual nacen los pedicelos hidrotecales de longitud variable, 
exhibiendo ondulaciones indefinidas y un contorno regularmente 
an Miado hacia la base y extremo distai (Fig. 8). El diâmetro es 
uniforme y solo aparece un ligero ensanehamiento redondeado 
por debajo dei segmento globular que lo separa de la hidroteca, 
y cuyo ancho es ligeramente inferior al dei pedúnculo con que 
se continúa.

Hidroteca tubular grande (Fig. 9), los costados aproxima­
damente paralelos con un espesamiento perisarcal anular que 
sirve de soporte al hidrante y delimita la câmara basal. El borde 
hidrotecal, con frecüencia renovado, se halla provisto de 7 —  10 
dientes redondeados, separados por escotaduras semicirculares. 
El hidrante puede retraerse por completo dentro de la hidroteca, 
pose entre 14-18 tentáculos filiform es dispuestos en un solo 
círculo. Gonosoma. Escasas gonotecas levantándose desde el 
estolón, de forma oval alargada y paredes algo sinuosas. Son 
truncadas distaímente con una pequena abertura sobre un cuello 
muy bajo. Pedicelò con 2-3 anillos (Fig. 10).

Dimensiones (en jum)

Millard, 1971 Blanco, 
1984 b

Material
examinado

Hidrotecas
Longitud 480-730 510-590 440-550

Diâmetro máximo 180-320 250-310 240-300

Largo dei pedicelo 280-1.610 330-870 560-1.600

Dientes, margen 9-11 10 7-10

Gonotecas
Longitud 1.450-1.760 1.250-1.270 800-1.100

Diâmetro máximo 500-600 570-590 360-550

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 5(1):35-54, jul. 1990.



44 GENZANO, G. N. Hidropolipos (Cnidaria) de Mar del Plata,

Observaciones. Si bien es muy común ha liar este pólipo cre- 
ciendo como epibionte de A. operculata, en la zona estudiada 
se lo halló también creciendo sobre Plumularia setacea (Ellis, 
1775) y Tubularia crocea (Agassiz, 1862) (Genzano, obs. pers.)

Millard (1971) senala que la especie descripta es parecida 
a C. tincta Hincks, 1861 y a C. hincksonii Helton, 1930 diferen- 
ciándose por la conformación de las gonotecas.

Distribución geográfica. Localidad típica, Isla de Marion (M il­
lard, op. cit). Blanco (1984 b) describe material fé rtil para el 
Atlântico Sur (Puerto Madryn e Isla de los Estados).

Esta es la primera cita para la subregión templado-cálida.
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Fig. 3-10 —  Campanularia subantartica 8. aspecto general 9. detalle de 
Ias hidrotecas 10. gonotecas.
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Familia Sertulariidae

Sertularella striata Stechow, 1923 

(Fig. 11-121

Material examinado. Golonias abundantes y pequenas, epizoicas 
sobre A. operculata. Procedência. Mar dei Plata (38°08’S y 
57°31’W).

Descripción. Tallo corto y geniculado, ramificación escasa, las 
ramas nacen inmediatamente debajo de las hidrotecas. Tallo y 
ramas divididos en internodios por nudos oblicuos, inclinados 
en dirección alterna; cada internodio lleva una hidroteca y usual­
mente una anillación en la base (Fig. 11).

Hidrotecas pequenas, próximas, adnatas por alrededor de la 
mitad de la longitud de la pared adcaulina, posee entre 6-8 
anillaciones continuadas alrededor de toda la superfície tecal 
y distribuídas regularmente. La pared abcaulinar casi derecha, 
existen cuatro dientes en la desembocadura, el abcaulinar mar­
ginal generalmente prolongado. No hay dientes internos.

Gonosoma. Gonotecas naciendo inmediatamente debajo de las 
hidrotecas, muy grandes y anilladas en casi su totalidad, el 
número de estriaciones es muy variable. La abertura de la 
gonoteca está rodeada de cuatro pequenas espinas (Fig. 12).

Dimensiones (en jum)

Stechow,
1925

Millard,
1975

Material
examinado

Internodios
Longitud 320-400
Diâmetro — — 86-94
Hidrotecas 
Longitud pared 
adcaulina libre 190-220
Longitud pared 
adnata 110-140
Longitud pared 
abcaulina 400 400-500 320-380
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Longitud total — — 330-380

Diâmetro superior 180 150-200 140-170

Diâmetro máximo 265 — 205-237

Gonotecas
Longitud 1.300-2.100 — 1.300-1.600

Diâmetro 560-800 — 600-720

Distribución geográfica. Endémica de Sud África, localidad típica 
Cabo Agulhas (35°25’S y 19°58'E) a 80 m (Millard, 1975).

Es la primer cita para aguas del Atlântico sudamericano.

Fig. 11-12 —  Sertuiarella striata 11. aspecto general 12. detalle de la 
gonoteca.
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Sertularella mediterrânea Hartlaub, 1901 

(Fig. 13-15)

Material examinado. Abundantes colonias de hasta 20mm de 
altura. El material fué hallado creciendo sobre mitílidos junto 
con colonias de A. operculata pero no como epibionte de éste. 
Procedência. Mar dei Plata (38°08’S y 57°31’W).
Descripción. Colonias monosifónicas, ocasionalmente ramifica­
das, creciendo a lo largo de un grueso estolón con el perisarco 
plegado.

Tallo principal con nudos bien marcados separando los 
cortos internodios a los que puede seguir una anillación en su 
parte proximal, los internodios llevan hidrotecas dispuestas 
altemamente e implantadas en su extremo distai (Fig. 13). Las 
dos hidrotecas no se disponen en un solo plano sino que se 
desplazan hacia la superfície anterior.

Hidrotecas anchas en la base y más angostas hacia la 
desembocadura, adnatas al internodio por algo menos de la 
mitad de su longitud, borde provisto de cuatro dientes de 
desigual desarrollo, siendo el abcaulinar el más largo. Dientes 
internos en número de tres.

Gonosoma. Con origen lateral a los internodios, próximos a la 
base de las hidrotecas. Son estructuras fusiformes ornamen­
tadas, con 6-9 anillaciònes redòndeadas, estrechadas en direc- 
ción apical, abertura orovista de cuatro espinas puntiagudas 
(Fig. 14) aunque se han observado gonotecàs con cinco espi­
nas (Fig. 15).

Dimensiones (en |um)

Stechow,
1923 Gili, 1986 Material

examinado

Internodios
Longitud 650-700

180-210

505-632

142-173Diâmetro

Hidrotecas 
Longitud pared 
adcaulina libre 420-580 316-348
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Longitud pared 
adcaulina adnata _ _ 221-237

Longitud pared 
abcaulinar 560 _ 474-584

Longitud total — — 553-584

Diâmetro superior 190 260-300 158-189

Diâmetro máximo 270 — 189-253

Gonotecas
Longitud 560-800 950-1.150 790-835

Observaciones. Se ha asignado a estos ejemplares la especie 
descripta por Hartlaub, cuya descripción coincide perfectamente 
con las medidas, morfologia y esquemas dados por Stechow 
(1923) en su redescripeión de la especie. No obstante cabe 
destacar que existe discución con respecto a la validez de esta 
especie ya que algunos autores concideran a S. mediterranea 
como sinónima de S. picta (Meyen, 1834) (García Corrales 
et. alii, 1980). Sin embargo, Blanco (1963) eoncidera a S. picta 
como propia del hemisferio austral.

Cornelius (1979) considera a S. mediterranea sinónima de 
S. gaudichaudi (Lamouroux, 1824); sin embargo Gili (op. cit.) 
acepta como válida a S. mediterranea.

Distribución geográfica. Sudáfrica, Mediterrâneo y Madagascar 
(Stechow, op. cit.; Millard, 1975) y Atlântico Oriental (Gili, op. 
cit.).

Esta resulta ser la primer cita para el Atlântico Occidental.
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Hg. 13-15 —  Sertuiarelia mediterrânea 13. aspecto general 14. gonoteca 
15. gonoteca con cinco dientes en su abertura.
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Familia Plumulariidae

Plumularia pulchella Bale, 1882 

Fig. 16-17)

Material examinado. Pequenas y escasas cólonias sin gono- 
tecas, creciendo sobre A. operculata y también como epibionte 
dei alga Bossiella orbigniana Silva, 1957 junto con colonias de 
Halecium delicatulum. Procedência. Mar del Plata (38°08’S y 
57°31’W).

Descripción. Tallo monosifónico flexuoso, alcanzando los 3mm 
de altura, dividido por nudos transversos bien visibles en inter- 
nodios regulares ensanchados haeia la parte superior, I levando 
cada uno de ellos una apófisis hidrocladial en su mitad distai 
(Fig. 16). Se observan 3 nematotecas por intemodio, 2 de ellas 
en la axila de la apófisis y la restante en la mitad proximal. 
Mamelón presente sobre la superficie de la apófisis.

Hidrocladia corta Nevando solo una hidroteca, consta de un 
internodio basal atecado corto y un largo intemodio tecado, el 
primero con dos septos internodales y sin nematotecas, el se­
gundo con su extremo distai estrechado y curvado alrededor 
de la pared hidrotecal adcaulina, para terminar justo por debajo 
dei márgen tecal. Hay solo 3 nematotecas, una mediana inferior, 
alcanzando la base de las hidrotecas y un par laterales sobre- 
pasando el borde de la misma. Hidrotecas campanuladas (Fig. 
17) completamente adnatas, ensanchadas distalmente y curva­
das fuera dei hidrocladio, margen casi perpendicular al hidro- 
cladio. Todas las nematotecas están provistas de dos câmaras, 
son móviles en forma de embudo.

Gonosoma. No se observan gonotecas en este material.
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Dimensiones (en ju,m)

Blanco, 1973 Material exami­
nado

Hidrocaulo
Longitud internodios 231-304 127-190

Diâmetro en el extremo distai 28-36 32-39

Hidrocíadia
Longitud dei internudo tecado 144-156 95-110

Longitud dei internudo atecado 28-64 39t47

Hidrotecas
Longitud de la pared abcaulina 99-108 63-79

Diâmetro, abertura 96-104 95-110

Nematotecas
Longitud 32-44 39-55

Diâmetro, abertura 20-24 24-27

Observaciones. Las medidas morfométricas son inferiores a las 
halladas por Blanco (1973) especialmente a nivel de los inter- 
nudos y largo de las hidrotecas.

Distribución geográfica. El único registro en el país corresponde 
al Golfo San Matías (41°13'S y 64°01’W) a 71m de profundidad, 
aunque habita aguas templadas de todo el hemisferio sur, ya 
que se lo conoce en Australia, Tasmania, Nueva Zelanda y Sur 
Africa (Blanco, op. cit.) y para el hemisferio norte es citado en 
aguas del Japón (Millard, 1973).

De acuerdo al critério de Boschi (1976) de considerar el 
lim ite externo de la subregión templado-cálida hasta los 40-60 
metros de profundidad, seria este el primer hallazgo no solo 
para la Província de Buenos Aires, sino también para dicha 
subregión.
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Fig. 16-17 —  Plumuíarsa pulchella 16. aspecto general de la colonia 17. 
detalle de la hidroteca.
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INFLUÊNCIA DA SALINIDADE NA TAXA DE CRESCIMENTO DA DIATOMÁCEA
THALASSIOSIRA MINIMA GAARDER.

Cristina Souza FREIRE-NORDI *

ABSTRACT

Effects of different salinities on growth of the diatom Tha­
lassiosira minima Gaarder. The diatom Thalassiosira minima was
isolated from the coast of Paraíba State (Brazil). This algae has 
been cultivated in unialgal, but not axenic, cultures under several 
levels of salinity (5 —  45%o). This species showed to be eury- 
haline, keeping high growth rates over a wide range of salinity 
(1,2 to 2,6 doublings/day). The results may explain the wide 
distribution of Thalassiosira minima within the estuarine area 
of Paraíba do Norte River.

Key Words: Salinity, growth rates, euryhaline, Thalassio­
sira minima.

RESUMO

A diatomácea Thalassiosira minima foi isolada da região 
costeira da Paraíba (Brasil) e vem sendo mantida em culturas 
unialgais não axênicas no laboratório. Quando submetida a 
diferentes salinidades (5 —  45%«) a espécie mostrou ser eu- 
rihalina, desenvolvendo-se bem enri todas as faixas de salini­
dade testadas, com altas taxas de crescimento (1,2 —  2,6 dupli­
cações/dia). Os resultados explicam a ampla distribuição dessa 
espécie pela região estuarina do Rio Paraíba do Norte.

Palavras-chave: Salinidade, taxas de crescimento, euriha-
lina, Thalassiosira minima.
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INTRODUÇÃO

Os trabalhos utilizando culturas de microalgas em condi­
ções controladas no laboratório são realizados com diversas 
finalidades. Do ponto de vista ecológico, o esclarecimento dos 
mecanismos que regulam o crescimento de organismos aquá­
ticos é mais facilmente obtido com observações de campo. 
As culturas em grande escala de algas unicelulares podem ser 
utilizadas como alimento para animais em diferentes fases do 
seu desenvolvimento ou mesmo como fonte proteica para con­
sumo humano.

No Brasil, vários trabalhos com cultivo de algas têm sido 
feitos, destacando-se os realizados por Yoneshigue-Braga (1971), 
Yoneshigue-Braga et al. (1977), Teixeira & Vieira (1976), Vieira 
(1977, 1981), Aidar-Aragão (1980), Schmidt (1982, 1983 a, 
1983 b), Vieira & Klaveness (1986) e Sassi et al. (1988).

Thalassiosira minima é uma espécie cosmopolita, de acor­
do com Hasle (1976). Foi isolada de amostras coletadas na 
costa da Paraíba (Nepremar, 1985) e vem sendo mantida em 
culturas unial.ga.is não axênicas, no laboratório do Núcleo de 
Estudos e Pesquisa dos Recursos do Mar da Universidade Fe­
deral da Paraíba (Nepremar). O gênero vem sendo utilizado por 
diversos pesquisadores em experimentos fisio-ecológicos reali­
zados em laboratório e até o presente não havia informações 
sobre essa espécie, com exceção de alguns dados (não publi­
cados) relacionados com a cinética de absorção de nutrientes. 
O objetivo deste trabalho é implementar as informações, estu­
dando o efeito da salinidade sobre o crescimento de Thalassio­
sira minima em condições de laboratório.

MATERIAL E MÉTODOS

As culturas (150ml) foram mantidas em estufa incubadora 
tipo DBO (FANEN) a 25 ±  1°C, com fotoperíodo de 12 horas e 
iluminação fornecida por lâmpadas fluorescentes (15 watts).

O meio utilizado foi água do mar artificial (Kester et al., 
1976), com salinidade de 40 e 45%o, à qual foram adicionadas
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as soluções nutritivas do meio Conway (Walne, 1966). As sali­
nidades de 5 a 35%e foram obtidas pela mistura em proporções 
fixas dessa solução salina a 40%e com água destilada acrescida 
das soluções nutritivas do meio Conway.

O inóculo variou de 400 a 800 células/m l e foram traçadas 
curvas de crescimento da alga para cada salinidade testada 
através de contagens diárias com um microscópio invertido 
Zeiss (Utermõhl, 1958) para concentrações celulares baixas 
ou com lâmina de Fuchs-Rosenthal para concentrações celu­
lares altas.

Para cada curva de crescimento foi calculada a razão de 
crescimento (K) através da equação:

K =  (log,o N - logio N0/T) x 3,322, 

sendo que,

N =  número de células/m l no final da fase exponencial 
No =  número de célulàs/m l no início da fase exponencial 
T =  tempo em dias

RESULTADOS

O período de adaptação da alga a cada salinidade testada 
foi de 3 a 4 dias, tempo suficiente para que a cultura atingisse 
a fase exponencial de crescimento.

Verifica-se na Fig. 1 que a espécie desenvolveu-se bem 
nas diferentes salinidades testadas. O crescimento máximo foi 
observado na salinidade de 25%c (341.250 cels./m l) e o mínimo 
a 5% o  (94.792 cels./m l). A maior razão de crescimento foi de 
2,6 divisões/dia na salinidade de 35%c e a menor, de 1,2 d ivi­
sões/dia na salinidade de 5% o  (Fig. 2).

Não foram verificadas diferenças significativas no tamanho 
das células nas diferentes salinidades testadas. Quanto ao 
número de células por cadeia, foi verificado que em salinida­
des mais baixas ocorreram células isoladas ou em cadeias de 
2 a 3 células, e nas demais salinidades (acima de 15%o) foram 
observadas cadeias de 4 a 8 células.
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SALINIDADE (% o )

DISCUSSÃO

O gradiente de salinidade é a característica mais marcante 
de um ambiente estuarino e certamente causa transformações 
metabólicas significativas no fitoplâncton. Portanto, os orga­
nismos devem ser osmoticamente lábeis para ajustar-se rapi­
damente a essas variações externas (Kinne, 1971). Qasim 
et al. (1972) e Shimura et al. (1979) observaram que as diato- 
máceas se adaptam melhor em salinidades mais baixas. Thalas- 
siosira minima também manteve bom crescimento nessas con­
dições, mostrando ser bem adaptável às condições estuarinas, 
o que explica sua ampla distribuição pelo estuário do Rio Pa­
raíba do Norte (Nepremar, 1985).

Existem poucos trabalhos sobre o efeito da salinidade no 
crescimento de espécies tropicais em laboratório. Qasim et al.
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(1972) e Battathiri & Devassy (1975) estudaram várias espécies 
de diatomáceas e dinoflagelados em regiões costeiras da India 
e Aidar-Aragão (1980) fez um estudo sobre a auto-eco|ogia de 
Skeletonema costatum no estuário de Cananéia. Esses pesqui­
sadores constataram a ampla adaptabilidade das espécies às 
mudanças de salinidade. T. mínima manteve altas razões de 
crescimento em todas as salinidades, mostrando ser uma es­
pécie eurihalina. Portanto, o presente estudo amplia o número 
de espécies estudadas e corrobora os resultados obtidos ante­
riormente.

Foi constatado um decréscimo na razão de crescimento 
entre as salinidades de 25 a 30%o. Considerando-se que as cultu­
ras não foram axênicas, pode ter havido um crescimento dife­
rencial das bactérias em diferentes salinidades, como discuti­
do por Grant & Horner (1976).

A Tabela I apresenta dados obtidos por vários pesquisado­
res com relação à variação da tolerância à salinidade e a sali­
nidade ótima para crescimento de várias diatomáceas de d ife­
rentes origens. Assim como T. mínima, todas as espécies são 
eurihalinas, diferindo quanto à amplitude de variação da salini­
dade suportada por cada unia.

O caráter preliminar do presente trabalho torna necessá­
rio a realização de estudos complementares com T. mínima para 
se analisar o efeito conjunto da salinidade com outros fatores 
importantes tais como luz e temperatura, visando urna melhor 
compreensão dos padrões de distribuição espaço-temporal des­
sa espécie em estuários tropicais.
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TABELA I: Faixa de tolerância a salinidade e salinidade com crescimento máximo (medido por 
taxas de crescimento, rendimento máximo ou clorofila) de diatomáceas de diferen­
tes locais de origem, com base em vários trabalhos.

ESPÉCIE REGIÃO

FAIXA DE 
TOLERÂNCIA 
SALINIDADE

i%c)

SALINIDADE 
CRESCIMENTO 
MÁXIMO (%0)

AUTORES

Cyclotella nana (3H) estuário 0,5 — 32,0 16,0 Guillard & Ryther (1962)*
Cyclotella nana (5A) estuário 0,5 — 32,0 4,0 — 24,0
Cyclotella nana (ep.) estuário 0,5 — 32,0 8,0 — 24,0
Cyclotella nana (7-15) mar aberto 0,5 — 32,0 16,0 — 24 0
Cyclotella nana (13-1) mar aberto 17,0 — 35,0 23,0 — 35,0
Detonula confervacea mar aberto 8,0 — 32,0 24,0 — 32,0
Detonula confervacea baia Narraganset — 15,0 — 30,0 Smayda (1969)**

Rhizosolenia fragilissima baia Rhode Island 10,0 — 35,0 20,0 — 25,0 Ignatiades & Smayda (1970)

Nitzchia closterium mar (índia) 5,0 — 35,0 10,0 — 15,0 Qasim et al. (1972)

Planktoniella sol mar (índia) 5,0 — 35,0 15,0 — 20,0
rriceratium favus mar (índia) 10,0 — 35,0 10,0 — 20,0
Asterionella glacialis mar (índia) 5,0 — 35,0 10,0 — 20,0
Asterionella glacialis costeira 15,0 — 45,0 15,0 e 25,0 Brand (1984)

Chaetocerus lorenzianus mar (índia) 5,0 — 35,0 10,0 — 20,0 Qasim et al. (1972)
Goscinodiscus radiatus mar (índia) 10,0 — 35,0 15,0 — 20,0 .. ..

Biddulphia sinensis mar (índia) 5,0 — 35,0 15,0 — 20,0
Rhizosolenia styliformis mar (índia) 5,0 — 35,0 15,0 — 20,0
Thalassiosira subtilis mar (índia) 5,0 — 35,0 14,0 — 24,0
Tetraselmis gracilis mar (índia) 5,0 — 35,0 15,0 — 20,0 Bhattahiri & Devassy (1975)
Chaetoceros gracilis mar (Japão) 4,4 — 40,0 25,0 Shimura et al. (1979)
Cylindrotheca closterium mar (Japão) 1.0 — 69 2 17,3 .. .. ..

Phaeodactylum tricornutum mar (Japão) 1.0 — 69 2 8,3 — 17,3 " ” ” ”

Skeletonema costatum mar (Japão) 4,4 — 40,0 17,3 e 25,0 .. ..

Skeletonema costatum estuário (Brasil) 2,0 — 41,0 23,0 — 35,0 Aidar-Aragão (1980)

rhalassiosira rotula costeira 10,0 — 40,0 30,0 Krawiec (1982)

Biddulphia mobiliensis costeira 15,0 — 33,0 25,0 Brand (1984)

Biddulphia sp. oceânica 15,0 — 45,0 33,0 ..

Chaetoceros didymus costeira 15,0 — 45,0 25,0 e 33,0
Chaetoceros lorenzianus oceânica 15,0 — 45,0 25,0 — 33,0
Chaetoceros pseudocrinitus costeira 15,0 — 45,0 25,0 — 33,0

Chaetoceros simplex oceânica 15,0 — 45,0 25,0 — 33,0
Ditylum brightwellíi (DB) costeira 25,0 — 45,0 33,0 ..

Ditylum brightwellíi (AI54) costeira 5,0 — 45,0 25,0 ” "

Phaeodactylum trieomutum costeira 0,0 — 45,0 25,0 ..

Skeletonema costatum (Skel.) costeira 5,0 — 45,0 15,0 — 45,0
Skeletonema costatum (200-1) costeira 15,0 — 45,0 25,0 1.

Skeletonema tropicum costeira 15,0 — 45.0 33,0 e 45,0 ..

Skeletonema sp costeira 15,0 — 45,0 25,0 e 33,0 ..

Streptotheca thamensis oceânica 15,0 — 45,0 25,0 e 33,0 ..

Thalassiosira oceanica oceânica 15,9 — 45,0 33,0 e 45,0
Thalassiosira pseudonana estuário 0,0 — 45,0 25,0
Thalassiosira weissflogii estuário 0,0 — 45,0 15,0 e 25,0
Thalassiosira sp costeira 15,0 — 45,0 25,0 e 33,0 ..

Thalassiosira minina estuário (Brasil) 5,0 — 45,0 20,0 — 35,0 presente trabalho

*apud Shimura et al. (1979) 
**apud Qasim et al. (1972)
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ABSTRACT

Euphausiid population of the Bransfield Strait and surroun­
ding areas. 1st Brazilian Antarctic Expedition, Summer 1982-83 
(2nd phase). Horizontal and vertical distribution o f Euphausia 
superha, E. frigida, E. crystallorophias, Thysanoessa macrura
and I .  vicina populations were studied between January 31st and 
February 9th in 28 stations of the Bransfield Strait. The popu­
lation structure and size frequency are analized. The results 
obtained suggest the existence of: 1) a local population of krill 
in the Bransfield Strait, 2) recruitment areas near the Palmer 
Archipelago and Elephant Island, and 3) Thysanoessa macrura 
populations originated, possibly, in adjacent regions of Palmer 
Archipelago and Bellingshausen Sea. The vertical distribution 
was described considering the larvae and post-larvae layer 
preference. The relation krill-phytoplankton during this period 
was analized too.
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RESUMO 

Populações de eufáusidos da região do Estreito de Brans- 
field e adjacências: 1.a Expedição Antártica Brasileira, Verão 
1982-83 (2.a fase).

Descreve-se a distribuição horizontal e vertical das popu­
lações de eufáusidos: Euphausia superba, E. frigida, E. crystallo- 
rophias, Thysanoessa macrura e T. vicina. São analisadas a es­
trutura populacional e a freqüência de tamanhos em 28 estações 
localizadas na região do 'Estreito de Bransfield durante o período 
de 31/01 a 09/02/83.

Os resultados sugerem a existência de: 1) uma população 
local de krill no'Estreito de Bransfield; 2) áreas de recrutamento 
nas regiões próximas ao Arquipélago de Palmer e Ilha Elefante; 
3) populações de Thyanoessa macrura supostamente originadas 
em regiões adjacentes ao Arquipélago de Palmer e Mar de Bel- 
lingshausen.

A distribuição vertical dos eufáusidos é descrita conside­
rando-se a preferência dos estádios larvais e pós-larvais por 
um determinado estrato. Também é analisada a relação krill-fito- 
plâncton durante este período de estudo.

Palavras-chave: Antártica, Eufáusidos, distribuição.

INTRODUCCIÓN

Durante el período 31 de enero —  9 de febrero de 1983 fue 
realizada la 2.a fase de la 1.a Expedición Antártica Brasiíena por 
el barco “ Prof. W. Bernard” , navio perteneciente al Instituto 
Oceanográfico de la Universidad de San Pablo (IOUSP). Los tra- 
bajos de muestreo fueron desarrollados en la región dei Estre- 
cho de Bransfield y el programa respondia a las recomenda- 
ciones efectuadas para el “ First International BíOMASS Expe- 
riment” .

En este trabajo se analizan los resultados obtenidos dei 
material de Eufausidos recolectados.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Fu.eron obtenidas muestras de zooplancton en 28 estaciones 
localizadas en la region del Estrecho de Bransfield y adyacen- 
cias. (Fig. 1) con redes Bongo de 330 /xm y 505 /xrn de abertura 
de malla, y redes cónicas de cierre de 200 yot-rri de abertura de 
malla. Todas con 60 cm de boca y provistas de flujómetros. 
Con las redes Bongo fueron realizados lances oblicuos y con 
las de cierre estratificados en 2 niveles 300 —  150 y 150 —  
0 m.

Los valores de las densidades obtenidas con las redes Bon­
go de 330 y 505 nm fueron sumados, debido a que no fue obser­
vada selectividad en la captura de los diferentes estádios lar- 
vales encontrados.

Las especies fueron determinadas siguiendo a John (1936), 
y los estádios larvales y estados de maduracion, a Fraser (1936), 
Makarov (1980), Makarov y Denys (1981), y Pertzova (1976). De 
cada muestra fueron determinados y contados todos los eufau­
sidos.

Fueron establecidas 9 categorias poblacionales: Caliptopis 
l-lll, Furcilia l-IM, Furcilia IV-VI, Juveniles, Macho Subadulto, 
Membra Subadulta, Machos Adultos, Hembras Adultas y Flue- 
vos.

Los huevos encontrados fueron medidos y clasificados si­
guiendo Hempel (1979). Los que presentaban diâmetros entre 
0.56 y 0.64 mm fueron considerados como pertenecientes a 
Euphausia superba y los menores, entre 0.40 y 0.52 mm, fueron 
atribuidos a otras especies de Eufausidos.

Fueron determinados sexo, estadio de desarrollo de todos 
los individuos y longitud de cada postlarva de Euphausia superba 
y Thysanoessa macrura. Las medidas fueron tomadas desde la 
punta del rostro hasta el extremo del tel son sin considerar las 
sedas.

Las poblaciones de las diferentes especies de Eufausidos 
fueron relacionadas con las masas de agua. Estas fueron deter-
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T -  +

PROANTAR I  
RV rW. Besnard* 
2§ fase 
31 / 1 - 9 / 2 /8 3

;
'(?BR S ^  \

Masas de agua

W Weddell

WBR Weddell-Bransfield

BRW Bransfield-Weddell

BRC Bransfield Central ri

BRS Bransfield -Shetland

B Bellingshausen

s . Aguas Costeras

Fig. 1. Posición de las estaciones y masas de agua determinadas durante 
el PROANTAR I. 2.a fase (31.01 —  09.02.83), en el estrecho 
de Bransfield y adyacencias.
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minadas por Ikeda et al. (1986), siendo usadas las seguientes, 
abreviaturas: W: Weddell; WBR: Weddell-Bransfield; BRW:
Bransfield—  Weddell; BRC: Bransfield Central; BRS: Bransfield- 
Shetland; B: Bellingsthausen; S: aguas costeras.

RESULTADOS

Fueron obtenidas, 89 muestras en un total de 28 estaciones, 
encontrándose 5 especies de Eufausidos: Euphausia superba, 
E. frigida, Euphausia crystallorophias, Thysanoessa macrura y 
Thysanoessa vicina.

Euphausia su p e rb a . DISTRIBOOIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL.

Las mayores concentraciones de krill (Tablas I y II) fueron 
registradas en estaciones próximas a la isla Elefante en aguas 
del Bransfield Central cercanas a Bellingshausen (est. 18 y 19) 
y en las regiones costeras dei Archipiélago de Palmer (est. 20, 
21, 22 y 25) (Fig. 2).

En general analizando los gráficos de las Figs. 3 y 4 donde 
están representados los valores obtenidos con redes Bongo, se 
observo una dominancia de las categorias juvenil y subadultos 
en una estación sobre influencia de aguas del WBr cerca de la 
Isla Elefante (est. 8). Tambien aqui fueron encontrados huevos, 
en lances realizados a 45 m de profundidad, hembras ovígeras, 
y de las categorias larvales solo Furcilias IV a VI. Dentro de la 
misma area pero mas próximo a aguas de características BrS 
(est. 9) el número disminuyó considerablemente presentando 
unos pocos ejemplares de las categorias postlarvales.

Ya dentro del area sobre influencia de aguas BrS, tambien 
con pocos ejemplares de postlarvas (est. 16), se encontro una 
estación negativa.

En la region del Bransfield Central los mayores valores 
pertenecían a las categorias de juvenil, subadulto y hembras
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Tabla I: Densidades de los estad/os larvales y juveniles de Euphausia superba y Thysanoessa macrura registradas en el Estrecho de Bransfield y adyacencias durante el período. 
31.1 a 09.11.83, expresadas en N.° de ind /1000 m. En la columna izquierda constan los valores de E. superba y en la derecha los de T. macrura.

-SI
O

F< C. h «1 
1.983

Est .. Hora
Local

Red Prof. loc. 
( m )

Prof. muevO. r eo 
( tn )

C 1 -• ITT F I -- III F IU .... u !' JÜ9EMI ;..

31. :i: 1 00 ,43 C 610 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0 20

3.1. . i 1. 01 „50 0 610 300 •••• .150 0 0 0 0 G 0 0 2?

3:1 .. i 2 06 „58 B 820 260 0 0 0 42 0 4 4 13 20

31. .. i 3 13.20 C 950 1.50 0 0 0 0 0

31 3 1.4 „ 40 C 950 300 150 0 0 24 0 o 0 84

3.1. .. i 4 20 „04 0 1.480 150 - 0 0 0 0 0 0

31. i 4 20 „50 0 1480 800 - 358 0 0 0 72 0 0 2383

31. .. i 4 21. .. 40 B 1480 239 0 0 n 0 0

01. .. ii 5 05 „ 45 B 105 90 0 0 21 0 0 p u o

01 .. :i: i 6 1.2 „40 0 380 150 0 0 Ü 3 0 ü 0 0 0

Oi li 6 13 „20 0 380 300 -• 1.50 0 0 0 0 0 0

01. 11 8 23 „20 C 150 125 0 0 0 0 ü 0 o- 0 0

02 .. ii 8 00 „ 30 B 65 45 0 50 42

02 i:c ? 08.45 C 495 1.50 - 0 0 0 0 0 p

02 .. i :i ? 09.20 0 495 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0

02 . ii 9 10. 20 B 495 200 0 0 0 1.9 0 20 0 288

02 '.li 1.0 16 .30 C 1.450 1.50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

02 - 11 1.0 17. 10 C 1.450 300 •••• 1.50 0 0 0 0 0 71 114 191

02 .. ii 1.0 18.00 B 1450 21.2 0 0 0 0 0 0 0 101

02 . ii ií 21 „20 C 930 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0

02 . ii 1.1. 22.00 C 930 300 -- 1.50 0 0 0 0 0 0 0 0

03 . ii 12 02.15 B 105 92 0 0 0 0 0 0 7.1. 0

03 . li 13 12.04 C 890 150 -• 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tab 1 a I : c on t i nuac i on

Fecha
1983

Est » Hora
Local

Red Prof.Loc. 
< m)

Prof.muestreo 
<m>

C I - III F I - III F IV - VI JUVENIL

03 . II 13 12.50 C 890 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0

03 ,. II 13 13.30 B 890 168 5 0 0 39 0 17 0 0

03 ,. II 14 16.40 C 630 150 - 0 0 0 0 24 0 0 0 23

03 ,. II 14 17.20 C 630 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0

03 ,. II 14 18.15 B 630 159 0 0 0 0 0 0 245 294

03 ,. II 15 23.10 C 1480 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04 ,. II 15 00.00 C 1480 300 - .150 0 0 0 0 0 0 0 0
04 ,. II 16 17.15 C 78 70 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04 ,. II 16 18.20 El 78 56 0 0 0 48 0 32 0 0

05 .. II 17 oió. 25 C 158 150 ■ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

05 ,. 11 17 17.20 B 158 133 0 0 0 44 0 37 0 0

05 ., II 18 22.40 C 1160 150 - 0 0 0 0 24 0 0 0 0
05 \. II 18 23.20 C 1160 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0
06 ., II 18 00.10 B 1160 150 0 0 0 4 0 17 8021 ,0

006 ., II 19 03.43 C 650 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0
06 .. II 19 04.20 C 650 300 • 150 0 0 0 0 0 0 0 0
06 .. II 19 05.05 B 650 216 0 0 0 5 5 0 50 427 0

06 .. II 20 13.18 C 480 150 - 0 0 0 0 0 0 24 0 0

06 ,. II 20 14.00 B 480 210 0 0 0 26 149 116 669 0
06 .. II 21 21.30 B 180 .130 0 0 119 186 376 304 30 0
07 ,. II 22 02.50 B 180 142 0 0 27 99 1868 14 0 0
07 .. II 23 08.20 C 340 150 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0

07 .. II 23 09-. 15 C 340 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0
07 ., I I 23 10.05 B 340 185 0 42 0 37 0 11 0 0
07 ., I I 24 13.35 C 510 150 - 0 0 0 0 0 .0 0 0 0
07 ., I I 24 14.10 C 510 300 - 150 0 0 48 0 0 0 0 0
07 . I I 24 15.15 B 510 168 0 0 6 6 6 30 0 0

08 . I I 25 02. 10 C 250 150 - 0 0 0 0 190 0 0 0 0
08 . I I 25 03.00 B 250 173 6 0 0 12 145 18 85 30
08 . I I 26 07.00 C 500 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08 ., I I 26 07.40 C 500 300 - 150 143 0 952 0 310 0 0 0
08 ., I I 26 08.45 B 500 208 18 0 36 136 0 445 0 0
09 ., I I 27 01.50 C 550 150 - 0 0 0 0 0 0 24 0 0

09 - II 27 02.35 C 550 300 - 150 0 0 0 0 24 0 0 0
09 . II 27 03.40 B 550 168 0 0 11 10 18 5 18 275
09 . I I 28 0^.45 B 440 193 0 0 0 312 0 116 0 123
09 . II 28 08 ,-30 c: 440 -150 - 0 0 0 0 24 0 0 0 0
09 . II 28 09.45 C 440 300 - 150 0 0 0 0 0 0 7 í 0
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Tabla II: Densidades de los subadultos y adultos de Euphausia superba y Thysanoessa macrura registradas en elEstrecho de firansfield y adyacencias durante el período 31.1 a 
09.11.83, expresadas en N? de ind./1000 m. En la columna izquierda constan los valores de E. superba y en la derecha los de T. macrura. ‘Presencia de huevos._______

ro

Fecha
1983

Est. Hora
Local

Red Prof. loc. 
< m >

Prof. nmestreo 
( m )

Subaduit6s 
Machos Hembras

Adultos
Machos Hembras

31 . I 1 00.45 C 610 150 - 0 0 24 24 23 0 0 0 0

31 . I 1 01.50 C 610 300 - 150 0 48 0 24 0 0 0 0

31 . I 2 06.58 B 820 260 14 252 13 430 13 292 24 341

31 . I 3 13.20 C 950 150 - 0 0 143 0 119 0 22 0 24

31 . I 3 14.40 C 950 300 - 150 95 192 1119 190 0 143 0 119

31 . I 4 20.04 c 1480 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 . I 4 20.50 c 1480 300 - 150 0 666 0 1121 0 143 0 262

31 . I 4 21.40 B 1480 239 19 63 0 127 37 132 28 179

01 . II 5 05.45 B 105 90 0 11 0 10 0 0 0 0

01 . II 6 12.40 C 380 150 - 0 0 24 0 23 0 0 0 0

01 . II 6 13.20 C 380 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0

01 . II 8 23.20 C 150 125 - 0 0 22? 0 114 0 0 0 2?

02 . II 8 00.30 B 65 45 2936 29 1441 59 147 63 539 42 *

02 . II 9 08.45 C 495 150 - 0 0 0 0 71 0 47 0 0

02 . II 9 09.20 C 495 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0

02 . II ? 10-20 B 495 200 7 188 16 196 13 98 35 190

02 . II 10 16.30 C 1450 150 - 0 22 95 0 119 0 0 0 0 »

02 . II 10 17.10 C 1450 300 - 150 0 398 31 1140 0 187 54 153

02 . II 10 18.00 B 1450 212 0 184 7 664 0 44 6 57

02 . II 11 21.20 C 930 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0

02 . II 11 22.00 C 930 300 - 150 0 0 0 0 0 49 0 71

03 . II 12 02.15 B 105 92 34 19 101 19 15 10 71 14

03 . II 13 12.04 C 890 150 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 3 I I 1 3 1 2 . . 5 Q c 8 9 0 3 0 0  -  1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 8

0 3 I I :i.3 1 3  „ 3 0 B 8 9 0 1 6 8 5 6 2 3 31. 2 7 2 3 6 3 2 6 1 8 3

0 3 I I 1 4 1 6  „ 4 0 C 6 3 0 1 5 0  -  0 0 4 8 0 4 8 0 9 5 0 7 1

0 3 I I 1 4 1 7 . 2 0 C 6 8 0 3 0 0  -  1 5 0 0 0 0 0 0 8 ■ V 0

0 3 I I 1 4 1 8 , .  1 5 B 6 3 0 1 5 9 1.17 5 2 6 2 8 5 61 .4 6 4 3 7 4 3 5 3 8 0

8 5 I I 1 5 2 3 .  1 0 0 1 4 8 0 1 3 0  ■ 0 0 0 O 0 0 © 8

0  4 . 
* 4
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I I

1 3
16

8 6  .. 00  
1 / .  .1.5 c 7 8

3 0 0  -  1 5 0
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04  , I I 1 6 1 8 2 0 ü 7 8 !;> ó 1 6 1 4 5 4 8 5 4 2 0 12 ;; 4  v;,:

0 5  „ 1 1 1 7 1 6  „ 2 5 8 1 5 8 1 5 0  -  0 0 4 8 ' 0 1 6 / 0 0 8

0 5 .1.1 1 7 1 /  „ 2 0 B 1 5 8 1 3 8 0 1 3 3 0 0 í  7 4 9 0 3 2 S 9 4 9 1

0 5  . I I 1 9 2 2 . 4 0 C 1 1 6 0 1 5 0  - 0 0 0 0 0 0 0 8

0 5  „ I I 1 8 2 8  „ 2 0 C Ü 6 0 3 0 0  -  1 5 0 0 0 0 0 2 4 0 0

0 6 11 1 8 00 . ,  1 0 0 1 1 6 0 1 5 0 8 0 3 5  6 5 8 2 4  11 1 2 3 9 0 3 3 7 1 1 0 3

0 6  „ I I 1 9 0 8 .  4 8 6 5 0 1 5 0  ■ 0  ■ 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 6 X I 2 0 1 4 . ,  0 0 a 4 8 0 2 1 6 7 0 1 0 1 . 0 1 3 0 2 7 9 2 1 .1.401 7 7

0 6  „ 11 2 1 2 1  .. 8 0 B 1 8 0 1 3 0 1 0 3 3 3 2 6 4 7 3 0 2 3 3 1 .38  *
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0 7  „ 11 2 3 1 0 . 0 5 B 3 4 0 1 8 5 1.0 5 1 1 0 5 1 9 0 5 2 7 7 0 7
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0 7  ., I I . 2 4 1 4 . 1 0 C 5 1 0 8 0 0  -  1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 8

0 7  „ I I 2 4 1 5 . 1 5 B 5 1 0 1 6 8 6 6 0 3 0 0 5 0 0 6 1 6 7 6

0 0  „ 11 2 5 0 2 .  1 0 C 2 5 0 1 5 0  - 0 0 0 0 0 0 2 4 0 8

0 8  „ I I 2 5 0 3 . 0 0 B 2 5 0 1 7 3 7 7 0 1 9 0 9 1 0 1 4 5 1 3 1 6 9 0 4 8

0 8  .. 1 1 26 0 7  , 0 0 c 5 0 0 1 5 0  - 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4

0 8  .. I I 26 0 7 . 4 0 c 5 0 0 3 0 0  ■■ 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 8

0 8 I I 26 0 8 . 4 5 B 5 0 0 2 0 8 0 0 1 2 1 2 5 6 1 5 3 8 5 3 7 0
0 9  „ I I 27 0 1  „ 5 0 c 5 5 0 1 5 0  -  0 0 0 7 0 2 4 2  4 1 9 0 1 9 2

0 9  „ I I 27 0 2 . 8 5 c 5 5 0 3 0 0  • 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 9 I I 2 7 0 8 . 4 0 B 5  5  0 1 6 8 21. 11 .6 2 4 7 3 6 6 2 2 5 6  9  8 2 6 4 2 4 4 5
0 9  „ I I 2 8 0 7 . 4 5 B 4 4 0 1 9 3 0 1 5 1 0 2 8 2 0 3 6 8 0 4 4 1  w
0 9  „ I I 2 8 0 8  „ 3 0 C 4 4 0 1 5 0  -  0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 9  . I I 2 8 0 9 . 4 5 c 4  4 0 3 0 0  -  1 5 0 0 2 4 0 2 4 0 2 4 . 2 4 0
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Fig. 2. Distribución y abundancia de Euphausia superba expresada en n.° 
de ind./1000m3, capturados con red Bongo, durante el PROANTAR 
I, 2.a fase, en el estrecho de Bransfield y adyacencias.
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adultas (est. 2, 13 y 18). Aqui tambien apareció un pequeno 
número de Caliptopis.

En las estaciones sobre influencia de aguas del Weddell el 
núm ero  de indivíduos fue muy reducido, con representantes de 
las categorias postlarvales en la est. 4 y con sólo Furei lias I a 
III en est. 5.

En las cercanias de Bellinbshausen se observo un gran au­
mento de las densidades de krill con todos los estádios post­
larvales bien representados (est. 18 y 19).

Y en las areas costeras próximas al Archipiélago de Pal­
mer las distribueión es polimodal con la aparición de las cate­
gorias larvaies Furcilias I a III y IV a VI. En esta region fueron 
halladas hembras ovígeras y se registro gran densidad de hue- 
vos (est. 21: 1217/1000m3) en 1 lance realizado a 130m de 
profundidad durante la noche.

'En la region de influencia de aguas de Bellingshausen las 
muestras fueron mas pobres, con representantes de las catego­
rias de subadultos y adultos en la est. 27 y con sólo huevos 
(788/1000 m3} en la est. 28, recolectados en 1 lance oblicuo a 
193 m de profundidad.

En casi todas las muestras se observo dominancia de hem­
bras tanto en las categorias de subadultos como en la de adul­
tos, y en ninguna muestra se encuentran estádios de nauplius y 
metanauplius.

Pocas fueron las muestras verticales con ejemplares de 
E. superba y tampoco se registraron estádios de nauplius y me­
tanauplius.

Todos los estádios larvaies desde C-l a F-VI fueron detec­
tados en el estrato entre 150 —  300 m en los horários diurnos 
y nocturnos. Los estádios postlarvales, incluídos los adultos, 
fueron localizados tanto en el estrato superficial (0 —  150 m) 
como en el mas profundo (150 —  300 m) en los horários diurnos 
y nocturnos. Solo en la est. 10 fueron encontrados huevos 
(1357/1000 m3) durante el dia en el estrato 150 —  300 m.
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Tabla III: Densidades de los estádios larvales y postlarvales de Euphausia frigida y E. crystallorophias registradas en el Estrecho de Bransfield y regiones adyacentes, durante el 
período 30.1 a 09.11.83, expresadas en N.° de ind./1000 m. En la columna izquierda figuran los valores para E. frigida y en la derecha los de E. crystallorophias.

Fecha
(.1983)

Est . Hora
Local

Red Prof. loc. 
( m )

Prof. Muestreo F J Sub adi. 
Macho

lit o
Hembr a Mac hi

A d«.lit o
Hembra

3í . I 2 06.58 B 820 260 0 0 5 o 0 0 7 0 15 0 8

31 . I 4 20.50 C 1480 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0

31 . I 4 21.40 B 1480 239 0 0 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0

01 . II 5 05.45 B 105 90 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0

Oi . II 6 13.20 C 380 150 - 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 48 0

02 . II 8 00.30 B 65 45 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0

06 . II 18 00.10 B 1160 150 0 0 0 0 0 0 0 0 117 0 92 0

06 . II 19 04.20 C 650 300 - 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0

06 . II í 9 05.05 B 650 216 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0 33 0

06 „ II 20 12.40 C 480 300 - 150 Õ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12

06 . II 20 13.18 C 480 150 - 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

06 . II 20 14.00 B 480 210 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104

09 . II 27 03.40 B 550 168 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 30 0
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FRECUENCIA DE TAMAfiOS (Tabla IV)

Analizando las medidas de los adultos encontramos que 
en Ia mayoría de los casos los valores médios de los machos 
(entre 40 y 45 mm) eran más altos que los de las hembras (en­
tre 34 y 43 mm) y especialmente los obtenidos en las regiones 
próximas al Weddell, aguas costeras de Bellingshausen, Bellings­
hausen, y aguas de mezcla. Los valores medios de las hembras 
en la region del Weddell oscilaron entre 37 y 40 mm, en aguas 
costeras de Bellingshausen entre 37 y 39 mm y en Bellingshau­
sen alcanzaron 40 mm.

Los valores medios de la longitud de las hembras subadul- 
tas oscilaron entre 23 y 32 mm y la de I os machos subadultos 
entre 32 y 39 mm. Los juveniles variaron entre 21 y 27 mm, 
siendo los mayores registrados en áreas próximas al Weddell.

Thysartoessa macrura. DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL 
Y VERTICAL.

Esta especie fue la mas constante. Encontrada en casi 
todas las estaciones y en general fue la mas abundante (Tabla 
II, Figs. 3 y 4).

No fueron encontrados huevos dentro de la categoria 0.40 
—  0.52 mm atribuibles a especies diferentes de E. superba.

Caliptopis I a I'll fueron halladas sólo en aguas de influen­
cia de Bellingshausen. Las categorias Furcilia I a III y Furcilia 
IV a VI estuvieron presentes en tod as las estaciones menos 
en la 4,5 (W), 10,14 (BrC) y 12 (BrW). Los juveniles se limitaron 
a unas pocas estaciones en WBr, W, y BrC en la region mas 
oriental.

No se encoritraron subadultos en aguas del BrC próximas 
a los limites y en aguas de Bellingshausen. Los adultos fueron 
registrados en casi todas las estaciones.

En las muestras estratificadas no fueron encontrados ni 
huevos ni Caliptopis. Las Furcilias Fill fueron halladas tanto de 
dia como de noche en el estrato superficial. Las Furcilias IV
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Tabla IV: E. superba. Longitudes medias dei cuerpo (x) expresadas en mm y desviación estandard (SD) de Ias categorias postlarvales obtenidas 
durante el período 31.1 a 09.11.83 en Ias siguientes áreas: Br, Bransfield; W, Weddell; BrC, Bransfield Central; BrC (1), est. 10, BrC (2) est. 14; 
BrS, Bransfield- Shetland; S, aguas costeras sobre influencia de Bellingshausen; S (1), est. 21; S(2), est 25; Sh, Shetland; B, Bellingshausen.

Areas Hembra
X

adulta
SB

Categorias post-larvales
Macho adulto Hembra sub 
x SB x

-adulta
SB

Macho
X

sub-adulto
SB

Juvenil 
x SB

Br. limite W. 43 0.189 0 0 0 0 0 0 0 0

BrW 37 0.008 0 0 32 0.102 32 0.055 27 0.249
WBr 37 0 .176 40 0.242 32 0.123 34 0.384 27 0.251

WBr. límite Sh. 40 0.286 45 0.300 0 0 39 0.000 0 0

BrC (1) 34 0.282 0 0 23 0.499 + 32 0.000 21 0.070
( 2 ) 36 0.0 0 0 32 0.128 34 0.137 26 0.293

BrS 37 0.158 43 0.184 33 0.123 35 0.230 25 0.286
S (1) 39 0.369 43 0.081 33 0.234 37 0.355 26 0.134

( 2 ) 37 0.218 44 O.299 32 0.128 34 0.285 26 0.299
B 40 0.0 0 0 0 0 0 0 24 0.081
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Dnw

ill . n.n A. til

Fig. 3. Distribución y abundancia de las categorias larvales y postlarvales 
de Euphausia superba y Thysanoessa macrura, expresada en n.° 

de ind./1000m3, capturados con red Bongo en las masas de agua 
BBS, WBR, BRC, BRW y W [vide Fig. 1.). C, Caliptopis; F, Furcilias 
l-lll; Fr furcilias IV-Vl; Jf Juvenil; Sm, macho subadulto; Sh, hembra 
subadulta; Am, macho adulto; Ah, hembra adulta.
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FIG. 4. Distribución y abundancia de las categorias larvales y postlarvales 
de Euphausia superba e Thysanoessa macrura, expresada en n.° 
de ind./1000m3, capturadas con red Bongo en las masas de agua 
Bellingshausen y costeras. C, Caliptopis; F, Furcilias l-lll; F’ Furci- 
lias IV-VI; J, juvenil; Sm, macho subadulto; Sh, hembra subadulta; 
Am, macho adulto; Ah, hembra adulta.
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a VI no mostraron preferencia por estrato en los horários diur­
nos y nocturnos (Fig. 5).

Las otras categorias poblacionales estuvieron presentes en 
las muestras de los 2 estratos, diurnos y nocturnos.

FRECUENCSA DE TAMAftOS (Tabla V)

Las medidas de los ejemplares de las diferentes catego­
rias postlarvales de T. macrura muestran que en general los 
individuos recolectados en las regiones sobre influencia dei 
Weddell y de Bellingshausen (o próximas a la región de mez- 
cla) soo mayores, y los focalizados en aguas dei BrC, excep­
tuando los valores dei BrC (1) que son de individuos próximos 
a Ia zona de mezcla, son mas pequenos. En general, las hem- 
bras adultas son mas grandes que los machos exceptuando uma 
estación dei BrC (3).

Euphsusia frigida. DISTRIBUCIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL. 
(Tabla III, Fig. 6)

Sólo fueron registrados individuos juveniles, subadultos y 
adultos en estaciones localizadas en aguas eon influencia dei 
WBr (est. 8); BrC (est. 2, 6, 18, 19, 20); W (est. 4, 5, 6) y 
Bellingshausen (est. 27), siendo mas abundante en las estacio­
nes 4 y 18.

Esta especie fue encontrada en um rango de temperaturas 
entre -1,20°C y +  2,94°C.

En las muestras estratificadas se encontraron hembras adul­
tas tanto en el estrato entre 0 —  150 como en el de 150 — • 
300 m, en los períodos diurnos y nocturnos. Los pocos subadul­
tos fueron hallados en la camada entre 0 —  150 m durante el 
dia y los machos adultos durante la noche entre los 150 —  
300 m.

Euphausia crystallorophias (Tabla III, Fig. 6)

De esta especie se encontraron ejemplares de furcilias y 
hembras adultas sólo en Ia estación 20 cerca dei Archipiélago
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Fig. 5. Distribución vertical y abundancia de los estadios larvales e post­
larvales de Thysanoessa macrura, expresadas en % por estrato, 
durante la expedición PROANTAR I (2.° fase). Abreviaciones: C, 
Caliptopis; F, Furcilias l-lll; F\ Furcilias IV-VI, J, juvenil; Sm, macho 
subadulto; Sh, hembra subadulta; Am, macho adulto; Ah. hembra 
adulta.
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Tabla V: T. macrura. Longitudes medias del cuerpo (x) expresadas en mm y desviación estandard (SD) de las categorias postlarvales obtenidas 
durante el período 31.1 a 09.11.83 en las siguientes áreas: Br, Bransfield; W, Weddell (est. 4); BrC, Bransfield Central; BrC (1), est. 10; BrC (2). 
est. 14; BrS, Bransfield —  Shetland; S, aguas costeras sobre influencia de Bellingshausen; B, Bellingshausen; B (1), est. 27; B (2), est. 28.

Areas Heiribra
X

adulta
SB

Macho
X

Categorias post-larvales
adulto Hembra sub-adulta 
SD x SD

Macho
X

sub-adulto
SD

J uveni1 
x SD

W 2Ó.5 0.191 19.1 0.143 16.6 0.079 16.6 0.101 14.2 O.043
WBr 16.7 0.082 0 0 0 0 16.5 0.086 0 0
BrW 14.6 0.048 16.0 O.I4I 13.0 O.O8I 12.7 0.082 11,0 0.000

WBr. limite Sh. 17.3 0.226 17.6 0.154 14.4 0.206 12.6 O.O9I 10.3 O.O45

BrC (1) 20.9 O.II5 20.1 0.109 I6.5 O.O92 16.8 O.O92 I4.I 0.0 66
(2) 15.3 0.062 I5 .7 O.O59 12.8 0.082 1 3.7 0.076 10.6 O.O46

(3) 18.3 0.286 16.8 0.222 13.3 0.074 12.8 0.063 12.6 0.101
S 15.0 0.488 17.3 0.173 14.1 0.053 14.2 0.062 12.3 0.047
B (1) 20.3 0.190 19.7 0.145 I6.5 0.121 16.5 0.067 13.9 0.061
B (2) 19.3 0.226 17.8 0.110 15.8 0.078 15.9 O .076 13.2 0.101

Tabla VI: Densidades de los adultos de Thysanoessa vicina registrados en el Estrecho de Bransfield y adyacencias, durante el período 31.1 a 09.11.83, 
expresadas en n.° ind./1000 m3

Est. 4 9 24 28
Hembra
adulta 6 6 42 34
Macho
adulto - - 6 -
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Fig. 6. Distribución y abundancia de Euphausia crystallorophias y E. fri­
gida, expresada en n.° de ind./1000m3, capturadas con red Bongo 
y red de cierre, durante el PROANTAR I, 2.a fase, en el estrecho 
de Bransfield y adyacencias.

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 5(1):65-94, jul. 1990.



MONTÚ, M. et al. Poblaciones de eufausidos de la region. 85

de Palmer sobre influencia de aguas costeras de Bellingshausen. 
Las furcilias se hallaban en horário diurno entre los 0 —  150 m 
y las hembras adultas entre 150 —  300 m.

Thysanoessa vicina (Tabla VI)

Só lo fueron registrados indivíduos adultos siendo la mayor 
parte hembras. Las larvas, si estaban presentes, fueron adjudi­
cadas a t .  macrura ante la imposibilidad de separación de los 
estádios larvales de las 2 especies, pero es interesante el re­
gistro de los adultos en profundidades que varían entre 0 y 
200 m.

Los ejemplares fueron recolectados en aguas del WBr (est. 
9), W (est. 4) y Bellingshausen (est. 24 y 28) en los lances 
oblicuos.
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D1SCUSIÓN

Según los datos recogidos en Euphausia superba durante 
este período las poblaciones de krill se caracterizaron por la do­
minância de las categorias juvenil, subadultos y adultos de pe­
queno tamano, siendo las hembras mas abundantes en las pro­
ximidades de la Isla Elefante, aguas del Bransfield Central cerca 
de Bellingshausen y aguas del Archipiélago de Palmer. Principal­
mente en esta última region e Isla Elefante la presencia de 
sembras ovígeras, huevos y de primeros estádios de desarrollo 
indicarían un area de reclutamiento de Euphausia superba, a 
pesar de que Hempel et al. (1979) sugieren que los huevos y 
larvas derivan dei lugar de la puesta hasta areas bien lejanas 
donde alcanzan el estadío de Caliptopis. Gordon y Nowlin 
(1978) opinan que debido a la acción de mareas y corrientes 
residuales es poco probable que huevos y nauplii a la deriva 
permanezcan en el lugar dei desove por un largo período.

Wolnomiejski et al. (1982) basándose en el estúdio de mues- 
tras de febrero-marzo de 1981, suponen que el krill maduro y 
de grande porte deriva desde el sudoeste al norte, en corrientes 
que van desde el Archipiélago de Palmer y Sur de las Islas 
Shetlands. Entran en el Estrecho de Bransfield donde se mezclan 
con las poblaciones originarias del Mar de Weddell, con domi­
nância de formas inmaduras de pequeno tamano y forman car- 
dúmenes mixtos. Ellos también sugieren la probabilidad de la 
existencia de uma población de krill local en el Estrecho de 
Bransfield.

Siegel (1985) basándose en datos obtenidos en la region, 
en febrero de 1982, confirma la conclusion de Wolnomiejski 
et ai. (1982) mas no con cue rd a con la sugestión de la existen­
cia de una población local en el Bransfield. Argumentan que 
la falta de ciertas clases de tamanos y estádios de madurez, 
la sim ilitud de Ia frecuencia de Ias modas de longitud de los 
ejemplares dei Estrecho y de las areas sudoeste de la plata­
forma, y las condiciones hidrográficas, sugieren que esta region 
es una área de mezcla de problaciones.

Nuestros resultados muestran cardúmenes formados por 
ejemplares cuyo tamano medio es mayor en las proximidades
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del Weddell, Bellingshausen y aguas de mezcla, y menor en 
el Estrecho de Bransfield. En general los adultos no alcanzan 
tamanos muy grandes. El valor medio, 23 mm, y la alta desvia- 
ción estandard (SO) para la categoria de hembras subadultas en 
la region del Bransfield Central, próxima a aguas del Weddel, 
son debidos a la presencia de individuos extremadamente pe­
quenos (18 mm) que respondiam a las características de esta 
categoria.

Siegel (1982) encontro pequenos juveniles entre 12 y 21 mm 
en la entrada este dei Estrecho cerca del "pack ice” proveniente 
del mar de Weddel, sugiriendo su origen en este mar.

Según nuestros resultados el hallazgo de huevos en una 
estación dei Bransfield Central al SE de las Shetlands sugiere 
la possibilidad de aparición de una población de origen local.

Fevolden y George (1984) a fines de enero y princípios 
de febrero de 1983 enconraron dom inane i-a de juveniles en 
todos los cardúmenes muestreados entre el Estrecho de Brans­
field y las cercanias dei Archipiélago de Palmer.

Nuestros datos, tambien aproximadamente de la misma fe­
cha, confirman la dominancia de estádios postlarvales, especial­
mente subadultos en ia mayoria de las estaciones.

Brinton y Townsend (1984) en la region de la Isla Elefante 
y Estrecho de Bransfield registraron durante el mes de marzo 
de 1981 una disminución de las Caliptopis y abundantes Furcilias 
indicando procesos de reprodución desde principios de enero, 
coincidiendo con los registros de Kittel y Jazdzewski (1982) de 
abundantes larvas para el Estrecho de Bransfield y N de las 
Shetlands dei Sur durante el período de febrero-marzo. Marschall 
y Mizdalski (1985), durante el período 30 de enero —  03 de mar­
zo de 1982 encontraron en la misma region principalmente Ca­
liptopis, pocas Furcilias y Huevos.

La estruetura de la mayoria de los cardúmenes de E. superba, 
observada durante nuestra campana, sugiere un reclutamiento 
temprano, probablemente ocurrido durante los meses de no- 
viembre y diciembre de 1982 y muestra Ia existencia de adultos 
de aproximadamente 1 ano de edad (de 40 mm).
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Con referencia a la migración vertical de E. superba Hempei 
y-Hempel (1978) hallaron pocos huevos en los 150 m superiores 
en muestras tomadas durante el verano de 1975/76 por la Ex- 
pedición Antártica Alemana. Ya en nuestras muestras los hue­
vos fueron encontrados hasta los 300 m en estaciones de poca 
profundidad y no se registraron estádios naupliares. Posterior­
mente Hempel (1979) en muestras recolectadas en febrero de 
1976 encontro huevos de E. superba poco desarrollados entre 
los 50 y 400 m de profundidad y los mas avanzados junto con 
los estádios naupliares entre 400 y 600 m.

Según Marschall y Hirche (1984) la disminución y ausência 
de huevos y estádios naupliares puede ser atribuída a la destruc- 
ción en Ias redes y a la manipulación de las muestras a bordo. 
Mas tambien es posible que los tipos de redes usados por no- 
sotros y la profundidad a la que fueron hechos los muestreos 
hayan influído en la captura de estos estádios.

Nast (1979) durante el período dei 6 —  10 de febrero de 
1976 encontró que el krill adulto se concentra en la superfície 
durante la noche permaneciendo en la capa comprendida entre 
50 a 200 m durante el dia. Las larvas no suben a la superfície 
como lo hacen los adultos y durante el dia se mezclan con ellos 
en el estrato entre 100 y 200 m. Constato la existencia de mi­
gración vertical de las larvas y los adultos siendo que la dis­
tancia de emigración crece con el desarrollo.

Tambien Kittel y Jazdzewski (1982) en muestras de febrero 
y marzo de 1981 (BIOMASS FIBEX Expedition), al igual que Ma­
karov (1974) y Hempel y Hempel (1978) encontraron estádios 
de F I a líl mas frecuentemente en la capa inferior a los 100m, 
tanto de noche como de dia.

Siegel (1985) en muestras de febrero de 1982 obtenidas 
al N y S de la Isla Elefante encontró las mayores densidades 
de krill en la capa superficial (0-65 m) durante la noche mas no 
pudo detectar un patrón de distribuclón vertical significativo. 
Ya en estaciones localizadas en Bellingshausen los valores mas 
altos fueron localizados en la columna superior entre 0 —  60 m 
durante el dia y la noche.

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 5(1):6'5-94, jul. 1990.



MONTÚ, M. et al. Poblaciones de eufausidos de la region. 89

En nuestras muestras la presencia de larvas y de estádios 
postlarvales en los estratos de 0 —  150 y 150 —  300 m, tanto 
en la colectas diurnas, como en las nocturnas y el número 
escaso de muestras verticales no permitieron definir un patrón 
de distribución.

Como se pudo observar, si comparamos estos datos con 
los de otros autores, vemos much a variación en la distribución 
de los diferentes estádios, pudiendose concluir que a pesar de 
haber sido muy estudiada, la region exige todavia, mas investi- 
gación durante períodos mas prolongados para compreender 
mejor la distribución y el origen de las poblaciones.

En cuanto a Thysanoessa macrura encontramos en la litera­
tura pocas referencias a migración vertical de esta especie.

Hempel (1985) analizando muestras de enero de 1981 dei 
Mar de Scotia, encontro larvas de Thysanoessa sp. en profun­
didades hasta 225 m decreciendo el número con la profundidad. 
Pires (1986) en muestras recolectadas en el período 9 a 19 de 
enero de 1983, en la misma region, encontro estádios de calip- 
topis y furcilias III y IV distribuídos entre los 0 y 500 m de pro­
fundidad y las furcilias V y VI en la capa superficial, entre 
0 y 150 m sin especificar horário.

Nuestros resultados difieren de los obtenidos por Pires 
(opus c i t .). Las furcilias I a III tendrían, durante el dia y la no- 
che, preferencia por el estrato superficial entre 0 y 150 m. Ya 
los estádios de F IV a VI mostrarían una tendencia a la migra­
ción. Durante el dia estarían en la capa entre 150 —  300 m y 
durante la noche subirian a la superfície. Las otras categorias 
post-larvales encontraríanse mezcladas en la columna de agua. 
Pero debido a la escasez de muestras verticales y de indivíduos 
encontrados estos resultados deben ser confirmados.

La presencia de estádios larvales menos desarrollados en 
la region del Archipiélago de Palmer y Mar de Bellingshausen y 
la dominancia de estádios postlarvales en la region del BrC y 
BrS confirmarían la hipótesis de que las poblaciones de T. ma­
crura se originarían en las 2 primeras regiones y serían llevadas 
por las corrientes pasando por el Estrecho de Bransfield hacia 
el NE.
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La presencia de F I a ill en regiones próximas a la Isla Ele­
fante, sobre influencia dei WBr podría indicar otra area de reclu 
tamiento mas al norte.

En cuanto a la edad de las poblaciones, no podemos hacer 
cálculos ya que desconocemos la duración aproximada de cada 
estádio.

Piatkowski (1987) en febrero de 1982 encontro las mayores 
densidades de Euphausia frigida al N de la Isla Elefante y en la 
region de Bellingshausen. Estos datos prácticamente coinciden 
con los nuestros.

Lomakina (1978) cita como temperatura lim ite de distribu­
ción de esta especie entre -0,7 y 5^C. Hempel y Marschoff 
(1980) dicen que es inferior a I^C y Pires (1986) la encontro en 
temperaturas entre 0,45 y 1,41°C. Nuestros registros soo mas 
extremos, -1,20°C y 2,14^6, a pesar que las mayores densidades 
fueron detectadas entre 0,09 y 1,98qC.

Con relación a Euphausia crystallorophias, contrariamente a 
lo encontrado por Makarov (1979), Fevolden (1979) y Hempel 
(1985), quienes hallaron abundancia de primeros estádios lar­
va Ies en el Estrecho de Bransfield y Mar de Scotia durante los 
meses de enero y febrero, nuestros registros se reducen a las 
areas costeras del Archipiélago de Palmer. Estos estaban lim i­
tados a estádios de Furei lias y hembras adultas y tendrían ori- 
gen probable en aguas próximas dei Mar de Bellingshausen.

Con respecto a la migración vertical de esta especie, Hem­
pel (1985) encontro larvas entre los 25 y 100 m de profundidad 
en la region de Cape Norvegica (Weddell). Esta profundidad de 
distribución coincide con nuestros registros y es extendida has­
ta los 150 m.

No encontramos comentários sobre la distribución de Thy- 
sanoessa vicina en la bibliografia consultada y algunos autores 
por ejemplo: Marschall y Mizdalski (1985) colocan las especies 
de Thysanoessa como T. sp y Pires (1986) atribuye todos los 
ejemplares de este género a T. macrura.

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 5(1):65-94, jul. 1990.



jyiONTÚ, M. et al. Poblaciones de eufausidos de la region. 91

En relación a E. frigida y T. vicina no fue posible establecer 
un patrón de distribución vertical debido al número reducido de 
indivíduos encontrados.

RELACIÓN KRSLL —  FITOPLÂNCTON

Durante el período de enero —  febrero de 1983 el fitoplânc­
ton estaba constituído por gran cantidad de fitoflagelados meno­
res a 10 fim y pocas diatomeas (Brandini y Kutner, 1986) y 
comparando las estaciones con altas conceníraciones de fito ­
plâncton1 se observa que no coinciden con las que presentaron 
las mayores densidades de krill.

Rakusa-Suszczewski (1982) afirma que donde fueron regis­
trados altos valores de biomasa de krill el seston y las grandes 
diatomeas son escasos. Analizando esta afirmación encontra­
mos que esta disminución de las diatomeas puede ser debida 
al “ clearance” efectuado por el krill y otros organismos, o que 
realmente se trataba de un área pobre en diatomeas debido a 
otros factores.

Meyer y El-Sayed (1983) en experiencias de laboratorio en- 
contraron que E. superba se alimenta mas eficientemente sobre 
células mayores de 20 pm o cadenas de células. Posteriormente 
Ouetin y Ross (1985) en otras experiencias confirmaron que E. 
superba se alimenta eficientemente sobre pequenas células re- 
dondeadas y que el máximo de “ clearance” está estrechamente 
ligado al tamano y no a la especie, o sea que las dimensiones 
físicas son mas importatnes que la composición química.

Brockel (1981) y Hewes et al. (1985), sugieren una via tró- 
fica alternativa para el krill: fitoplâncton —  ciliados —  krill.

Brandini y Kutner (opus cit.) estudiando muestras de fito ­
plâncton de esta campana al encontrar una cantidad mínima de 
diatomeas y una relación inversa entre el número de fitoflage­
lados entre 6 y 10 ^m los ciliados, y teniendo en cuenta l.a pre­
ferencia de tamano de partícula por parte dei krill, sugieren la 
possibiIidad de que éste utilize la via trófica hallada por Hewes 
et al. (opus cit.).
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VARIAÇÃO TEMPORAL DE PARÂMETROS HIDROGRÁFICOS E MATERIAL 
PARTICULADO EM SUSPENSÃO EM DOIS PONTOS FIXOS DA BAÍA 

DE PARANAGUÁ, PARANÁ (JUNHO/87 -  FEVEREIRO/88)

Jacqueline REBELLO*
Frederico P. BRANDINI*

ABSTRACT

Temporal variation of hydrographic parameters and parti­
culate suspended matter in two fixed stations of Paranaguá Bay 
(SE Brazil).

Two sectors were sampled monthly in the Paranaguá Bay 
(PR), southern Brazil, between June 1987 and February 1988, 
to study the patterns of temporal variations of basic hydro- 
graphic parameters, phytoplankton biomass and particulate sus­
pended matter. The purpose of the present investigation was 
to identify the relationship between these parameters and the 
rainfall regime. The studied period was characterized by a dry 
period between July and November 1987 and a rainy period 
from December 1987. The patterns of temporal variation of 
nutrients and chlorophyil-a seem to follow the pluviosity in the 
sector more affected by the continental draining (Canal da Co- 
tinga), while this behaviour was not observed in the sector 
more affected by the adjacent sea (Barra Norte). The levels of 
nutrients and chlorophyll-a concentrations (used as eutrofication 
indexes) were sim ilar to those obtained in meso-oligotrophic 
regions in the southeast coast of Brazil. This work suggests 
the sewage of Paranaguá City has a localized effect, whereas 
it does not affect the greater part of the bay.

Key Words: Hydrography, Nutrients, Seston, Seasonal va­
riation Paranaguá Bay.

* Universidade Federal do Paraná. Centro de Biologia Marinha. Av. Beira Mar s/n , Pontal 
do Sul. Paranaguá —  83200 —  PR.
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RESUMO

Foram feitas coletas mensais em dois setores da Baía de 
Paranaguá (PR) entre junho de 1987 e fevereiro de 1988 com o 
objetivo de estudar os padrões de variação temporal de parâ­
metros hidrográficos básicos, biomassa fitoplanctônica e ma­
terial particulado em suspensão em relação ao regime de chu­
vas. O período estudado caracterizou-se por uma estação seca 
entre julho e novembro de 1987 e uma estação chuvosa a 
partir de dezembro de 1987. No setor mais afetado pela drena­
gem continental (Canal da Cotinga) verificou-se uma relação 
entre a pluviosidade e os padrões de variação temporal de nu­
trientes e clorofila a. 0  mesmo não foi observado no setor 
mais afetado pelo mar adjacente (Barra Norte). Os níveis de 
concentração de nutrientes e clorofila a (utilizados como índice 
de eutrofização) foram semelhantes aos obtidos em regiões 
meso-oligotróficas da costa sueste do Brasil; os dados obtidos 
no presente trabalho sugerem que o esgoto de Paranaguá tem 
um efeito localizado e ainda não afeta a maior parte do com­
plexo lagunar da região.

Palavras-chave: Hidrografia, Nutrientes, Variação sazonal,
Baía de Paranaguá.

INTRODUÇÃO

A Baía de Paranaguá (Lat. 25°16’-34’ S; Long. 48°17’-42’) é o 
maior complexo lagunar do Estado do Paraná; apresenta uma 
área aproximada de 456km2 rodeada por florestas de mangue em 
toda a sua extensão marginal. A maior parte de sua porção 
oriental é dominada por águas da Plataforma Continental adja­
cente, que penetram na região por dois canais principais de 
acesso: Canal da Galheta e Barra Norte. A drenagem de água 
doce está representada por rios de pequeno porte, concentrados 
principalmente nas áreas internas do setor oriental e na margem 
sudoeste do Canal da Cotinga (Fig. 1). Este ecossistema é 
enriquecido pelos detritos orgânicos provenientes dos man-
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guezais ao redor e, de um modo geral, ainda mantém suas 
características naturais apesar do desenvolvimento urbano das 
cidades de Paranaguá, Antonina e Guaraqueçaba, que podem 
influenciar áreas adjacentes com efluentes domésticos. Além 
disso, a cidade de Paranaguá mantém atividade portuária regular, 
com a possibilidade de se desenvolver industrialmente, o que 
torna necessário um monitoramento constante da região. Em 
trabalhos anteriores foram descritas as variações espaço-tem- 
porais de parâmetros hidrográficos básicos (Brandini, 1985a; 
Brandini et al,, 1988; Knoppers & Opitz, 1984) e suas relações 
com o regime pluviométrico, caracterizando alguns setores da 
baía do ponto de vista ambiental. O objetivo do presente tra­
balho foi realizar um estudo de caráter sazonal, de modo a 
descrever a variação temporal de parâmetros físico-químicos e 
do material particulado em suspensão em regiões potencial­
mente mais afetadas pela drenagem continental, e setores 
mais externos afetados pela água costeira adjacente.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram realizadas coletas mensais entre 10 de junho de 1987 
e 25 de fevereiro de 1988 em dois pontos fixos (estações M e P), 
localizados no Canal da Cotinga e no canal de acesso “ Barra 
Norte” (Fig. 1). As amostras de água foram normalmente obtidas 
a cada 2 metros, desde a superfície até o fundo, utilizando-se 
uma garrafa de Van Dom.

A transparência foi determinada com o disco de Secchi e a 
temperatura com um termômetro padrão. O oxigênio dissolvido 
foi coletado e fixado no momento da coleta e analisado pos­
teriormente pela técnica de Winkler. As amostras da garrafa 
de Van Dorn foram acondicionadas em tanques de polietileno 
e conduzidas até o laboratório do Centro de Biologia Marinha, 
em Pontal do Sul, para as determinações de salinidade, por 
titulação com nitrato de prata (Harvey) e de nutrientes, por 
técnicas espectrofotométricas; a amónia foi determinada de 
acordo com Liddiooat et al. (1975), com pequenas modificações 
nas condições do desenvolvimento da cor (sob luz fluorescente).
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Fig. 1 —  Mapa da Baía de Paranaguá indicando as estações de coleta M e P, 
localizadas respectivamente no Canal da Cotinga (A) e na Barra 
Norte ( • ) .
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Nitrito, nitrato, silicato e fosfato foram analisados conforme 
Strikland & Parsons (1972). Também foram analisados seston 
por técnicas gravimétricas e carbono orgânico particulado pelo 
método da oxidação com dicromato de potássio (Strikland & 
Parsons, 1972. Para a análise de clorofila-a, as amostras foram 
filtradas em filtros Whatman GF/C, extraídas com acetona 90% 
e analisadas espectrofotométricamente pelo método tricromá- 
tico (SCOR-UNESCO, 1966); os cálculos das concentrações fo ­
ram feitos utilizando-se as equações de Jeffrey & Humphrey 
(1975.)

Os dados pluviométricos foram obtidos na estação meteo­
rológica do INPH, sediada no Centro de Biologia Marinha.

RESULTADOS

O regime pluviométrico indicado na figura 2 mostra perío­
dos mais secos nos meses de julho e novembro de 1987, com 
médias mensais em torno de 2mm. As maiores precipitações 
ocorreram em fevereiro de 1988, quando a média mensal foi 
13.75mm e o máximo de 12Qmm no dia 19.

As coletas foram mais regulares no setor do canal da Co- 
tinga de modo que o conjunto de dados obtidos foi suficiente 
para uma representação gráfica da variação espaço-temporal sob 
a forma de isolinhas, com exceção dos meses de julho e setem­
bro, quando ocorreu um intervalo de 45 dias.

ESTAÇÃO M

A temperatura da água variou entre 20 e 28.5°C, com 
valores mínimos em outubro e máximos em janeiro. A estrati­
ficação térmica foi pouco acentuada nos períodos mais quentes 
e a coluna de água apresentou-se totalmente homogênea durante 
os meses de inverno (Fig. 3a). A salinidade variou de 20.8 a 
34.9 ppm, com valores crescestes em direção ao fundo (Fig. 3b). 
Gradientes mais acentuados ocorreram nos meses de verão, a 
partir de novembro até fevereiro, com valores mínimos na super­
fície. As concentrações de oxigênio dissolvido variaram de 4.1 
a 6 .4m l/l. com máximos na superfície em julho (Fig. 3c).
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Fig. 2 —  Regime piuviómétrico na Baía de Paranaguá durante o período 
estudado (1987/88).

Os mínimos e máximos de amônia-N, nitrito-N e nitrato-N 
foram 0.04-2.61, 0.0-0.22 e 0.0-1.07 ju.g-at/l, respectivamente 
(Fig. 4). As concentrações de amónia foram máximas entre 
novembro e fevereiro, e mínimas nos meses de inverno. Con­
centrações máximas de nitrito ocorreram em julho e mínimas 
abaixo de 0.1 /xg-at/l entre setembro e fevereiro. Os valores 
de nitrato mostraram uma distribuição vertical homogênea nos
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Fig. 3 —  Variação temporal da temperatura, salinidade e oxigênio dissolvido 
na coluna de água da estação M em 1987/88.

1987 1988

Fig. 4 —  Variação temporal das concentrações de amónia, nitrito e nitrato 
na coluna de água da estação M em 1987/88.
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meses de inverno e estratificada nos meses mais quentes, com 
máximos na superfície em 25 de janeiro. Os valores de fosfato 
apresentaram distribuição vertical homogênea ao longo de quase 
todo o período estudado, com exceção de 29 de julho e 25 
de janeiro. O valor máximo (0.67 /xg-at/l) foi obtido a 6m de 
profundidade em 29 de julho e o mínimo (em torno de 0.1 
jug-at/l em 25 de fevereiro (Fig. 5). O padrão de distribuição 
temporal de silicato na coluna d’água foi bem definido, com 
valores mínimos em torno de 8.0 ju-g-at/l distribuídos homoge­
neamente desde a superfície até o fundo em julho e outubro. 
Nos períodos de verão foram observados gradientes verticais 
acentuados com concentrações máximas na superfície, decres­
cendo em direção ao fundo. Um pico superficial de 44.0 ^g-a t/l 
foi obtido em 25 de janeiro (Fig. 5).

A Tabela I apresenta dados de transparência, seston e car­
bono orgânico particulado. A transparência da água variou entre 
1.8 e 3.0m em janeiro de 1988 e dezembro de 1987, respecti­
vamente. O seston na superfície e no fundo variou respectiva­
mente de 2.76 a 16.18 m g/l e de 4.33 a 34.32 m g/l. O mínimo 
foi observado em 16 de dezembro e o máximo foi registrado 
no fundo, em 25 de fevereiro. O carbono orgânico particulado 
variou de 569.43 a 1125.58 mgC/m3 na superfície, e de 674.28 
a 1771.99 mgC/m3 no fundo. O valor mínimo foi obtido em 
novembro (superfície) e os valores máximos foram observados 
em setembro (superfície) e novembro (fundo).

A concentração de clorofila-a apresentou valores mínimos 
entre 1.0 e 1.6 m g/m 3, e uma distribuição homogênea ao longo 
da coluna d agua entre os meses de julho e novembro. Os má­
ximos entre 1.5 e 3.4 m g/m 3 foram observados na superfície 
durante os períodos mais quentes decrescendo em direção ao 
fundo, formando gradientes verticais bem acentuados (Fig. 5).

ESTAÇÃO P

Os dados hidrográficos e clorofila-a obtidos na estação P 
estão apresentados na Tabela II. A temperatura oscilou entre 
19 e 29°C, com o mínimo em agosto, desde a superfície até 
6m de profundidade, e o máximo em janeiro (superfície). Du-
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Tabela I —  Variação da concentração de seston, carbono orgânico particulado (COP) e transparência, na estação M  
em 1987/88.

Prof.
(m)

29/07 15/09 20/10
1987

25/11 16/12 25/01
1988

25/02

SESTON 0 7.36 7.21 11.24 5.64 2.76 5.48 16.18

(mg/l) 16 7.38 5.15 13.26 21.74 4.33 13.71 34.32

COP 0 700.80 1125.58 732.69 569.43 750.29 633.14 649.07

(mgC/m3) 16 700.80 897.28 716.76 1771.99 709.52 828.26 674.28

SECCH I (m) 2.0 3.2 2.5 3.0 3.0 1.8 2.5
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1987 t988

Fig. 5 —  Variação temporal das concentrações de fosfato, silicato e cloro- 
fila-a na coluna de água da estação M em 1987/88.
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Tabela II —  Parâmetros hidrográficos e concentração de clorofila-a na coluna 

de água da estação P, obtidos em 1987/88.

Data Prof.
(m)

Temp.

(C)
Sal.
(ppm)

0D
(ml/l)

NH,

(

no2
u g

no3 

a t
P04/  i

sio2
)

Chlro.
(mg/m3

10/06/87 0 2 U 0 31.24 5.50 1.69 0.17 0.67 0.17 7.42 4.53
2 21.0 31.59 5.60 0.19 0.19 0.52 0.98 9.73 5.75
4 21.0 31.79 5.52 0.15 0.19 0.52 0.17 6.76 5.19
6 21.0 32.17 5.40 0.30 0/23 0.58 0.22 6.10 5.00
8 21.0 31.29 5.29 0.95 0.28 0.65 0.22 5.44 6.57
13 21.0 31.79 5.37 1.04 0.28 0.00 0.00 7.09

16/07/87 0 20.0 27.79 5.64 0.27 0.10 0.20 0.33 3:83
2 20.0 28.18 5.34 0.25 0.10 0.17 0.35 - 5.58
4 20.0 28.18 5.47 0.32 0.13 0.10 0.35 - 5.42
6 20.0 27.99 5.47 0.38 0.10 0.17 0.39 - 5.84
8 20.0 28.14 5.50 0.60 0.10 0.17 0.36 " 5.72

21.08.87 0 19.0 28.45 5.04 0.10 0.02 0.13 0.38 4.04 1.54
2 19.0 28.60 5.04 0.05 0.02 0.15 0.40 4.04 1.53
4 19.0 28.50 5.04 0.11 0.04 0.11 0.39 4.71 1.42
6 19.0 28.60 0.25 0.02 0.13 0.40 4.71 1.49
8 19.5 28.50 4.96 0.28 0.02 0.36 0.42 4.04 1.60
10 19.0 30.07 4.87 0.28 0.04 0.36 0.43 5.05 1.85

30/10/87 0 24.0 27.08 5.62 0.00 0.00 0.07 0.45 9.32 0.70
2 23.0 28.07 5.65 0.00 0.02 0.13 0.78 8.54 1.10
4 23,0 28.56 - 0.00 0.12 0.38 0.41 8.15 1.60
6 22.5 28.86 5.29 0.00 0.10 0.26 0.38 7.76 2.80
8 22.5 28.86 5.29 0.00 0.12 0.41 1.09 8.54 2.15
10 22.5 29.06 5.27 0.00 0.10 0.19 1.05 8.15 3.00

11/01/88 0 29.0 29.01 5.15 0.13 0.00 0.09 0.22 5.22 0.45
2 28.0 29.06 5.16 0.00 0.00 0.20 0.26 4.47 0.38
4 28.0 28.97 5.05 0.00 0.00 Q-.27 0.23 5.22 0.62
6 28.0 30.60 4.60 0.00 0.00 0.27 0.32 1.49 1.00
8 28.0 31.27 4.75 0.01 0.00 0.29 0.37 3.73 1.10

08/02/88 0 26.0 22.07 5.02 0.74 0.02 0.00 0.10 9.90
2 26.0 22.17 4.99 0.59 0.02 0.00 0.07 9.54 _
4 26.0 24.99 4.39 0.96 0.11 0.06 0.20 10.64 _
6 26.0 26.02 4.28 1.10 0.15 0.24 0.20 9.90 _
8 26.0 26.75 4.41 0.79 0.17 0.20 0.21 9.90 _
11 25.5 26.75 4.34 2.03 0.20 0.25 0.27 9.54 -
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rante o período de amostragem não foram observadas estratifi­
cações verticais acentuadas deste parâmetro. A salinidade va­
riou de 22.07 (fevereiro de 1988, superfície )a 32.17 ppm (ja­
neiro de 1988, 8m de profundidade), com valores crescentes em 
direção ao fundo. Um gradiente mais acentuado ocorreu em 
8 de fevereiro, quando foram registrados valores mais baixos 
na superfície. As concentrações de oxigênio dissolvido variaram 
de 4.28 (fevereiro de 1988, 6m de profundidade) a 5.65 m l/l 
(outubro de 1987, 2m de profundidade). Os mínimos e máximos 
de amônia-iN, nitrito-N e nitrato-N oscilaram respectivamente 
entre 0.0 (outubro e janeiro) a 2.03 (fevereiro), 0.0 (janeiro) a 
0.28 (junho) e 0.0 (fevereiro, junho) a 0.67 /xg-at/l (junho). O 
nitrato mostrou uma distribuição vertical homogênea nos meses 
de julho e agosto, e estratificada em outubro e fevereiro com 
valores crescentes da superfície ao fundo. O fosfato apresentou 
uma distribuição vertical homogênea durante o período de 
amostragem, com exceção dos meses de julho e outubro. O 
silieato oscilou entre 1.49 yu,g-at/l (janeiro de 1988, 6m de pro­
fundidade) e 10.64 fx,g-at/l (fevereiro de 1988, 4m de profundi­
dade), apresentando distribuição vertical homogênea durante 
todo o período estudado, exceto em 11 de janeiro de 1988, 
quando foi registrada uma redução acentuada a 6m de profun­
didade. As concentrações mais elevadas de silieato (em torno 
de 9.0 pg-at/l) foram observadas em fevereiro.

A Tabela III apresenta dados de transparência, seston e 
carbono orgânico particulado na estação P. A transparência da 
água variou entre 1.75 (junho) e 4.25m (janeiro). O seston 
variou de 2.16 (janeiro) a 7.46 m g/l (outubro) na superfície 
e de 4.56 (janeiro) a 28.98 m g/l (fevereiro) no fundo. O car­
bono orgânico particulado variou de 321.21 (janeiro) a 2468.84 
mgC/m3 (junho) na superfície e 323.87 (janeiro) a 3464.34 
mgC/m3 (junho) no fundo. As concentrações de clorofila-a foram 
mínimas, (entre 0.38 e 1.6 m g/m 3) em 21 de agosto, 30 de 
outubro e 11 de janeiro, e a distribuição vertical foi normalmente 
estratificada com mínimos na superfície e concentrações mais 
elevadas no fundo. Em junho e julho (inverno) os valores de clo­
rofila-a foram mais elevados, (entre 3.83 e 6.75 m g/m 3, e homo­
geneamente distribuídos na coluna de água.
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Tabela III —  Variação da concentração de seston, carbono orgânico particulado (COP) e transparência, ha esta­
ção P em 1987/88.

Prof.
(m)

10/06 16/07
1987

21/08 30/10 11/01
1988

08/02

SESTON 0 — 4.94 5.28 74.6 2.16 5.18

(mg/l) 13 — 27.68 9.42 22.94 4.56 29.98

COP 0 2468.84 820.30 589.33 891.96 321.21 488.46

CmgC/m3) 13 3464.34 438.00 1059.21 533.58 323.87 1130.89

SECCH I (m) 1.75 2.4 3.3 3.7 4.25 3.0
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DISCUSSÃO

Os padrões de variação temporal dos parâmetros obser­
vados na região do Maciel (Estação M) e suas relações com 
o regime de chuvas, confirmam as observações de trabalhos 
anteriores feitos na Baia de Paranaguá (Knoppers & Opitz, 1984; 
Brandini, 1985b; Brandini et al., 1988) e na região de Cananéia 
(Tundisi et al., 1978). Por exemplo, o padrão de variação da 
salinidade na coluna de água mostrou períodos não estratifi­
cados durante o inverno menos chuvoso (juiho-novembro) e uma 
estratificação acentuada nos períodos de maior precipitação 
(dezembro-fevereiro). Os nutrientes inorgânicos apresentaram 
o mesmo padrão de variação temporal, com concentrações 
homogeneas na coluna de água no inverno e distribuição ver­
tical estratificada no verão. Durante o verão, período de maior 
precipitação e drenagem de água doce, as concentrações aumen­
taram na superfície decrescendo em direção às camadas mais 
profundas dominadas pela água costeira adjacente que certa­
mente penetra na baia durante a maré enchente, como indicam 
as salinidades em torno de 30 ppm. Entretanto, no setor mais 
externo (Barra Norte), dominado por águas costeiras, os nutrien­
tes inorgânicos apresentaram um padrão de variação temporal 
inverso ao observado na região do Canal da Cotinga, ou seja, 
nos períodos de maior precipitação ocorreu um decréscimo nas 
concentrações da superfície. Apenas o silicato aumentou nos 
meses de maior precipitação.

A variação da biomassa fitoplanctônica em termos de clo- 
rofila-a e o padrão de distribuição vertical na coluna dagua da 
região do Maciel, também estão associados ao regime de chu­
vas. Os valores de superfície apresentaram uma correlação 
inversa com a salinidade indicando o efeito da drenagem con­
tinental no aporte de nutrientes e crescimento do fitoplâcton 
durante os períodos de máxima precipitação. O mesmo foi obser­
vado por Brandini (1985) nas áreas internas da baia de Para­
naguá, próximo a região de Antonina, e por Tundisi et al. (1978) 
na região de Cananéia. Alguns autores mencionam que o fito ­
plâncton estuarino desenvolve-se melhor em salinidades me­
nores do que as observadas em águas costeiras adjacentes 
(10-15- ppm, de acordo com Ricard (1984)). Portanto, as maiores
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concentrações de clorofila-á observadas no período chuvoso 
devem estar associada não apenas ao maior aporte de nutrientes 
mas também ao decréscimo da salinidade na superfície. Entre­
tanto, observou-se o inverso na Barra Norte, onde as concentra­
ções máximas ocorreram durante o inverno, nos meses de pouca 
precipitação (junho-julho).

Essas observações sugerem que a dinâmica sazonal dos 
nutrientes e clorofila-a na coluna de água difere em ambos os 
setores estudados; no Maciel e em todas as áreas internas 
da baía a variação temporal está mais relacionada com o regime 
de chuvas, enquanto que a Barra Norte, representativa do setor 
externo, é mais afetada pelas alterações sazonais da circulação 
sobre a plataforma adjacente. Brandini (1986) verificou que a 
concentração de nutrientes e clorofila aumenta ao longo da 
costa sudeste durante o inverno, devido à penetração de águas 
frias ricas em nitrato e fosfato, oriundas da plataforma argen­
tina. Evidentemente, essa “ água de inverno” invade a baía jus­
tamente nos períodos de baixa precipitação fazendo com que 
as áreas externas com menos material particulado em suspen­
são (menor turbidez) sejam mais adequadas para o crescimento 
do fitoplâncton do que as áreas próximas aos canais de dre­
nagem.

Os limites de variação dos nutrientes e clorofila-a (utiliza­
dos como índice de eutroficação) observados na foz do Rio Ma­
ciel, são semelhantes aos registrados em outros setores da 
baía, pouco afetados pela drenagem doméstica de Paranaguá 
(Brandini et al., 1988), e aos obtidos em ambientes mesotróficos 
(Tundisi et al., 1978; Myao et al., 1986) e oligotróficos (Teixeira, 
1973) da costa sueste brasileira. Essas observações indicam 
que a região estudada ainda mantém suas características na­
turais com relação à concentração de nutrientes e, portanto, o 
esgôto de Paranaguá tem apenas um efeito localizado, não 
afetando a maior parte do complexo lagunar da região.

Knoppers & Opitz (1984) encontraram valores de carbono 
orgânico particulado entre 785 e 3000 mgC/l através de me­
didas com um analizador CHN, em uma área interna da Ilha das 
Peças próxima da Barra Norte. Apesar das diferenças na técnica
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utilizada, obtivemos valores de COP dentro de limites seme­
lhantes (321-3464 mgC/l) aos observados por esses autores.

Os intervalos irregulares entre as coletas e o curto período 
de estudo forneceram uma quantidade insuficiente de dados 
para uma comparação mais detalhada dos padrões de variação 
temporal observados em ambas as estações. Novos estudos 
deverão ser feitos para avaliar com mais precisão o impacto 
do esgoto de Paranaguá no Canal da Cotinga e confirmar as 
causas que determinam a dinâmica sazonal dos parâmetros 
estudados no presente trabalho.
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VARIABILITY ill THE LARVAL DEVELOPMENT OF 
METASESARMA RUBRIPES (DECAPODA, GRAPSIDAE) 

REARED IN THE LABORATORY
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ABSTRACT

Larvae of the brackish water crab Metasesarma rubripes 
(Rathbun) originating from a mangrove area in Paraná (southern 
Brazil) were reared in the laboratory from hatching to metamor­
phosis. Larval morphology was compared with a previous des­
cription of material from Venezuela (Diaz & Ewald, 1968). Mor­
phological differences were observed and described in all larval 
instars, suggesting the existence o f different geographical races 
within this widely distributed species. Moreover, M. rubripes 
from Brazil (unlike that from Venezuela) reveals a variability 
in its developmental pathways, w ith 4 or 5 zoeal stages preced­
ing the megalopa. The relative frequency of these pathways 
within a hatch was found to d iffer between hatches originating 
from different females, suggesting that the number of develop­
mental instars may depend on genetic or other maternal factors. 
Only those larvae that had passed the firs t three zoeal stages re­
latively fast (compared to sibling larvae from the same hatch) 
were able to develop directly from the zoea IV to the megalopa, 
whereas relatively delayed larvae tended to pass through a zoea 
V stage. Morphological comparison between zoea IV larvae 
developing directly to a megalopa with those passing through 
an additional zoeal instar shows that the former are not only
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CP 474, 96200 Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brazil.
* *  Biologische Anstalt Helgoland, Meeresstation, D-2192 Helgoland, FRG.

Nerítica, Pontal do Sul, PR, 5(1): 113-128, jul. 1990.



114 MONTÚ, M. et a!. Variability in the larval development of.

faster in development but also morphologically more advanced 
than the latter. The zoea V of M. rubripes is described for the 
firs t time; it reveals morphological characters that are inter­
mediate between the less advanced fo rm  of zoea IV and the 
megalopa. Variability in developmental pathways is interpreted 
a possible adaptation to extremely variable environments, where 
developmental flex ib ility  may increase the chance to encounter 
a suitable habitat for settlement and metamorphosis.

Key Words: Crustacea, Metasesarma rubripes, develop­
mental pathways.

RESUMO

Variabilidade no Desenvolvimento Larval de Metasesarma 
rubripes (Decapoda, Grapsidae) Criada em Laboratório. Foram 
criadas em laboratório larvas do caranguejo de água, salobra 
Metasesarma rubripes (Ratbun) procedentes de uma área de 
manguezal no Paraná, desde a eclosão até a metamorfose. A 
morfologia das larvas foi comparada com uma descrição ante­
rior de material da Venezuela (Diaz & Ewald, 1968). Foram 
observadas diferenças morfológicas e descritas em todos os 
estádios larvais, sugerindo a existência de diferentes raças 
geográficas desta espécie que está amplamente distribuída. 
Metasesarma rubripes do Brasil, ao contrário da espécie da 
Venezuela, revela uma variabilidade nas vias de desenvolvi­
mento, com 4 a 5 estádios de zoea precedendo 1 de megalopa. 
A freqüência relativa destas duas vias em larvas de uma mesma 
mãe e em outras originadas de diferentes fêmeas varia muito 
sugerindo que o número de estádios de desenvolvimento pode 
depender de fatores genéticos ou outros fatores maternos. Só 
aquelas larvas que tinham passado os três primeiros estádios 
larvais relativamente rápido (comparando com larvas da mesma 
mãe) desenvolveram diretamente de Zoea IV a megalopa; entre­
tanto, as larvas que desenvolveram-se mais lentamente tende­
ram a passar por um estádio de Zoea V. Comparações morfo­
lógicas entre larvas de Zoea IV que desenvolveram diretamente 
a megalopa com aquelas que passaram por um estádio adicional, 
mostram que as primeiras não são só mais rápidas no desen­
volvimento como também morfologicamente mais avançadas que
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as primeiras. É descrita a Zoea V pela primeira vez, revela cara- 
teres morfológicos intermediários entre as formas menos avan­
çadas de Zoea IV e a megalopa. A variabilidade nas vias de 
desenvolvimento é interpretada como uma possível adaptação 
a ambientes extremamente variáveis, onde a flexibilidade no 
desenvolvimento pode aumentar a possibilidade de se encontrar 
um habitat apropriado para instalação e metamorfose.

Palavras-chave: Crustacea, Metasesarma rubripes, vias de
desenvolvimento.

INTRODUCTION

The Brachyuran family Grapsidae shows a world-wide dis­
tribution, being very common also in South America. Some of 
its species live in oceanic, others in brackish, in freshwater, or 
in semiterrestrial conditions (Hartnoll, 1964, 1965; Burggren & 
McMahon, 1988). Their majority, however, lives in brackish water 
of estuarine areas. One species belonging to this fam ily is Meta* 
sesarma rubripes. According to Hartnoll (1965), it is one of the 
most terrestrial crab species o f mangrove ecosystems. He 
observed that it sometimes shares burrows with Uca spp. or 
Cardisoma guanhumi. Its larvae were reared in the laboratory 
and described for the firs t time by Diaz & Ewald (1968), who 
used material from Venezuela. These authors found consistently 
four zoeal stages and a megalopa. M. rubripes is very common 
also in the Paranaguá estuary near the CBM laboratory (Pontal 
do Sul, Brazil), and its larvae are found very frequently in plank­
ton samples from this area (Montú, unpubl.). We reared its 
larvae again, in order to check them for possible morphological 
deviations from the Caribbean material described by Diaz & 
Ewald (1968).

MATERIAL AND METHODS

Females of Metasesarma rubripes were caught in a mangro­
ve swamp near Pontal do Sul and transferred to aquaria in the 
CBiM laboratory, where they were maintained at 25-27°C and ca. 
32%oS until larvae hatched. The larvae were mass-reared in glass
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bowls w ith ca. 400 ml of seawater that had been filtered with 
Whatman GF/C glass fiber filters. Temperature was kept 
constant at 25±1°C and light at a 12:12 h L:D regime. Salinities 
of 5, 10, 15, 25, and 32%oS were tested in a preliminary experi­
ment. Water and food (freshly hatched San Francisco Bay Brand 
Artemia sp. nauplii) changed daily.

One experiment (at 32 %oC) was carried out under individual 
rearing conditions, with 25 larvae in separate vials (30 ml), in 
order to obtain exact information on development duration in 
each stage.

In another experiment (also at 32 %cS), we tested in larvae 
that had developed through the firs t three zoeal stages with a 
different speed, if the subsequent developmental pathway d if­
fered in relation to their previous rate of development: larvae 
from the same hatch (same age since eclosion from the egg, 
same mother) were separated from mass cultures on 5 subse­
quent days, when they moulted to stage IV, and placed in indi­
vidual confinement (numbered vials, as above). Later, the ir deve­
lopment to the zoea V or megalopa, respectively, was recorded.

For morphological examination, samples of larvae and exu­
viae were fixed in 4% seawater-formaldehyde. Later, at least 20 
individuals of each larval stage were dissected under Wild 
stereo microscopes. Drawings were made w ith the aid of a 
camera lueida attached to a Leitz compound microscope.

RESULTS

In our experiments, Metasesarma rubripes revealed two 
different developmental pathways. One, with four zoeal stages, 
was identical with that described before by Diaz & Ewald (1968); 
other revealed an additional developmental instar (zoea V). Both 
pathways occurred within the same hatch (larvae from the same 
female) reared under identical conditions.

All larvae reared at 5 or 10 %oS died in the firs t zoeal stage, 
w ithout developing any further. Metamorphosis to the firs t ju ­
venile ocurred only at salinities — 15 %oS, most frequently in 
fu ll seawater (ca. 32 %cS).
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Development duration at 25°C and 32 %oS was measured 
fin individual culture) in a second hatch:

Zoea I: 4.5 Hh 0.5 d

Zoea II: 3.5 0.6 d

Zoea III: 3.5 0.7 d

Zoea IV: 4 d

Zoea V: 3 d

Megalopa: 12 d

Due to mass mortality (for an unknown reason; only one 
surviving larva) after stage III, no standard deviation can be 
given for later instars. Somewhat longer development time in 
the firs t as compared to the following zoeal stages suggests 
that the early larvae were too small to feed efficiently enough 
on Arfemia nauplii. This phenomenon has been observed fre­
quently in species with a very small firs t larval stage.

In 4 different hatches reared under identical conditions 
(32 %oS), conspicuously different proportions of larvae develop­
ing through 4 or 5 zoeal instars, respectively, were observed. 
In one hatch, only 3 individuals passed through a zoea V (2 of 

them successfully), whereas in another hatch there was a pre­
ponderance of the longer pathway (through zoea V) and in two 
hatches the two different developmental pathways occurred 
with an approximately equal frequency.

The experiment in which we separated larvae according to 
their time of development from hatching to the zoea IV stage 
showed clearly that only the fastest larvae developed directly 
to the megalopa, whereas those moulting later to the zoea IV 
passed through an additional instar (Fig. 1). No difference, 
however, could be detected in the survival rates of these two 
groups, i .e.  the number of larval moults was not related to 
viability.

Development duration was in most of these experimental 
groups significantly shorter in zoea IV larvae moulting to zoea V 
(3.1 ±  0.5 to 3.6 ±  0.5 d) than in those moulting directly from
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zoea IV to the megalopa (4.1 ±  0.9 d), or in those moulting 
from the zoea V to the megalopa (3.8 ±  0.4 to 4.2 ±  0.8 d in 
different groups, respectively).

Development time from zoea I to IV (days)

FIG. 1 —  Metasesarma rubripes. Number of larvae moulting from the zoea 
IV (Z IV) o a Zoea V or directly to the megalopa (M), in relation 
to the time (days) required to develop from hatching (Z I) to 
the Z IV stage.
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We found and compiled (in Table 1) a number of morpho­
logical deviations from the description given by Diaz & Ewald 
(1968). Moreover, morphological differences occurred between 
zoea IV larvae that moulted directly to the megalopa and those 
moulting to a zoea V stage (Table 2). In general, morphologically 
less advanced larvae passed through a fifth  zoeal instar, whereas 
more advanced larvae were able to skip it. Morphological d iffe ­
rences were observed mainly in the setation of the postero­
lateral margins of the carapace, the number of aesthetascs on 
the antennule, the segmentation of the antenna, and the number 
of setae on the maxillule, the maxilla, and the branches of 
maxilliped 3.

The Zoea V (Fig. 2) showed characters (setation and some 
segmentations) that were intermediate between those of the 
Zoea IV and the megalopa.
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FIG. 2 —  Metasesarma rubripes. Zoea V
A, lateral view; B, carapace; C, antennule; D, antenna; E, man­
dible; Ff Maxillule; G, maxilla; H, maxilliped 1; I, maxilliped 2; 
J, pereiopods.
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Table 1. Metasesarma rubripes Morphological differences between zoeal 
stages I-SIl described by DIAZ & EWALD (1968) and those found in the 
present study. Abbreviations: a =  aesthetascs, s =  setae, sp =  spines, 
pi ==■ plumose.

Zoea I 
Antenna
exopod: 
terminal s:

Maxillula
basal endite: 

Maxilliped 
s on endopod:

Abdomen
lateral sp or knobs

Zoea II 
Carapace
s on postero lateral
margin

Maxilla
coxa I endite:
s:

Maxilliped. 1 
s on endopod:

Zoea III 
Carapace:
Antennule:

Maxillule
s on basal endite: 

Maxilla:
s on scaphognathite:

DIAZ & EWALD (1968)

1/3 protopod length
2 of different size

5 serrate sp 

2, 2, I, 2, 5

segment 2 with 1 pair 
of sp, segment 3 with 
1 pair of knobs

?

bilobate
8

2, 2, 1, 2, 5

5 pi s
3 a, 1 s

7

3 terminal, 8 fringing

Present study

same length as propod 
1 long + 2 smal on 
each side

4 serrate sp, 1 pi s

2, 1, 1, 2, 5 or
0. 1, 1, 2, 5 or
2, 2, 1, 2, 5

segments 2 and 3 with 
1 pair of knobs each

2

bilobate 
2, 5

2, 2, 1, 2, 6

4 pi s 
2-3 a, 1 s

5

4-5 terminal, 8 fringing
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Table 2. Metasesarma rubripes. Morphological differences between zoea IV (ZIV) described by DIAZ & EWALD 
(1968) and those found in the present study, depending on their later development through a zoea V (— ZV) 
or directly to the megalopa. Abbreviations: as in Table I.

DIAZ & EWALD (1968) ZIV — >- ZV ZIV — Megalopa

Zoea IV 

Carapace
s on postero-lateral mar­

gin 8 4 8 - 13

Antennule: 1 terminal s 1 s 1 s
3 terminal a 4 a 3 terminal a
2 subterminal a 2 subterminal a

Antenna
Endopod: 2-segmented 2-segmented 3-segmented
spinous process: 2/3 spinulated 2/3 spinulated 1/3 spinulated

Maxillule
sp on basal endite: 11 9 - 10 11

Maxilla
sp on coxal endite: 11 10 - 11 11
s on scaphoqnathite: 3 terminal 5 terminal 5 - 6 terminal

1 5 - 1 7  fringing 15 fringing 18 - 20 fringing

Maxilliped 3
branches: 3, with 5, 2, 0 segments 2, unsegmented 3, with 5, 2, 0 segments
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DESCRIPTION OF ZOEA V

Size: CL 1.10mm; DS-RS 1.54mm; DS 0.39mm; RS 0.46mm; 
TL 2.30mm

Carapace (Fig. 2 B J : with 8 setae on postero-lateral margins.

Abdomen (Fig. 2 A.): as in previous stage but with pleopods 
more developed.

Telson: as in previous stage.

Antennule (Fig. 2 C.): with 5 aesthetascs well developed and 
1 seta.

Antenna (Fig. 2 D.): endopod 3 —  segmented, spinous process 
1/3 spinulated, exopod with 2 setae.

Mandible (Fig. 2 E.): as in previous stage.

Maxillule (Fig. 2 F): protopod with 2 plumose setae, basal endite 
with 11 plumose spines, coxal endite with 7 spines.

Maxilla (Fig. 2 G.): endopod with 5 plumose setae; basal endite 
bilobed, setation 5,6; coxalendite bilobed, setation 3,8; scapho- 
gnathite with 22 plumose setae and posterior lobe with 4 spines.

Maxilliped 1 (Fig. 2 H.): basis with 10 setae; endopod 5-seg- 
mented, setation 2,1, 1,2,5; exopod with 10 natatory setae.

Maxilliped 2 (Fig. 2 I.): basis with 4 setae, endopod 3-segmented 
with 0,1,5 setae, exopod with 12 natatory setae.

Pereiopods (Fig. 2 J.): pereiopods 1,2 and 3 more developed; 
cheliped with dactylus and polex developed, with 2 spines on 
the cutting edge.
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DISCUSSION

Metasesarma rubripes is a brackish water species (Hartnoll, 
1965, Capitoli et al., 1977), but our experimental results show 
that its larvae must develop in higher saline environments than 
those inhabited by the adult populations: they are not able to 
develop successfully at salinities <15 %cS, i.e. under conditions 
where their parents normally live. This differential adaptation 
indicates the existence of ontogenetic migrations: the larvae 
hatch in brackish mangrove streams, but then they must be 
transported by currents to the outer reaches of the estuary 
or to the open ocean, where they can develop. Later, when 
metamorphosis approaches or has been passed, there must be a 
re-immigration (recruitment) by megalopae or benthic juveniles 
into lower saline environments, where the crabs grow and 
eventually reach sexual maturity. Similar patterns were found 
in another Grapsid crab, Sesarma angustipes (Anger et al., in 
prep.) and in Uca thayeri which lives in the same habitat (Anger 
et al., in press).

Unlike Diaz & Ewald (1968), we found more than one deve­
lopmental panthway in Metasesarma rubripes. The number of 
zoeal stages varied in our material between 4 and 5, with 
marked differences in the relative occurrence of these two 
developmental pathways, when separate hatches from different 
females were compared. Variability in morphology and develop­
mental pathways of decapod crustaceans has been observed 
quite frequently in caridean shimps (e .g . Broad & Hubschman, 
1962, 1963, Fincham, 1977, 1979, Haynes, 1979; Haynes, 1979; 
Criales, 1985; Criales & Anger, 1986), less often in anomurans 
(see Christiansen & Anger, in press, for references), but rather 
seldom in brachyurans (Costlow, 1965; Yang 1971; Gore & 
Seotto, 1982; Diaz & Bevilacqua, 1987 a, b). Two of the latter 
cases ocurred w ithin the Grapsidae; moreover, it has been 
observed by us also in the Chinese Mitten crab (Eriocheir 
sinensis) which belongs to the same family.

Since we reared the larvae under controlled conditions, 
and no influence of water salinity on the developmental path­
way could be detected, the variability in larval developmental
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of this species may have a genetic base. This is supported 
by the experiment, in which sibling larvae were grouped daily 
upon moulting to the Zoea IV instar, according to their develop­
ment duration from hatching to this moult. The developmental 
pathway after the zoea IV reveals a direct relationship to the 
previous rate (time) and degree (morphological advancement) 
of development in earlier zoeal stages: only relatively fast 
developing and morphologically advanced larvae w ill proceed 
directly from the zoea IV to the megalopa, whereas those w ith 
a slower and morphologically stunted development w ill pass 
through a zoea V. A sim ilar pattern of variation had been 
observed in Galathea spp. (Gore, 1979, Christiansen & Anger, 
in press). Sandifer & Smith (1979) proposed the hypothesis that 
the number o f stages in an individual larva might be inheritable, 
whereas external factors act as selective forces favouring d if­
ferent developmental pathways under different conditions. 
However, besides genetic also other maternal factors may exert 
significant influences on the number of instars that have to 
be passed during larval development :e .g . the nutritional state 
of the female during the period of oogenesis and hence, the 
amount of yolk reserves deposited in different egg masses.

Variability was observed also in the development time 
of the zoea IV stage, depending on the kind of stage to which 
it developed. This suggests that development time depends on 
the degree of morphogenesis that is necessary to reach the 
next stage: a moult cycle from one zoea to another w ill require 
less internal morphological reconstruction and hence, less time 
than development from a zoea (IV or V) to a megalopa stage. 
The same effect had been observed also in caridean shrimp 
larvae where variation occurred in developmental pathways 
(Criales & Anger, 1986).

Morphological differences between Metasesarma rubripes 
larvae from Venezuela and Brazil suggest that there may exist 
different geographical races in this widely distributed species. 
According to Melo (1984), it occurs in tropical Central America 
and along the South American coasts, south to the temperate 
waters o f Argentina. The different climatic conditions occurring 
in this wide area of distribution should favour separation into
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physiological and eventually, morphological races, i.e . spécia­
tion.

A genetic polymorphism is suggested also by our obser­
vations on variability in developmental pathways. It may be 
interpreted as an adaptive strategy for enhanced survival in 
a very variable environment, in this case the mangrove system 
with its wide fluctuations in salinity and temperature. The ability 
to delay metamorphosis gives the larvae an opportunity to be 
transported to areas with more suitable environmental conditions 
(see Sandifer & Smith, 1979, for detailed discussion). In the 
literature, developmental variability has sometimes been con­
sidered as an artifact caused by the artificia l conditions in a 
laboratory culture, however, it has been observed also in the 
natural pelagic environment (Haynes, 1979; Criales, 1985; 
Wehrtmann, 1989) and hence, deserves further attention in both 
laboratory and field studies. Future experiments must analyse 
the relative importance of possible influences exerted on 
developmental rates and pathways by genetic and other maternal 
factors, and by environmental variables.
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e páginas;

b) Livros —  sobrenome do autor ou editor, iniciais, ano de publicação, 
títu lo do livro, editora, local de publicação e número total de páginas.

Casos distintos deverão se ajustar às normas internacionais.
Legenda das Figuras —  As figuras deverão ser identificadas com le­

gendas precisas, e de preferência resumidas, datilografadas em página se­
parada.

Figuras —  Os gráficos, mapas e fotografias, obrigatoriamente em branco 
e preto, deverão ser identificados de acordo com o texto, com numeração 
feita a lápis no canto superior direito. Letras, números, símbolos e traçado 
deverão ser feitos em nanquim ou qualquer recurso gráfico convencional 
que possibilite o máximo de qualidade e nitidez após as reduções, se neces­
sárias, para a reprodução. As dimensões das figuras e tabelas devem ser 
proporcionais ao espelho da revista (16 x 12cm). Sugere-se a altura mínima 
de 2,5mm para letras e números, e a espessura de 0,2mm para o traçado.

Tabelas —  Deverão ser numeradas com algarismos romanos e identifi­
cadas no cabeçalho com legendas precisas e, de preferência, resumidas. Uti­
lizar um traçado horizontal duplo logo abaixo da legenda e linhas simples 
abaixo dos títulos e após o final das colunas. Observações complementares 
sobre os resultados poderão ser feitas seguidas de asterisco no rodapé da 
tabela. Evite as linhas verticais separando as colunas.

Todas as figuras e tabelas (originais e cópias) deverão conter no verso 
o nome do(s) autor(es) e o títu lo resumido do trabalho, escritos a lápis.

Se, de acordo com o parecer dos consultores, o trabalho for aceito para 
publicação, os autores receberão uma prova, juntamente com o manuscrito 
original, para que possam ser corrigidos pequenos erros ortográficos, que 
não alterem de forma excessiva o conteúdo original do texto. As provas 
revistas deverão ser enviadas à Comissão Editorial no prazo de cinco dias 
após o recebimento.

Os manuscritos deverão ser enviados obrigatoriamente por via registrada 
ou equivalente para o seguinte endereço:

REVISTA NERÍTICA —  COMISSÃO EDITORIAL 
CENTRO DE BIOLOGIA MARINHA —  UFPR 
Av. Beira Mar, s/n. —  Pontal do Sul 
83200 —  Paranaguá —  Paraná 
BRASIL

INSTRUÇÕES PARA OS AUTORES


