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RESUMO 

 

As estruturas das assembleias de peixes variam tanto no espaço quanto 

no tempo, e, em geral, são o resultado da estratégia reprodutiva de 

diversas espécies que aproveitam as condições favoráveis do ambiente 

para desenvolvimento das suas larvas. Regiões costeiras apresentam 

características físico-químicas e biológicas que favorecem o crescimento 

dos peixes, portanto, são comumente usadas como área de desova e de 

criação. O presente trabalho teve como objetivo investigar a variação 

sazonal das assembleias de larvas de peixe na região costeira do estado 

de Santa Catarina, bem como verificar a relação de variáveis ambientais 

com a estrutura das assembleias. Este estudo também investigou, 

especialmente,  as características dos habitats preferenciais e a 

sazonalidade na abundância de larvas da sardinha-verdadeira, principal 

recurso pesqueiro do Brasil. Foram realizados 4 cruzeiros 

oceanográficos, um em cada estação do ano de 2012. Amostras de 

ictioplâncton e de água, para análise de variáveis físico-químicas, foram 

coletadas em 42 pontos distríbuidos ao longo da costa catarinense, entre 

as latitudes 26ºS e 28ºS. O inverno se mostrou diferente das demais 

estações do ano, onde apresentou menor abundância de larvas e menor 

riqueza taxonômica. O inverno foi composto em maior parte por larvas 

de Sciaenidae, que apresentaram também elevada abundância no 

outono. Os táxons mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Carangidae 

e Sciaenidae apresentaram relação com as diferentes condições 

oceanográficas sazonalmente encontradas na costa catarinense, como 

intrusão da ACAS ao fundo no verão e na primavera, presença da AT no 

outono e primavera, e também a descarga continental mais intensa na 

região centro-norte da área de estudo. Larvas do clupeídeo sardinha-

verdadeira Sardinella brasiliensis foram encontradas durante três 

estações do ano (primavera, verão e outono), indicando uma extensão 

em seu período reprodutivo conhecido. Na primavera e verão, condições 

fornecidas pela presença da ACAS e pelo aporte costeiro favoreceram o 

desenvolvimento das larvas, ampliando a tolerância das larvas aos 

limites das variáveis ambientais. No outono, as condições preferenciais 

dos habitats de desenvolvimento da sardinha-verdadeira foram mais 

específicas, como temperatura em 24°C, salinidades altas e 
concentração de oxigênio dissolvido em 7mg.L-1. O presente estudo 

ressalta a importância de zonas costeiras para o desenvolvimento dos 

estágios iniciais dos peixes, principalmente aqueles de grande 

importância econômica e que são alvos de exploração pesqueira. Estes 

novos dados sobre a distribuição sazonal da sardinha-verdadeira são 



informações importantes que podem auxiliar na melhoria da gestão 

deste recurso pesqueiro. 

 

Palavras-chave: Aquicultura, Ictioplâncton, Área costeira, Sardinha-

verdadeira, Sazonalidade 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  



ABSTRACT 

 

The structures of fish assemblages vary both in space and in time and 

are generally the result of the reproductive strategy of several species 

that take advantage of favorable environmental conditions for the 

development of their larvae. Coastal regions present physical-chemical 

and biological characteristics that favor fish development, so they are 

commonly used as spawning and nursery areas. This work aimed to 

investigate the seasonal variation of fish larvae assemblages in the 

coastal region of Santa Catarina State, as well as verify the relation of 

environmental variables to the assemblage’s structure. This study also 

investigated the characteristics of the preferred habitats and the 

seasonality in the abundance of Brazilian sardine larvae, the main 

fishery resource in Brazil. Four oceanographic cruises were performed, 

one in each season of 2012. Ichthyoplankton and water samples were 

collected in 42 sampling sites along the coast of Santa Catarina, between 

26’00ºS and 28’30ºS. Winter was different from the other seasons, 

presenting lower larvae abundance and lower taxonomic richness. 

Winter was composed mostly of Sciaenidae larvae, which showed also 

high abundance in autumn. Larvae belonging to the most abundant taxa, 

Engraulidae, Clupeidae, Sciaenidae and Carangidae, were related to the 

different seasonal oceanographic conditions found on the Santa Catarina 

coast, such as SACW intrusion to the bottom layer in summer and 

spring, TW presence in autumn and spring, and the most intense 

continental discharge in the central-north region of the study area. 

Clupeid larva of the Brazilian sardine Sardinella brasiliensis were found 

during three seasons (summer, autumn and spring), indicating an 

extension of its reproductive period. In spring and summer, conditions 

provided by SACW and coastal drainage favored larvae development, 

increasing tolerance to different levels of the environmental variables. In 

autumn, preferred conditions of the habitats for development of the 

Brazilian sardine were more specific, such as temperature at 24°C, high 

salinity and dissolved oxygen concentration at 7mg.L-1. The present 

study emphasizes the importance of coastal areas for the development of 

early fish stages, especially those of great economic importance for 

fisheries. These new data about the seasonal distribution of Brazilian 
sardine are important information that can be used to improve the 

management of this fishery resource. 

 

Keywords: Aquaculture, Ichthyoplankton, Coastal areas, Brazilian 

sardine, Seasonality 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A ecologia de comunidades é o estudo dos padrões de 

diversidade, abundância e composição das espécies, e também dos 

diferentes processos relacionados a esses padrões (VELLEND, 2010). 

Processos físicos e biológicos causam mudanças dentro e entre as 

comunidades ecológicas, fazendo com que elas variem tanto no espaço 

quanto no tempo (MENGE e OLSON, 1990).  

 

Variação sazonal do ictioplâncton 

 

No ambiente marinho, o conhecimento sobre a ecologia de ovos e 

de larvas de peixes tem importância fundamental para o entendimento 

da dinâmica das populações, visto que os estágios iniciais representam 

um período crítico do ciclo de vida (RÉ et al., 2005). O ictioplâncton 

não apresenta uma distribuição homogênea, sendo que suas assembleias 

também exibem uma variação espaço-temporal. Temporalmente, muitas 

assembleias de peixes variam sua composição em escala sazonal, com 

táxons e grupos distintos ocorrendo apenas em uma determinada época 

do ano. Estudos sobre a variação sazonal de assembleias de larvas de 

peixes e de alguns táxons específicos vem sendo desenvolvidos em 

diferentes regiões do mundo (GRAY e MISKIEWICZ, 2000; 

IBAIBARRIAGA et al., 2007; CARASSOU et al., 2012; SASSA e 

HIROTA, 2013; PATTRICK e STRYDOM, 2014), inclusive na costa 

brasileira (NONAKA et al., 2000; MAFALDA JR. et al., 2004; LOPES 

et al., 2006; COSTA et al., 2012; GARBINI et al., 2014; 

KATSURAGAWA et al., 2014; PORCARO et al., 2014).  Katsuragawa 

et al. (2014) investigando a composição das assembleias de larvas de 

peixe na Plataforma Continental Sudeste (PCSE) do Brasil verificaram 

que durante a primavera as assembleias foram dominadas por larvas de 

pequenos peixes pelágicos, como sardinhas e anchoitas, mas já no 

outono a abundância de espécies costeiras foi reduzida e a dominância 

ocorreu por uma espécie mesopelágica Bregmaceros cantori. Em um 

estudo sobre a distribuição espaço-temporal de larvas de Sciaenidae no 

sistema estuarino e plataforma adjacente da Baixada Santista/SP/Brasil 

foi mostrado que larvas ocorreram durante todo ano, mas com maior 
abundância durante os meses mais quentes (PORCARO et al., 2014).   

A distribuição dos ovos e das larvas de peixes está relacionada a 

processos biológicos, como a estratégia reprodutiva dos peixes, 

incluindo área, época e tipo de desova, a abundância da população 

adulta, a duração dos estágios iniciais de desenvolvimento, o 
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comportamento larval, a presença de predadores e presas, entre outros 

(SHERMAN et al., 1984; HERNÁNDEZ-MIRANDA et al., 2003; 

SASSA e HIROTA, 2013; del FAVERO et al., 2017). Processos 

atmosféricos e oceanográficos, como ventos, correntes, massas de água, 

vórtices, ressurgências e descarga continental, também exercem 

influência nesta distribuição (MUHLING et al., 2008; MACEDO-

SOARES et al., 2014; PATTRICK e STRYDOM, 2014). A variação em 

qualquer um desses fatores pode resultar em diferentes estruturas das 

assembleias de larvas de peixes.  

A maioria das espécies de peixes marinhos apresenta uma 

periodicidade sazonal na reprodução, relacionada às condições 

favoráveis que maximizam a fecundação e o desenvolvimento de sua 

prole (SANVICENTE-AÑORVE et al., 1998; RÉ et al., 2005), como o 

acoplamento entre o produto da desova e a presença de alimento 

(CUSHING, 1990). As condições hidrográficas que retém o plâncton, 

juntamente com uma alta densidade de alimento, proporcionam as larvas 

de peixe um rápido crescimento e desenvolvimento de suas habilidades 

nadadoras, ajudando-as a evitar os predadores e resistir à dispersão por 

correntes (CHUTE e TURNER, 2001).       

Apesar dos estudos sobre o ictioplâncton terem iniciado há mais 

de 50 anos no Brasil, somente após a década de 1980 as pesquisas têm 

se concentrado no entendimento da relação entre o ictioplâncton e as 

variáveis ambientais (KATSURAGAWA et al., 2006), principalmente 

em uma escala sazonal (KATSURAGAWA et al., 1993; NONAKA et 

al., 2000; MAFALDA JR et al., 2004; GARBINI et al., 2014; 

PORCARO et al., 2014; NAMIKI et al., 2017). Por exemplo, a presença 

de larvas da família Myctophidae na região sudeste do Brasil, tanto no 

inverno quanto no verão, está associada a intrusão da massa de água 

Água Tropical (NAMIKI et al., 2017). E a distribuição e abundância de 

larvas de Pleuronectiformes no nordeste do Brasil mostrou que cada 

espécie ocorre em um período e local mais favorável para desova e 

crescimento das formas jovens, sendo que a espécie Bothus ocellatus 

esteve relacionada com águas mais quentes e maiores biomassas de fito 

e zooplâncton, enquanto Syacium papillosum ocorreu em águas mais 

salgadas e frias (MAFALDA JR. et al., 2016).  

Análises dos padrões espaço-temporais que caracterizam a 
abundância e diversidade de larvas de peixe produzem informações 

importantes sobre o processo que determina a distribuição e tamanho da 

população adulta (FUIMAN e WERNER, 2002), uma vez que o 

desenvolvimento e sobrevivência das larvas afeta o recrutamento 

(MATSUURA, 1996). Alterações na dinâmica das assembleias de larvas 
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de peixe refletem mudanças na condição do ambiente, tornando os 

estudos sobre o ictioplâncton particularmente relevantes não apenas para 

entender a dinâmica de populações, mas também para abordar os 

impactos das mudanças ambientais nas comunidades marinhas 

(BRODEUR et al., 2008; HSIEH et al., 2009). 

. 

Região costeira de Santa Catarina 

 

As assembleias de larvas de peixe em águas costeiras são 

complexas, tanto em termos de composição de espécies quanto do 

padrão de distribuição (HARRIS et al., 1999; SPONAUGLE et al., 

2002). Processos oceanográficos como drenagem continental e 

ressurgência induzida pelo vento desempenham um papel importante na 

composição de larvas nessas regiões (LOPES et al., 2006; FRANCO-

GORDO et al., 2008; MACEDO-SOARES et al., 2014).   

A Plataforma Continental Sudeste (PCSE) no Brasil, localizada 

entre Cabo Frio (RJ - 22°00’S) e Cabo de Santa Marta (SC - 28°30’S), 

apresenta complexas interações entre os processos físicos, químicos e 

biológicos. A dinâmica oceanográfica da PCSE é influenciada pela 

Corrente do Brasil (CB), que flui em direção sul pela borda da 

plataforma e transporta a Água Tropical (AT) em sua camada superior, 

massa de água quente e pobre em nutrientes (SILVEIRA et al, 2000), 

fazendo com que  condições oligotróficas prevaleçam na plataforma, a 

exceção sob influência de alguns sistemas estuarinos. Os estoques 

oceânicos de nutrientes estão presos na Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS), massa de água fria e rica em nutrientes que flui em camada 

inferior da CB abaixo da AT. Diferentes mecanismos, como variação na 

topografia da plataforma, regime de ventos e hidrografia, promovem 

várias oportunidades de intrusão da ACAS sobre a plataforma em 

diferentes escalas de tempo e espaço, trazendo novos nutrientes à zona 

eufótica (LOPES et al., 2006). Essa entrada da ACAS estabiliza a 

coluna d’água, impulsionando a produção primária e secundária, e a 

retenção do ictioplâncton e suas presas, condições estas que favorecem o 

desenvolvimento das formas jovens dos peixes (BAKUN, 2010). Essas 

características ambientais também favorecem o sucesso do 

recrutamento, pois ocorre a sobreposição entre a disponibilidade de 
alimento e a produção de larvas (LASKER,1975). 

Variações na distibuição de larvas de peixe associadas a 

sazonalidade na distribuição de massas de água já foram verificadas na 

PCSE (MATSUURA, 1998; LOPES et al., 2006; KATSURAGAWA et 

al., 2014). No entanto, estudos sobre a composição e distribuição de 
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assembleias de larvas de peixe na costa de Santa Catarina, que possui 

parte integrante da PCSE, foram, em geral, desenvolvidos a partir de 

projetos que avaliaram uma ampla área de amostragem, de modo a 

incluir um reduzido número de estações amostrais nessa região, ou 

ainda, se tratam de estudos pontuais, que analisam habitats específicos 

tais como ilhas costeiras e estuários.  

 

A sardinha-verdadeira 

 

A sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis (Steindachner, 

1879) é o principal recurso pesqueiro do Brasil (MPA, 2013). Essa 

espécie sustenta uma importante pescaria na região Sudeste e Sul do 

Brasil e uma cadeia de processamento de pescados responsável pela 

produção de enlatados. Além da produção de conservas da própria 

sardinha, há a manutenção da indústria de conserva do atum, já que a 

pesca de tunídeos utiliza uma grande quantidade de pequenos peixes 

pelágicos como isca para sua captura (CERGOLE e DIAS-NETO, 

2011).  

A produção comercial dessa espécie vem sofrendo grandes 

oscilações de captura nas últimas décadas e dois grandes colapsos foram 

registrados, um em 1990 e outro no ano 2000. Uma combinação da ação 

de sobrepesca e condições ambientais adversas durante o período 

reprodutivo é apontada como causa principal de declínios progressivos 

que ocorreram desde 1970 (CERGOLE et al., 2002; JABLONSKI e 

LEGEY, 2004). 

Por causa de suas características biológicas, como ciclo de vida 

curto, alta fecundidade, alta mobilidade, alimentação a base de plâncton, 

os pequenos pelágicos como a sardinha respondem rapidamente às 

variações ambientais (CHECKLEY et al., 2009) e o entendimento sobre 

o uso do habitat por uma espécie é essencial para avaliar os impactos 

das atividades antrópicas, os esforços de conservação e as medidas de 

manejo dessa espécie (COSTA et al., 2015). O conhecimento da 

distribuição temporal do ictioplâncton ao longo de um ciclo anual 

também pode ser uma ferramenta de grande valia para o 

estabelecimento de ações de manejo da pesca, tais como a definição de 

defeso e manejo de estoques pesqueiros (NAVARRO-RODRÍGUEZ et 
al., 2006). 

Devido sua importância econômica, diversos estudos acerca da 

biologia, ecologia e conservação da sardinha-verdadeira começaram a 

ser desenvolvidos (MATSUURA et al., 1992; MATSUURA, 1998; 

DIAS et al., 2004). No entanto, esforços recentes para monitoramento 
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das variações espaço-temporal na população dessa espécie são escassos 

e devem ser incentivados. Portanto, em 2010, com o intuito de 

contribuir com o processo de gestão pesqueira da sardinha-verdadeira, 

foi criado o projeto Isca-Viva, desenvolvendo ações de monitoramento 

ambiental e técnicas de produção e manejo de isca-viva (juvenis de 

sardinha-verdadeira), com vistas ao uso sustentável do recurso e a 

manutenção das maiores cadeias de processamento industrial de 

pescados no Brasil. 

O material proveniente deste projeto, relativo  ao ictioplâncton, 

foi utilizado para desenvolvimento dos capítulos apresentados nesta 

tese.  

 

OBJETIVO GERAL 

 

Investigar a variação espacial e sazonal de larvas de peixes na região 

costeira de Santa Catarina, sul do Brasil. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Capítulo 1 – Investigar as diferenças sazonais das assembleias de larvas 

de peixe na região costeira de Santa Catarina, e verificar a relação da 

oceanografia regional com a distribuição dos táxons mais abundantes. 

 

Capítulo 2 - Investigar a variação espacial e sazonal da abundância de 

larvas da sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis na região costeira 

de Santa Catarina, bem como analisar os habitats preferencias de 

desenvolvimento desta espécie e verificar a influência de massas de 

água e outras variáveis ambientais nessa distribuição. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

A área do estudo compreende a região costeira de Itapoá (26°S e 

48°W) à Laguna (28°S e 48°W), no litoral do estado de Santa Catarina, 

onde foram definidas 42 estações de amostragem, divididas em 13 perfis 

dispostos ortogonalmente em relação à costa (Figura 1). As estações 

mais costeiras estão localizadas na isóbata de 10 m, com distância de 5 

milhas náuticas (9km) entre as estações subsequentes. 

 

 
Figura 1: Área de estudo e localização das estações de amostragem na região 

costeira de Santa Catarina para os cruzeiros oceanográficos realizados durante 

as estações do ano de 2012.  

 

Esta área é integrante da Plataforma Continental Sudeste (PCSE), 

definida como a região da plataforma continental que se estende ao 

longo da costa brasileira, desde Cabo Frio (RJ) até Cabo de Santa Marta 

(SC), possuindo características e dinâmicas típicas de plataformas 

continentais de latitudes médias. Sua topografia é suave, com as isóbatas 

dispondo-se paralelamente à linha da costa (CASTRO et al., 2006).  
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Para o cenário hidrográfico da região Sul da PCSE, as massas de 

água características da costa até a borda da plataforma são: Água 

Tropical (AT), quente e salina, transportada em direção ao sul na 

camada superior (0-200m) da Corrente do Brasil nas proximidades da 

quebra da plataforma continental (CB); Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS), fria e rica em nutrientes, também transportada pela CB 

próxima a borda da plataforma, porém situada na camada inferior (200-

500m); Água Subtropical de Plataforma (ATSP), resultante da mistura 

de águas de descarga continental e AT (SILVEIRA et al., 2000; 

MÖLLER JR. et al., 2008).   

A estrutura da termoclina na costa sudeste-sul do Brasil é também 

regulada pela variação sazonal da direção e da intensidade dos ventos. 

Durante a primavera e verão, ventos nordeste favorecem a penetração da 

ACAS sobre a plataforma. Já no inverno, os ventos invertem a 

circulação da região, promovendo o recuo da ACAS em direção à borda 

da plataforma (BRAGA e NIENCHESKI, 2006; LOPES et al., 2006). A 

ACAS possui nutrientes em abundância, porém, normalmente ocupa 

estratos inferiores da coluna de água, com radiação solar insuficiente. 

Com o rompimento da termoclina, no fenômeno de ressurgência, ocorre 

a fertilização da zona eufótica com nutrientes da ACAS (GAETA e 

BRANDINI, 2006; LOPES et al., 2006). 

Na costa de Santa Catarina, a dinâmica hidrográfica também é 

influenciada pelas descargas dos sistemas fluviais presentes na região, 

como os rios São Francisco do Sul, Itapocu, Itajaí-açu, Camboriú and 

Tijucas (SCHETTINI et al., 2005). Durante o inverno, a intensificação 

de ventos sul transporta a Água da Pluma do Prata (APP) na direção 

norte, podendo atingir iclusive a porção sul da PCSE (Santa Catarina), 

influenciando também na inserção de nutrientes na hidrografia local 

(MÖLLER JR. et al., 2008).    

 

Amostragem do plâncton e das variáveis de qualidade de água 

 

Foram realizados quatro cruzeiros oceanográficos a bordo do 

Navio de Pesquisa Soloncy Moura (CEPSUL/ICMBio) durante o ano de 

2012, com amostragens sazonais (30/01-03/02/12 - verão, 23/04-

27/04/12 - outono, 23/07-27/07/12 - inverno e 05/11-09/11/12 - 

primavera). 

As coletas de plâncton foram feitas com o auxílio de uma rede 

bongô, com 60 cm de abertura de boca, 3 m de comprimento e malhas 

de 300 e 500 µm. Arrastos oblíquos foram feitos com permanência da 

rede por 30 segundos no local mais profundo, realizados em triplicata, 
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com o barco mantido em velocidade média de 2 nós. As profundidades 

de coleta foram de 10 m a 30 m, de acordo com a proximidade da 

estação amostral em relação à costa, ainda podendo variar em função da 

batimetria local, buscando atingir uma profundidade de segurança para o 

equipamento não colidir com o fundo. Fluxômetros mecânicos foram 

acoplados às bocas da rede para quantificação do volume de água 

filtrado. As amostras coletadas foram armazenadas em frascos de 

polietileno e fixadas numa solução de formalina a 4%. Em laboratório, 

as amostras foram triadas sob estereomicroscópio e o ictioplâncton 

encontrado foi separado. As larvas de peixe foram identificadas ao nível 

taxonômico de família, com exceção da identificação da espécie de 

sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) (MATSUURA, 1975; 

FAHAY, 1983; MOSER, 1996; RICHARDS, 2005; BONECKER e 

CASTRO, 2006). A abundância de larvas foi padronizada pelo número 

de indivíduos por m2 de superfície marinha.  

Variáveis de qualidade de água foram obtidas através de amostras 

de água coletadas com garrafas de Niskin em diferentes profundidades 

(superfície, 10m, 20m, 30m, 50m e fundo), variando de acordo com a 

batimetria local. As variáveis físico-químicas (temperatura, salinidade e 

oxigênio dissolvido) foram registradas a partir de uma sonda 

multiparamétrica YSI-6600. Nutrientes inorgânicos dissolvidos (nitrito, 

nitrato, silicato, ortofosfato e amônio) foram determinados a partir de 

métodos colorimétricos e a clorofila-a foi determinada a partir da 

extração com acetona 90% v/v e espectrofotometria (STRICKLAND e 

PARSONS, 1972). As coletas de água, as análises e a determinação das 

variáveis de qualidade de água foram obtidas e processadas pelo pela 

equipe do Laboratório de Oceanografia Química da Universidade do 

Vale do Itajaí (UNIVALI), também participantes do projeto Isca-Viva. 

Estes dados foram gentilmente disponibilizados para o desenvolvimento 

deste trabalho.     
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CAPÍTULO 1 – Distribuição sazonal de larvas de peixes na região 

costeira de Santa Catarina, sul do Brasil 
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Resumo 

 

Neste estudo foi investigada a variação sazonal da assembleia de larvas 

de peixe na região costeira de Santa Catarina, Brasil, assim como a 

influência de variáveis oceanográficas nessa distribuição. Em cada 

estação do ano de 2012 foi realizado um cruzeiro oceanográfico para 

coleta do ictioplâncton e das variáveis físico-químicas da água em 42 

pontos amostrais. O inverno, por ter apresentado menor abundância de 

larvas e menor diversidade taxonômica, mostrou maior diferença em 

relaçãos às demais estações do ano. Larvas de Sciaenidae predominaram 

no inverno, mas também foram abundantes no outono. Larvas 

pertencentes aos táxons mais abundantes,  Engraulidae, Clupeidae, 

Sciaenidae e Carangidae, apresentaram relação com as diferentes 

condições oceanográficas sazonalmente encontradas na costa 

catarinense, como intrusão da ACAS ao fundo no verão e na primavera, 

presença da AT no outono e primavera, e também a descarga continental 

mais intensa na região centro-norte da área de estudo. A área costeira de 

Santa Catarina mostrou ser um ambiente favorável para o 

desenvolvimento do ictioplâncton. 
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Palavras-chave: ictioplâncton, zona costeira, pequenos pelágicos, 

sazonalidade, variáveis ambientais  

 

Abstract 

 

This study investigated the seasonal distribution of fish larvae 

assemblages in the coastal region of Santa Catarina, Brazil, as well as 

the influence of oceanographic variables on this distribution. In each 

season of 2012 an oceanographic cruise was carried out to collect 

ichthyoplankton and water samples in 42 sampling sites. Winter, due to 

lower larvae abundance and lower taxonomic diversity, showed greater 

difference in relation to the other seasons. Sciaenidae larvae prevailed in 

winter, but were also abundant in autumn. Larvae belonging to the most 

abundant taxa, Engraulidae, Clupeidae, Sciaenidae and Carangidae, 

were related to the different seasonal oceanographic conditions found on 

the Santa Catarina coast, such as SACW intrusion to the bottom layer in 

summer and spring, TW presence in autumn and spring, and the most 

intense continental discharge in the central-north region of the study 

area. The coastal area of Santa Catarina proved to be a favorable 

environment for ichthyoplankton development. 

 

Keywords: ichthyoplankton, coastal area, small pelagic fish, seasonality, 

environmental variables  

 

Introdução 

 

A distribuição espacial e temporal das assembleias de 

ictioplâncton nas plataformas continentais vem sendo descrita em 

diferentes oceanos (AZEITEIRO et al., 2006; MUHLING et al., 2008; 

HERNÁNDEZ et al., 2010a; SASSA e HIROTA, 2013; 

KATSURAGAWA et al., 2014; PATTRICK e STRYDOM, 2014; 

THOMPSON et al., 2014). Muitas assembleias apresentam uma 

variabilidade temporal em sua composição, especialmente em uma 

escala sazonal, onde muitos táxons e grupos distintos ocorrem somente 

em uma determinada época do ano (GRAY e MISKIEWICZ, 2000; 

HERNÁNDEZ-MIRANDA et al., 2003; MUHLING e BECKLEY, 
2007; CARASSOU et al., 2012). A maioria dos peixes marinhos 

apresenta uma sazonalidade na reprodução, associada a condições 

favoráveis que maximizam a fertilização e o desenvolvimento da prole 

(SANVICENTE-AÑORVE et al., 1998; RÉ et al., 2005). 
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A formação, desenvolvimento e manutenção da estrutura de uma 

assembleia ictioplanctônica é relacionada a processos oceanográficos, 

como correntes e massas de água (MUHLING et al., 2008; MACEDO-

SOARES et al., 2014), vórtices (MULLANEY e SUTHERS, 2013), 

descarga continental (LOPES et al., 2006; MACEDO-SOARES et al., 

2014), e também a processos biológicos como, a distribuição dos 

adultos, período e área de desova, e mortalidade (SHERMAN et al., 

1984; MATSUURA, 1998). Portanto, a estrutura da assembleia de 

peixes em uma região será influenciada pelo padrão sazonal de desova 

de diferentes espécies, associado a presença e a intensidade dos 

processos oceanográficos que irão coincidir com a desova (MUHLING 

e BECKLEY, 2007). 

As regiões costeiras marinhas são constituídas por habitats que 

favorecem o desenvolvimento dos estágios iniciais dos peixes que 

utilizam essas áreas para desova e criação, sendo frequentadas por 

espécies ecologicamente distintas (LAPRISE e PEPIN, 1995; 

MAFALDA JR. et al., 2004; AZEITEIRO et al., 2006; LOPES et al., 

2006). Estes ambientes têm como características elevadas concentrações 

de nutrientes, maior disponibilidade de alimento, presença de gradientes 

termohalinos, presença de abrigos para reprodução, baixa abundância de 

predadores e padrões de circulação que favorecem a retenção de 

organismos ictioplanctônicos (LEGGETT, 1985; SINCLAIR, 1988; 

LEVINTON, 1982; LIVINGSTON, 2002; BAKUN, 2010). Devido a 

sua importância, pesquisar e documentar a utilização da região costeira 

em escala espacial e temporal em relação a variabilidade do ambiente é 

essencial para a compreensão e previsão dos efeitos das mudanças 

ambientais sobre as populações de peixes (LAPRISE; PEPIN, 1995). 

Santa Catarina é o maior produtor brasileiro de pescado 

proveniente da pesca extrativa marinha (MPA, 2013) e sua área costeira 

apresenta complexas interações entre os processos físicos, químicos e 

biológicos. A oceanografia dessa região exibe processos que favorecem 

o desenvolvimento do ictioplâncton (MATSUURA, 1996), havendo 

estudos que sugerem a plataforma continental catarinense como 

ambiente importante para reprodução de diferentes espécies 

(MATSUURA, 1998; LOPES et al., 2006; del FAVERO et al., 2017). 

No entanto, muito do que se sabe sobre a distribuição e 
composição das assembleias de larvas de peixe na costa de Santa 

Catarina vem de projetos realizados em uma ampla área de amostragem, 

de modo que os pontos amostrais tendem a ser mais espaçados (LOPES 

et al., 2006; KATSURAGAWA et al., 2014; MACEDO-SOARES et al., 

2014), com um reduzido número amostral contido nessa região, ou 
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ainda, decorrente de pesquisas pontuais que analisaram habitats 

específicos tais como baías, lagoas costeiras, ilhas e estuários 

(MACEDO-SOARES et al., 2009; COSTA et al., 2012; SOUZA-

CONCEIÇÃO et al., 2013).   

O objetivo deste estudo foi investigar a variação sazonal das 

larvas de peixes presentes na região costeira da plataforma continental 

de Santa Catarina e ainda, relacionar a distribuição dos táxons mais 

dominantes com as massas de água e as variáveis oceanográficas. 

 

Material e Métodos 

 

Área de estudo 

 

Na zona costeira de Santa Catarina ocorrem as seguintes massas 

de água: Água Tropical (AT - T≥18,5°C, S≥36), água quente e 

oligotrófica fluindo em direção sul próximo a borda da plataforma 

continental, na camada superior (0-200m) da corrente do Brasil (CB); 

Água Central do Atlântico Sul (ACAS - T≤18,5°C, S≥35,3), água fria e 

rica em nutrientes que também flui para o sul na borda da plataforma 

continental, porém em uma camada inferior (200-500m) da CB, 

podendo adentrar a costa durante a primavera e verão; Água Subtropical 

de Plataforma (ASTP – inverno T>14ºC, 33,5<S<35,3/T>18,5°C, 

35,3≤S<36; verão T>18,5ºC, 35,3<S<36/T>21°C, 33,5<S≤35,3), uma 

mistura da AT com águas provenientes da drenagem continental 

(SILVEIRA et al., 2000; MÖLLER JR et al., 2008). A água doce 

proveniente de sistemas fluviais também exerce influência na 

hidrodinâmica da área de estudo, principalmente as águas provenientes 

dos rios São Francisco do Sul, Itapocu, Itajaí-açu, Camboriú e Tijucas. 

A Água da Pluma do Prata (APP - T>10ºC, S≤33,5), formada pela 

drenagem da bacia do Rio da Prata e Lagoa dos Patos, é transportada em 

sentido norte por ventos sudoestes durante o inverno, podendo atingir a 

costa de Santa Catarina nesse período (SCHETTINI et al., 2005; 

MÖLLER JR et al., 2008). 

 

Amostragem e processamento 

 
Amostras de ictioplâncton foram coletadas durante quatro 

cruzeiros oceanográficos realizados a bordo do NPq Soloncy Moura 

(IBAMA) na área entre Itapoá (26°S) and Laguna (28ºS) em cada 

estação do ano de 2012 (30/01-03/02/12 - verão, 23/04-27/04/12 - 

outono, 23/07-27/07/12 - inverno e 05/11-09/11/12 - primavera). 
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Arrastos oblíquos únicos foram feitos em cada uma das 42 pré-definidas 

estações amostrais (Figura 1) utilizando uma rede do tipo Bongô. As 

amostras provenientes da rede de 500µm foram analisadas. . As 

profundidades de amostragem variaram de 10 a 30m de acordo com a 

distância da estação amostral em relação à costa: 10m nas estações mais 

costeiras, 20m nas estações intermediárias e 30m nas estações mais 

distantes da costa. Um fluxômetro mecânico (General Oceanics) fixado 

na boca da rede foi utilizado para medir o volume de água filtrado em 

cada arrasto. As amostras coletadas foram preservadas em solução de 

formalina 4%.  

 

 
Figura 1: Mapa da área de estudo. Localização das 42 estações amostrais na 

região costeira de Santa Catarina.  

 

Em laboratório, as amostras foram triadas sob estereomicroscópio 

e as larvas de peixe encontradas foram separadas e identificadas ao nível 

taxonômico de família de acordo com as características morfométricas e 

merísticas, conforme os estágios de desenvolvimento descritos na 

literatura (FAHAY, 1983; MOSER, 1996; RICHARDS, 2005; 

BONECKER e CASTRO, 2006). As larvas em estágio vitelínico não 

foram identificadas, sendo apenas quantificadas.    
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Variáveis físico-químicas da água (temperatura, salinidade, 

oxigênio dissolvido) foram obtidas utilizando uma sonda 

multiparâmetro (YSI) em amostras de água coletadas em diferentes 

profundidades (superfície, 10m, 20m, 30m, 50m e fundo) com garrafas 

de Niskin de 5L. As amostras de água foram ainda analisadas para a 

determinação da concentração de nutrientes (silicato, ortofosfato, nitrito, 

nitrato, amônio) e clorofila-a, e os dados foram analisados e 

disponibilizados pelo Laboratório de Oceanografia Química e Poluição 

Marinha (LOQ) da Universidade do Vale do Itajaí (UNIVALI).   

 

Análise de dados 

 

A abundância das larvas foi padronizada em número de 

indivíduos por m2 de superfície do mar. A identificação das massas de 

água em cada estação do ano foi realizada por meio do diagrama de 

Temperatura-Salinidade (T-S) usando o pacote oce (KELLEY e 

RICHARDS, 2016), baseada nos índices termohalinos descritos na 

literatura (MÖLLER JR. et al., 2008). Mapas de distribuição horizontal 

da temperatura e salinidade de superfície e fundo foram utilizados para 

visualização dos padrões sazonais na distribuição dessas variáveis. As 

interpolações foram geradas por um modelo Kriging usando o pacote 

fields (NYCHKA et al., 2014) com ajuste mínimo do parâmetro de 

suavização (lambda=0,009) para evitar suavidade excessiva e perda de 

qualidade pelo modelo (BIVAND et al., 2008).  

A Análise de Variância Multivariada Permutacional 

(PERMANOVA) foi utilizada para comparar a estrutura da assembleia 

de peixes entre as diferentes estações  do  ano (ANDERSON, 2001), 

usando o índice de similaridade de Bray-Curtis entre as amostras. As 

abundâncias das famílias foram previamente transformadas por raiz 

quadrada para reduzir o peso dos táxons abundantes (FIELD et al., 

1982). Diferença significativa detectada pela PERMANOVA foi testada 

por um teste par-a-par que compara todos os pares de grupos. 

Adicionalmente, o pressuposto de independência e homogeneidade das 

dispersões multivariadas dentro dos grupos foi testado usando o método 

da Dispersão Permutacional (PERMDISP) (ANDERSON et al., 2008). 

A contribuição de cada taxon para a dissimilaridade entre os grupos foi 
estimada usando a Análise de Similaridade das Percentagens (SIMPER).  

As análises da PERMANOVA, PERMDISP e SIMPER foram 

realizadas no programa PRIMER 7 (CLARKE e GORLEY, 2015) com 

pacote PERMANOVA+ (ANDERSON et al., 2008). Já os diagramas T-
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S e mapas de distribuição da abundância de larvas foram feitos no 

programa R (v3.2.4; R CORE TEAM, 2016).  

 

Resultados 

 

Condições oceanográficas 

 

O verão foi caracterizado pela presença da ASTP, principalmente 

na parte superior da coluna de água, associado a uma porção de água 

fria e de baixa salinidade presente na camada de fundo que se estendeu 

ao longo da área de estudo, sendo provável resultante da mistura entre a 

água de plataforma e ACAS. Na região da ilha de Santa Catarina essa 

massa de água fria atingiu a superfície. As águas de outono foram 

compostas por ASTP e AT. No inverno houve a predominância da 

ASTP, e águas provindas da Pluma do Prata foram verificadas, em 

maior intensidade na superfície do que no fundo, em algumas estações 

amostrais da região situada mais ao sul da costa de Santa Catarina 

(transectos L e  M). A primavera mostrou a presença da ASTP, AT e 

ACAS (Figura 2). Mapas da distribuição horizontal da temperatura e 

salinidade mostram a intrusão de uma água fria (ACAS) no fundo da 

plataforma na primavera e no verão, atingindo a área ao norte da ilha de 

Santa Catarina até a isóbata de 30m e em maior intensidade a área ao sul 

da ilha, onde a ACAS alcançou uma região ainda mais costeira (Figura 

4). A influência da descarga continental, principalmente dos rios São 

Francisco do Sul, Itajaí e Tijucas, foi vista em todas as estações do ano, 

onde águas menos salinas (<33,5) foram verificadas tanto na superfície 

quanto no fundo das estações amostrais mais costeiras da região 

localizada ao norte da ilha de Santa Catarina (Figuras 3 e 4). 
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Figura 2: Diagrama T-S para a região costeira de Santa Catarina em cada 

estação do ano em 2012. Massas de água: Água Subtropical de Plataforma 

(ASTP), Água Tropical (AT), Água Central do Atlântico Sul (ACAS), Água da 

Pluma do Prata (APP). Plumas estuarinas: Pluma do rio Itajaí (PRI), Pluma do 

rio São Francisco do Sul (PSF).   
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Figura 3: Distribuição horizontal da temperatura (A-D) e salinidade (E-H) de 

superfície na região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 

2012. 
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Figura 4: Distribuição horizontal da temperatura (A-D) e salinidade (E-H) de 

fundo na região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 2012. 
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Composição, abundância e distribuição das larvas 

 

Um total de 2540 larvas foram coletadas, sendo que  2394 larvas 

deste total foram classificadas em 34 táxons (Tabela 1). Os táxons 

registrados em maior abundância foram: Engraulidae (34,4%), 

Clupeidae (14,2%), Sciaenidae (12,2%), Carangidae (9,7%), Gobiidae 

(6,2%) e Haemulidae (3,7%). Cada família restante representou menos 

de 3% da abundância total.  

A primavera foi a estação do ano com maior riqueza de famílias e 

também maior abundância média de larvas, ao contrário do inverno que 

apresentou menor abundância e o registro de apenas cinco famílias 

(Tabela 1). 

Mais de 50% das abundâncias de larvas capturadas durante o 

verão, outono e primavera foram compostas por larvas de Engraulidae, 

Clupeidae e Carangidae (Tabela 1). Larvas de Sciaenidae foram 

encontradas em todas as estações do ano e foram mais abundantes no 

outono, no entanto, representaram mais de 40% das larvas capturadas 

durante o inverno (Tabela 1). Larvas das famílias Gobiidae e 

Haemulidae também foram encontradas em todas as estações do ano, 

apesar de capturadas em maior abundância na primavera (Tabela 1). O 

inverno não apresentou nenhum táxon exclusivo (Tabela 1).  
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Mapas da distribuição espacial das larvas mostram, de modo 

geral, uma maior abundância na área situada entre o limite norte da área 

de estudo e a ilha de Santa Catarina, tanto no verão quanto no outono. 

No outono, uma elevada abundância de larvas foi verificada nas 

proximidades da foz do rio São Francisco do Sul, com registro de uma 

grande quantidade de larvas de Engraulidae e Sciaenidae (Figuras 5, 6 e 

8). Na primavera, as larvas foram encontradas ao longo de toda área de 

estudo, tanto na região que esteve sob influência da ACAS ao fundo 

quanto nas áreas influenciadas pelas plumas de rio, como as dos rios São 

Francisco do Sul, Itajaí, Camboriú e Tijucas, e também na saída do 

canal sul da ilha de Santa Catarina (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9). Larvas de 

Clupeidae não foram encontradas no inverno e estiveram presentes em 

maior abundância na área situada ao norte da ilha de Santa Catarina 

(Figura 7). Carangidae apresentou este mesmo padrão de distribuição no 

verão e outono, mas já na primavera uma grande quantidade de larvas 

foi encontrada ao sul da ilha (Figura 9).  

 

 
Figura 5: Distribuição da abundância total de larvas de peixes (n° ind.m-2) na 

região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 2012.  
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Figura 6: Distribuição da abundância de larvas de Engraulidae (n° ind.m-2) na 

região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 2012.  

 

 
Figura 7: Distribuição da abundância de larvas de Clupeidae (n° ind.m-2) na 

região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 2012.  
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Figura 8: Distribuição da abundância de larvas de Sciaenidae (n° ind.m-2) na 

região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 2012.  

 

 
Figura 9: Distribuição da abundância de larvas de Carangidae (n° ind.m-2) na 

região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 2012.  
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Variação sazonal das assembleias de larvas 

 

O resultado da PERMANOVA mostrou a existência de diferenças 

significativas na composição das assembleias de larvas de peixe entre as 

quatro estações do ano (Pseudo-F = 6,534, p(perm) = 0,0001, Residual 

d.f. = 119) (Tabela 2). O teste de comparação entre pares de grupos 

(pair-wise) da PERMANOVA resultou em diferenças significativas 

entre todas as estações do ano, indicando assembleias de larvas de 

peixes distintas. Entretanto, a análise de homogeneidade das dispersões 

multivariadas (PERMDISP) foi significativa e seu teste pareado mostrou 

significância nas comparações entre a primavera e as outras estações do 

ano (Tabela 2). Isto significa que a dispersão das amostras na primavera 

é heterogênea em relação ao seu centroide, indicando uma combinação 

entre diferenças na localização e na dispersão entre grupos no espaço 

multivariado. A primavera se destacou como sendo a estação mais 

abundante e diversa, apesar disso, muitos dos táxons que ocorreram 

nessa estação também ocorreram nas demais estações do ano. A maior 

semelhança observada entre as estações do ano ocorreu entre a 

primavera e o verão, onde a similaridade entre estes dois grupos foi 

maior que a similaridade dentro do próprio grupo do verão (Tabela 2).    

 
Tabela 2: Resultados dos testes da PERMANOVA e PERMDISP baseados nas 

abundâncias das famílias coletadas na região costeira de Santa Catarina em cada 

estação do ano de 2012.  

 PERMANOVA 

P(perm) 

PERMDISP 

 P(perm) 

Estação do ano 0,0001 0,0095 

 Pair-wise teste Pair-wise teste 

Grupos P(perm) Similaridade2 P(perm) 

verão, outono 0,0001 15,688 0,7131 

verão, inverno 0,0001 8,836 0,4784 

verão, primavera 0,0002 25,188 0,0026 

outono, inverno 0,0001 13,496 0,3994 

outono, primavera 0,0001 21,426 0,0223 

inverno, primavera 0,0001 11,741 0,0089 
2Similaridade dentro dos grupos: verão = 22,304, outono = 24,207, inverno = 

20,414, primavera = 34,833 

 
A análise de similaridade das percentagens (SIMPER) mostrou 

que as famílias mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Sciaenidae e 

Carangidae, foram os táxons que apresentaram maior contribuição para 
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a dissimilaridade das assembleias entre os meses avaliados, 

dissimilaridade esta relacionada, principalmente, a diferença em suas 

abundâncias. Outros táxons também contribuíram para a diferença 

temporal das assembleias, mas atuaram de forma reduzida, com 

contribuição de dissimilaridade menor que 10% cada (Tabela 3).  

 
Tabela 3: Resultados da análise SIMPER para a dissimilaridade na composição 

das assembleias de larvas de peixes entre as diferentes estações do ano 

amostradas em 2012. DM=dissimilaridade média, AbM=abundância média. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Táxons AbM Ver AbM Out Diss/SD Contrib% Cum.%

Sciaenidae 0,13 1,11 1,13 14,01 14,01

Engraulidae 0,75 0,83 1,1 13,91 27,93

Clupeidae 0,82 0,74 0,92 13,6 41,53

Carangidae 0,56 0,72 1,01 11,12 52,65

Bregmacerotidae 0,07 0,28 0,54 5,17 57,81

Gobiidae 0,21 0,17 0,54 5,12 62,94

Ophidiidae 0,28 0,04 0,51 3,85 66,79

Paralichthyidae 0,28 0,09 0,52 3,7 70,49

Grupo Verão x Outono

(DM=84,31)

Táxons AbM Ver AbM Inv Diss/SD Contrib% Cum.%

Engraulidae 0,75 0,26 1,13 17,27 17,27

Sciaenidae 0,13 0,46 0,75 13,56 30,83

Clupeidae 0,82 0 0,79 13,33 44,16

Carangidae 0,56 0 0,8 9,48 53,64

Paralichthyidae 0,28 0,11 0,55 6,81 60,45

Gobiidae 0,21 0,05 0,51 6,22 66,67

Haemulidae 0,1 0,13 0,42 5,05 71,73

Grupo Verão x Inverno

(DM=91,16)
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Continuação tabela 3... 

 

 

 
 

 

 

Táxons AbM Out AbM Inv Diss/SD Contrib% Cum.%

Sciaenidae 1,11 0,46 1,14 21,57 21,57

Carangidae 0,72 0 0,96 14,07 35,65

Engraulidae 0,83 0,26 0,77 13,47 49,12

Clupeidae 0,74 0 0,71 10,8 59,92

Bregmacerotidae 0,28 0 0,52 7,15 67,07

Haemulidae 0,12 0,13 0,39 5,11 72,18

Grupo Outono x Inverno

(DM=86,50)

Táxons AbM Ver AbM Pri Diss/SD Contrib% Cum.%

Engraulidae 0,75 1,95 1,26 16,45 16,45

Clupeidae 0,82 0,97 1,01 11,89 28,34

Carangidae 0,56 1,03 1,17 10,3 38,63

Sciaenidae 0,13 0,62 0,85 6,35 44,99

Paralichthyidae 0,28 0,5 0,76 5,94 50,93

Haemulidae 0,1 0,51 0,67 5,49 56,42

Synodontidae 0,31 0,47 0,87 4,98 61,4

Ophidiidae 0,28 0,37 0,71 4,66 66,05

Gerreidae 0,12 0,36 0,57 4,49 70,54

Grupo Verão x Primavera

(DM=74,81)

Táxons AbM Out AbM Pri Diss/SD Contrib% Cum.%

Engraulidae 0,83 1,95 1,25 19,2 19,2

Sciaenidae 1,11 0,62 1,05 10,79 29,99

Clupeidae 0,74 0,97 1,05 10,51 40,49

Carangidae 0,72 1,03 1,1 9,78 50,27

Haemulidae 0,12 0,51 0,66 5,17 55,44

Paralichthyidae 0,09 0,5 0,68 4,6 60,04

Bregmacerotidae 0,28 0,13 0,52 4,18 64,21

Sparidae 0,07 0,36 0,77 3,85 68,07

Gerreidae 0,06 0,36 0,67 3,54 71,61

Grupo Outono x Primavera

(DM=78,57)



50 

 

Continuação tabela 3... 

 
 

Discussão 

 

O presente estudo mostrou diferentes padrões na abundância e 

composição das assembleias de larvas de peixes em distintas estações do 

ano na região costeira de Santa Catarina.  

A dinâmica oceanográfica e as massas de água verificadas neste 

estudo seguiram o padrão já observado para a Plataforma Continental 

Sudeste (SILVEIRA et al., 2000; BRAGA e NIENCHESKI, 2006). A 

predominância da ASTP em cada estação do ano era esperada, já que a 

área analisada é extremamente costeira e sofre influência direta da 

drenagem continental (MÖLLER JR et al., 2008). A intrusão da ACAS 

sobre a plataforma ocorreu durante o verão e a primavera, onde águas 

com menor temperatura e maior salinidade foram verificadas na camada 

de fundo, contrastando com a camada de superfície e, dessa forma, 

criando uma termoclina rasa na região. No outono a ACAS não se fez 

presente e no inverno ocorreu apenas na plataforma nas áreas próximas 

ao Cabo de Santa Marta. As características termohalinas das massas de 

água na costa sudeste e sul do Brasil variam sua amplitude, 

principalmente em função de processos de mesoescala gerados pela 

Corrente do Brasil (meandros e vórtices) e também da sazonalidade, da 

direção e da intensidade dos ventos. Em geral, durante o verão, os 

ventos originários de nordeste deslocam as águas superficiais em 

direção ao oceano, seguindo o transporte de Ekman. Esse processo 

favorece a intrusão da ACAS na camada de fundo sobre a plataforma e o 

desenvolvimento da termoclina sazonal. No inverno, ventos do 

quadrante sul invertem a circulação de água da região e promovem o 

recuo da ACAS em direção à borda da plataforma, resultando em uma 

Táxons AbM Inv AbM Pri Diss/SD Contrib% Cum.%

Engraulidae 0,26 1,95 1,41 22,98 22,98

Carangidae 0 1,03 1,31 11,6 34,58

Sciaenidae 0,46 0,62 0,78 10,23 44,81

Clupeidae 0 0,97 1,07 9,85 54,66

Haemulidae 0,13 0,51 0,64 7,12 61,78

Paralichthyidae 0,11 0,5 0,66 6,18 67,97

Sparidae 0 0,36 0,77 4,34 72,31

Grupo Inverno x Primavera

(DM=88,26)
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coluna de água homogênea (SILVEIRA et al., 2000; BRAGA e 

NIENCHESKI, 2006).       

Larvas de peixe das famílias Engraulidae e Clupeidae foram as 

mais coletadas, representando quase 50% da abundância total. É comum 

a predominância dessas duas famílias na composição taxônomica do 

ictioplâncton da PCSE, desde a região mais costeira até os 100m de 

profundidade, chegando a representar até 60% das larvas coletadas em 

alguns estudos (KATSURAGAWA et al., 2006). Estes pequenos peixes 

pelágicos ocupam posição intermediária na cadeia trófica, mostrando 

grande importância para o ecossistema, uma vez que exercem um 

controle tanto na dinâmica de seus alimentos como de seus predadores 

(CURY et al., 2000). Segundo Checkley et al. (2009), pequenos peixes 

pelágicos como anchoítas (Engraulidae) e sardinhas (Clupeidae) 

dominam os ecossistemas marinhos altamente produtivos que recebem 

influência de ressurgências e da drenagem continental, como é o caso da 

costa catarinense. 

Engraulídeos e clupeídeos, juntamente com larvas da família 

Carangidae, compuseram mais de 50% da assembleia de larvas do 

verão, outono e primavera. Katsuragawa  et al. (2014) também 

verificaram essa mesma composição ao longo da PCSE para primavera 

de 1997. Essas famílias possuem diferentes espécies que se reproduzem 

nessas épocas do ano. No entanto, as maiores abundâncias de Clupeidae 

foram verificadas na primavera e verão, enquanto que de Carangidade 

foi na primavera e outono. Isto se deve, provavelmente, porque seus 

principais representantes na região sul do Brasil, o clupeídeo Sardinella 

brasiliensis e o carangídeo Trachurus lathami apresentam atividade 

reprodutiva nessas estações do ano (MATSUURA et al., 1992; 

KATSURAGAWA et al., 2006). Além da grande representatividade que 

teve no verão, outono e primavera, larvas de Engraulidae também foram 

encontradas no inverno, mas em menor abundância. Engraulis anchoita, 

espécie de Engraulidae dominante na PCSE, se reproduz durante todo 

ano, porém com picos de desova concentrados entre o final da 

primavera e o verão (MATSUURA et al., 1992).     

A PCSE é marcada por intensa atividade reprodutiva dos peixes 

na primavera e no verão (MATSUURA et al, 1992; KATSURAGAWA 

et al., 1993; MATSUURA, 1998; KATSURAGAWA et al., 2006; 
PORCARO et al., 2014; GARCIA et al., 2015). A entrada mais 

frequente e intensa da ACAS sobre a platafoma nesses meses mais 

quentes promove o enriquecimento da água com nutrientes, o aumento 

da produção primária e a retenção das larvas e de seu alimento (LOPES 

et al., 2006), condições estas que favorecem a sobrevivência e 
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desenvolvimento das larvas de peixes e, consequentemente, o 

recrutamento (BAKUN, 2010). A influência da ressurgência costeira na 

distribuição do ictioplâncton já foi verificada em outras regiões 

costeiras, principalmente em regiões de correntes de contorno leste 

(VÉLEZ et al., 2005; AUTH, 2008; MOYANO et al., 2014; KREINER 

et al., 2015), onde ocorrem as maiores ressurgências registradas em 

escala global.  A distribuição sazonal de larvas de pequenos pelágicos 

na costa de Santa Catarina mostrou relação com a intrusão da ACAS 

observada na primavera e verão. Mapas da distribuição horizontal das 

larvas mostram uma presença relevante das famílias Engraulidae, 

Carangidae e Clupeidade em locais associados à água mais quente na 

superfície (ASTP e/ou AT), porém com influência da ACAS na camada 

de fundo (baixa temperatura e alta salinidade). Ovos e larvas de sardinha 

e anchoíta já foram encontrados tanto na camada superficial mais quente 

quanto na massa de água mais fria de fundo, mas se distribuem 

predominantemente acima da termoclina (MATSUURA, 1998). Del 

Favero et al. (2017) analisaram a distribuição de ovos de E. anchoita em 

diferentes anos na SBB e registraram a presença de ovos nas áreas da 

plataforma interna que estavam sob a influência da ACAS. No entanto, 

esses resultados mostraram que a variabilidade interanual na abundância 

de ovos dessa espécie não pareceu variar de acordo com a intensidade 

de intrusão da ACAS. E. anchoita ocorre durante todo ano e sua 

distribuição parece estar relacionada a outras variáveis oceanográficas 

(LOPES et al., 2006).  

Apesar da dinâmica hidrográfica do outono ter sido diferente 

daquela verificada na primavera e verão, principalmente pela ausência 

da ACAS, larvas de Engraulidae, Clupeidae e Carangidae ainda foram 

abundantes nessa estação do ano. Katsuragawa et al. (2014) verificaram 

diferenças nas assembleias da plataforma entre o outono e a primavera,   

onde a amostragem do mês de maio mostrou que a abundância de 

espécies costeiras foi reduzida e a assembleia foi dominada por 

Bregmaceros cantouri e Engraulis anchoita. Na costa catarinense, 

larvas de Sciaenidae estiveram presentes em todas as estações do ano, 

apesar de apresentaram uma abundância expressiva no outono. A 

presença de sistemas fluviais também é conhecida por favorecer o 

desenvolvimento do ictioplâncton (MACEDO-SOARES et al., 2014; 
PORCARO et al., 2014), e pode também ter influenciado a distribuição 

das larvas na primavera, no verão e, principalmente, no outono, já que 

concentrações altas de larvas também foram verificadas nos pontos mais 

costeiros  da região centro-norte da área de estudo, área que recebe a 

drenagem de um maior número de rios, recebendo assim uma maior 
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influência da descarga continental. Rios causam uma heterogeneidade 

nos habitats de sistemas aquáticos como estuários, regiões costeiras e 

grandes lagos pelo aporte de materiais alóctones (REICHERT et al., 

2010). As plumas de rios diferem de suas águas circundantes tanto em 

atributos químicos e físicos quanto em biológicos (GRIMES; 

KINGSFORD, 1996). A drenagem continental proporciona uma entrada 

de nutrientes e sedimentos nos oceanos (MALLIN et al., 2005), gerando 

um ambiente favorável para o crescimento e sobrevivência dos peixes, 

especialmente durante a fase planctônica das larvas (REICHERT et al., 

2010).  Estuários exibem elevada produtividade biológica, que em 

conjunto a outras variáveis ambientais favorecem o desenvolvimento de 

estágios iniciais e o recrutamento de diversas espécies de peixes 

(MANN e LAZIER, 2006). Larvas de Sciaenidae utilizam estuários 

como áreas de alimentação e berçário (COSTA et al., 2012), por isso sua 

grande abundância em pontos próximos a esses ambientes. Costa et al. 

(2012) ressaltam a importância da baía da Babitonga (rio São Francisco 

do Sul) como área de desenvolvimento de diversas espécies da família 

Sciaenidae. Adicionalmente, neste estudo, a distribuição deste táxon 

também se mostrou associada a elevados valores de salinidade, visto que 

sua abundância foi maior no outono e na primavera, quando a massa de 

água salina Água Tropical se fez presente de forma notória. Rutkowski 

et al. (2011) também verificaram uma relação direta da abundância de 

larvas de Sciaenidae e a salinidade.    

O inverno foi a estação do ano que apresentou menor abundância 

e diversidade. Outros estudos mostraram esse mesmo padrão 

(HERNÁNDEZ et al., 2010b; CARASSOU et al., 2012; PATTRICK et 

al., 2014). A temperatura é um fator importante para o início da desova 

dos peixes (ORTON, 1920), e relações positivas entre a abundância e a 

diversidade relativa de peixes com a temperatura já foram observadas 

(FLOETER et al., 2005). A assembleia de larvas do inverno na costa de 

Santa Catarina foi composta em maioria por larvas de Sciaenidae. 

Apesar da densidade de larvas dessa família ter sido maior durante 

meses mais quentes, sua ocorrência também é observada no inveno 

(COSTA et al., 2012). Presentes na costa catarinense (COSTA et al., 

2012), larvas de corvina (Micropogonias furnieri) ocorrem com maior 

abundância entre junho e novembro e do cangoá (Stellifer rastrifer) no 
inverno e verão (KATSURAGAWA et al., 2006). 

Os resultados deste estudo mostraram a dinâmica sazonal das 

assembleias de larvas de peixes na região costeira de Santa Catarina. A 

diferença mais marcante foi observada no inverno, com menor 

abundância e riqueza taxonômica que as demais estações do ano. Larvas 



54 

 

de Sciaenidae predominaram no inverno, mesmo sendo representativas 

também durante o outono. Apesar de ser obeservado na primavera uma 

maior abundância larval e uma distribuição mais homogênea da 

abundância total de larvas, sua composição foi semelhante aquela 

registrada nas outras estações do ano, principalmente no verão.  Os 

táxons mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Carangidae e 

Sciaenidae apresentaram relação com as diferentes condições 

oceanográficas sazonalmente encontradas na costa catarinense, como 

intrusão da ACAS ao fundo no verão e na primavera, presença da AT no 

outono e primavera, e também a descarga continental mais intensa na 

região centro-norte da área de estudo. Este estudo enfatiza a importância 

de zonas costeiras para o desenvolvimento dos estágios iniciais dos 

peixes marinhos, considerando a dinâmica sazonal dos ecossistemas 

costeiros. 
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CAPÍTULO 2 – Distribuição espacial e sazonal de larvas da 

sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis na costa de Santa 

Catarina, sul do Brasil  
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Resumo 

 

A sardinha-verdadeira é o recurso pesqueiro mais importante do Brasil e 

o conhecimento sobre a distribuição de seus estágios iniciais de 

desenvolvimento e a relação desta distribuição com o ambiente são 

ferramentas importantes para o gerenciamento deste recurso. O objetivo 

deste estudo foi descrever a distribuição sazonal e espacial de larvas da 

sardinha-verdadeira na área da plataforma interna do estado de Santa 

Catarina, além de avaliar a potencial influência de algumas variáveis 

ambientais no habitat larval da sardinha. Amostras de ictioplâncton 

foram obtidas em quatro cruzeiros oceanográficos realizados em cada 

estação do ano de 2012. Mapas de abundância mostraram a distribuição 

das larvas em cada estação do ano e análises multivariadas e de 

quociente caracterizaram o ambiente, de modo a mostrar os valores de 

preferência, tolerância e de rejeição da sardinha para alguns nutrientes e 

variáveis fisico-químicas. A sardinha-verdadeira apresentou uma 

ampliação em seu período reprodutivo conhecido, já que larvas desta 

espécie foram encontradas no verão, na primavera e também no outono. 

Nenhuma larva de sardinha foi capturada durante o inverno. A 
reprodução nos meses mais quentes esteve relacionada às condições 

geradas pela intrusão da massa de água Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS) sobre a plataforma e o aporte costeiro. No outono, o habitat da 

sardinha apresentou características específicas, onde as larvas 

mostraram preferência por água mais salina, com temperatura de 24ºC e 
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concentração de oxigênio dissolvido de 7mg.L-1. Medidas de manejo 

visando à conservação e a manutenção do estoque da sardinha-

verdadeira deveriam ser revistas, visto que o atual período de defeso da 

espécie não protege todo o período reprodutivo.  

    

Palavras-chave: Clupeidae, período reprodutivo, pequenos peixes 

pelágicos, habitat larval 

 

Abstract 

 

The Brazilian sardine is the most important fishery resource in Brazil 

and the understanding of this species early stages distribution and 

relation with the environment is an a important tool for this activity 

management. Thus, the objective of this study was to describe the 

seasonal and spatial distribution of the Brazilian sardine larvae across 

Santa Catarina State inner shelf area and evaluate the potential influence 

of some enviromental variables on this sardine larval habitat. 

Ichthyoplankton samples were obtained on four research cruises 

undertaken in each season of the year 2012. Abundance map showed 

larvae distribution in each season and multivariate and quotiente 

analysis characterizated the environment and showed sardine 

preference, tolerance and avoidance for physicochemical and nutrient 

variables. The Brazilian sardine presented an extended reproductive 

period, as larvae were captured in summer, spring and also autumn. No 

sardine larva was captured during winter time. Reproduction in warmer 

months is related to the conditions provided by the South Atlantic 

Central Water (SACW) water mass intrusion onto the shelf and the 

coastal drainage. In autumn, sardine’s habitat exhibited specific 

characteristics, where larvae showed preference for more saline water 

with temperature of 24ºC and dissolved oxygen concentration of 7mg.L-

1. Sardine conservation measures for stock maintenance should be 

reviewed, as closed seasons for sardine fishing do not encompass the 

whole reproductive period.  

 

Keywords: Clupeidae, reproductive period, small pelagic fish, larval 

habitat 
 

Introdução 

 

O clupeídeo pelágico sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis 

(Steindachner, 1879) é o principal recurso pesqueiro do Brasil, com uma 
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produção de 75.122,5 toneladas em 2011 (MPA, 2013). A produção 

pesqueira desta espécie tem variado nas últimas décadas, onde a captura 

máxima aconteceu em 1973 com 228 mil toneladas e dois grandes 

declíneos ocorreram em 1990 e 2000, com produções de apenas 32 mil 

toneladas e 17 mil toneladas, respectivamente (MATSUURA, 1996; 

JABLONSKI e LEGEY, 2004). Adicionalmente, a sardinha-verdadeira 

é a espécie alvo da pesca de cerco. Nessa modalidade, a captura da 

sardinha-verdadeira no estado de Santa Catarina foi de mais de 26 mil 

toneladas em 2011 e quase 52 mil toneladas em 2012 

(UNIVALI/CTTMar, 2013). 

Devido a sua importância para a indústria da pesca, estudos sobre 

a biologia, ecologia e conservação da sardinha-verdadeira foram 

desenvolvidos durantes os últimos 45 anos (e.g. MATSUURA, 1971; 

BAKUN e PARRISH, 1990; MATSUURA, 1998; DIAS et al., 2014; 

GARCIA et al., 2015). 

Pesquisas anteriores mostraram que a desova da espécie ocorre na 

área costeira da Plataforma Continental Sudeste (PCSE), entre 22ºS e 

28°S, no final da primavera e no verão (MATSUURA et al., 1992; 

MATSUURA, 1998). No entanto, um estudo recente analisando tanto o 

índice gonadossomático quanto os estádios de maturação gonadal de 

fêmeas da sardinha-verdadeira capturadas em ambiente natural revelou 

uma alta atividade reprodutiva desta espécie entre a primavera e o início 

do outono (PETERMANN e SCHWINGEL, 2016), ampliando assim o 

seu conhecido período reprodutivo. Embora a ocorrência de fêmeas 

maduras seja uma evidência importante para a identificação de período 

reprodutivo, a presença dos estágios iniciais de desenvolvimento dos 

peixes é que pode confirmar o sucesso da desova (NAKATANI, 2001). 

Pesquisas sobre o ictioplâncton vêm sendo utilizadas para avaliar a 

sazonalidade da reprodução (MATSUURA, 1998; IBAIBARRIAGA et 

al., 2007; MUHLING e BECKLEY, 2007).  

Pequenos peixes pelágicos, como as sardinhas e anchoítas, 

habitam regiões produtivas dos oceanos que recebem nutrientes 

provenientes de processos de ressurgências costeiras oceânicas e da 

drenagem continental. Seus habitats podem ser caracterizados 

geograficamente e hidrograficamente (CHECKLEY et al., 2009). Uma 

melhor compreensão das características dos habitats, especialmente das 
áreas de desova, tem ajudado os pesquisadores a entender as variações 

espaço-temporais na distribuição e na reprodução de diferentes peixes 

(BERNAL et al., 2007; ROY et al., 2007; del FAVERO et al., 2017). 

Processos oceânicos e atmosféricos têm sido relacionados à 

variabilidade espacial e temporal da distribuição de ovos e larvas da 
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sardinha-verdadeira (MATSUURA, 1996; de SOUZA MORAES et al., 

2012; DIAS et al., 2014; GARCIA et al., 2015). Aparentemente, o 

principal fenômeno associado à desova desta espécie é a intrusão da 

massa de água fria e rica em nutrientes Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS) na camada de fundo da PCSE, sobretudo durante o verão 

(MATSUURA, 1998). A entrada de nutrientes dessa massa de água na 

zona eufótica parece criar um habitat ideal para o desenvolvimento da 

sardinha, apesar disso, nunca foi feita uma descrição das preferências 

dessas larvas por determinadas concentrações desses nutrientes.   

Sendo assim, os objetivos deste estudo são: (1) descrever a 

distribuição sazonal e espacial de larvas da sardinha-verdadeira ao longo 

da plataforma continental rasa de Santa Catarina e (2) avaliar a 

influência de variáveis ambientais nos habitats de desenvolvimento 

larval dessa sardinha. 

 

Materiais e métodos 

 

Área de estudo 

 

A área de estudo compreendeu a região costeira do Estado de 

Santa Catarina, entre Itapoá (26°S) e Laguna (28°S) (Figura 1). É parte 

integrante da Plataforma Continental Sudeste (PCSE) e as principais 

massas de água ocorrendo nessa área são: Água Tropical (AT - 

T≥18,5°C, S≥36), água quente que flui ao sul próxima a borda da 

plataforma na camada superior (0-200m) da Corrente do Brasil (CB); 

Água Central do Atlântico Sul (ACAS - T≤18,5ºC, S≥35.3), água fria e 

rica em nutrientes que também flui em direção sul, porém ocorrendo em 

uma camada inferior (200-500m) da CB; Água Subtropical de 

Plataforma (ASTP – verão=T>18,5ºC, 35,3<S<36; T>21ºC, 

33,5<S≤35,3/inverno=T>14ºC, 33,5<S<35,3; T>18,5ºC, 35,3≤S<36), 

sendo a mistura de águas provindas da drenagem continental e AT 

(MÖLLER JR et al., 2008). A hidrodinâmica dessa área também é 

influenciada pela entrada de água doce proveniente dos sistemas fluviais 

dos rios São Francisco do Sul, Itapocu, Itajaí-açu, Camboriú e Tijucas. 

A Água da Pluma do Prata (T>10ºC, S≤33,5), proveniente da drenagem 

da bacia do rio da Prata e da Lagoa dos Patos, durante o inverno é 
transportada em direção norte por ventos sudoeste e pode atingir a área 

de estudo (SCHETTINI et al., 2005; MÖLLER JR. et al., 2008).  
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Técnicas de amostragem 

 

As amostras de ictioplâncton foram obtidas em quatro cruzeiros 

oceanográficos realizados em cada estação do ano de 2012 (30/01-

03/02/12 - verão, 23/04-27/04/12 - outono, 23/07-27/07/12 - inverno e 

05/11-09/11/12 - primavera) ao longo de 42 pontos amostrais 

previamente divididos em 13 transectos (Figura 1). As amostras foram 

coletadas em 3 arrastos oblíquos usando uma rede do tipo Bongô com 

abertura de malhas de 300µm e 500µm. As profundidades de 

amostragem variaram de 10m a 30m de acordo com a distância do ponto 

amostral em relação à costa, com arrastos mais rasos nos pontos #1 e 

mais fundos nos pontos #3 e #4. Fluxômetros mecânicos acoplados as 

bocas das redes foram utilizados para estimar o volume de água filtrado. 

As amostras foram preservadas em solução de formalina 4%.  

 

 
Figura 1: Localização dos pontos amostrais na região costeira de Santa Catarina 

para todos os cruzeiros de 2012.  

 

As amostras foram triadas sob um estereomicroscópio, sendo que 

as larvas da família Clupeidae foram separadas e aquelas pertencentes a 

espécie Sardinella brasiliensis foram identificadas (MATSUURA, 

1975; RICHARDS, 2005).  
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Amostras de água foram coletadas com garrafas de Niskin de 5L 

em profundidades específicas (superfície, 10m, 20m, 30m, 50m e 

fundo). Os dados hidrográficos (temperatura, salinidade e oxigênio 

dissolvido) foram obtidos com uma sonda multiparamétrica (YSI). As 

concentrações de nutrientes (silicato, ortofosfato, nitrito, nitrato e 

amônio) e clorofila-a foram determinadas e gentilmente fornecidas pelo 

Laboratório de Oceanografia Química e Poluição Marinha (LOQ) da 

Universidade do Vale do Itajaí (UNIVALI), que é parceiro no projeto 

Isca-Viva. 

 

Análise dos dados 

 

A identificação das massas de água em cada estação do ano foi 

realizada por meio de gráficos de Temperatura-Salinidade (T-S) usando 

o pacote oce (KELLEY e RICHARDS, 2016), baseada nos índices 

termohalinos já descritos acima (MÖLLER JR. et al., 2008). Mapas de 

distribuição horizontal da temperatura e salinidade tanto de superfície 

quanto de fundo também foram produzidos para evidenciar os padrões 

sazonais. Interpolações foram realizadas usando um modelo Kriging 

com ajuste mínimo do parâmetro de suavização (lambda=0,009) para 

evitar excesso de suavização e a perda de qualidade no ajuste do 

modelo. (BIVAND et al., 2008). Para modelo Kriging foi usado o 

pacote fields (NYCHKA et al., 2014). 

A Análise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para 

investigar relações entre os descritores ambientais (temperatura, 

salinidade, oxigênio dissolvido, ortofosfato, silicato, nitrato, nitrito e 

amônio), classes de profundidade (superfície, fundo) e estações do ano 

(verão, outono, inverno, primavera) (LEGENDRE e LEGENDRE, 

1998). A matriz de dados ambientais foi previamente submetida ao 

Fator de Inflação da Variância (Variance Inflation Factor - VIF) para 

evitar multicolinearidade entre as variáveis (BORCARD et al., 2011). 

Todas as variáveis foram mantidas (VIF < 10). O resultado da PCA foi 

exibido utilizando scaling=2 e as amostras foram apresentadas com 

cores diferentes para cada estação do ano, além de distintos símbolos 

para cada profundidade. Para as análises VIF e PCA foram utilizados os 

pacotes HH e Vegan (HEIBERGER, 2013; OKSANEN et al., 2013), 
respectivamente. 

Considerando as diferenças dos principais processos 

oceanográficos, a área de estudo foi dividida em duas partes, norte 

(transectos A-H) e sul (transectos I-M), com o ponto de divisão entre 

eles situado no limite norte da Ilha de Santa Catarina. 
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A abundância das larvas foi padronizada pelo número de 

indivíduos por m2de superfície marinha Os valores finais consistem na 

média das abundâncias dos três arrastos realizados em cada ponto 

amostral, obtidos após a soma das abundâncias das duas redes. Os 

valores de abundância de cada ponto amostral para cada estação do ano 

são apresentados em mapas de distribuição horizontal. Diferenças 

significativas das abundâncias entre as estações do ano e entre os 

transectos para cada estação do ano foram verificadas usando Análise de 

Variância unifatorial (ANOVA). Diferenças detectadas pela ANOVA 

foram exploradas com o teste a posteriori de Tukey utilizando o 

software Statistica 7.0 (ZAR, 2010). 

O habitat larval foi investigado usando a Análise de Curva do 

Quociente (QC), que descreve a preferência, a tolerância ou a rejeição, 

testando a hipótese nula de distribuição uniforme das larvas em relação 

a uma única variável ambiental ou biológica (LLUCH-BELDA et al., 

1991; BERNAL et al., 2007). As curvas de quociente foram obtidas 

agrupando o número de larvas em intervalos de 1,0 unidade da variável 

em questão (ou menor, dependendo da variável), e expressas em 

porcentagem do número total de larvas coletadas em cada intervalo. Este 

valor é dividido pela distribuição de frequências de todas as amostras 

coletadas no mesmo intervalo da variável ambiental em questão (VAN 

DER LINGEN et al., 2001). As curvas de quociente foram feitas para 

cada variável ambiental em cada estação do ano e em diferentes 

profundidades (superfície, fundo). Um procedimento de permutações foi 

usado para calcular os intervalos de confiança da hipótese nula de 

distribuição uniforme das larvas, testando a significância dos valores de 

quociente maiores ou menores que 1 (BERNAL et al., 2007). Valores de 

preferência são os valores da covariável em que o quociente é maior que 

o intervalo de confiança superior (i.e., significativamente maior que 1). 

Rejeição significativa caracterizada por valores da covariável em que o 

quociente larval é menor que o intervalo de confiança inferior. O 

intervalo de tolerância é compreendido pela área de rejeição não 

significativa (i.e., valores entre os intervalos de confiança superior e 

inferior) (BERNAL et al., 2007).  

Todas as análises e gráficos foram feitos no software R (v3.2.4; R 

CORE TEAM, 2016), exceto aqueles em que há indicação explícita. 
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Resultados 

 

Condições oceanográficas 

 

Massas de água 

 

Os diagramas T-S mostram as massas de água identificadas na 

região durante o período do estudo: Água Subtropical de Plataforma 

(ASTP), Água Tropical (AT), Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e 

Água da Pluma do Prata (APP). Também foram identificadas águas 

provenientes da Pluma do rio Itajaí (PRI) e da Pluma do rio São 

Francisco do Sul (PSF), além de águas que receberam a influência de 

outros rios, denominadas de águas costeiras (Figura 2). A ASTP esteve 

presente em todas as estações do ano, mas no verão e na primavera 

compôs, especialmente, ás aguas superficiais da parte norte da área de 

estudo. A AT foi identificada na primavera e outono. A ACAS foi 

observada na camada de fundo na primavera e em alguns pontos 

localizados mais ao sul e com maior profundidade durante o inverno. 

Uma porção de água fria, porém com salinidades inferiores a 35,3, foi 

identificada ao fundo durante o verão, sendo possivelmente resultante da 

mistura das massas de água ASTP e ACAS (Figura 4). A influência de 

água doce foi verificada em alguns pontos amostrais mais costeiros. 

Água proveniente da Pluma do rio Itajaí foi identificada em todas as  

estações do ano. Águas provenientes da pluma do rio São Francisco do 

Sul foram verificadas no verão e na primavera e a da APP apenas no 

inverno (Figuras 2, 3 e 4).  
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Figura 2: Diagrama T-S da região costeira de Santa Catarina para cada estação 

do ano de 2012. Massas de água: Água Subtropical de Plataforma (ASTP), 

Água Tropical (AT), Água Central do Atlântico Sul (ACAS), Água da Pluma do 

Prata (APP). Plumas estuarinas: Pluma do rio Itajaí (PRI) e Pluma do rio São 

Francisco do Sul (PSF). 
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Figura 3: Distribuição horizontal da temperatura (A-D) e salinidade (E-H) de 

superfície na região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 

2012.  
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Figura 4: Distribuição horizontal da temperatura (A-D) e salinidade (E-H) de 

fundo na região costeira de Santa Catarina para cada estação do ano de 2012.  

 

Correlação das variáveis ambientais 

 

PC1 explicou 32,8% da variação e mostrou a presença de uma 

coluna de água mais homogênea no inverno, com temperaturas mais 
frias e alta concentração de oxigênio dissolvido e silicato. Algumas 

estações de fundo na primavera e tanto de superfície quanto de fundo no 

verão também apresentaram temperaturas mais baixas, estando 

associadas ainda com uma alta concentração de nutrientes como nitrato 
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e nitrito. Temperaturas mais altas foram encontradas, principalmente, no 

outono e nas águas de superfície do verão e da primavera. PC2 obteve 

19,3% de explicação o contraste entre águas mais salinas e águas ricas 

em oxigênio (Figura 5).  

   

 
Figura 5: Análise de Componentes Principais das variáveis ambientais 

(temperatura, salinidade, oxigênio dissolvido, silicato, ortofosfato, nitrito, 

nitrato e amônio) para superfície (triângulo) e fundo (círculo) de cada ponto 

amostral. Os códigos de cores representam diferentes estações do ano: verão 

(vermelho), outono (verde), inverno (azul) e primavera (laranja).  

  
Distribuição espacial e temporal das larvas da sardinha-verdadeira 
 

Um total de 1.955 larvas de Sardinella brasiliensis foi coletado, 

951 delas no verão, 426 no outono e 578 na primavera, porém sem 

diferença significativa na abundância entre essas estações do ano 
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(ANOVA; F=2,27, p=0,105). Nenhuma larva de sardinha foi encontrada 

durante o inverno. A distribuição horizontal da abundância mostra que 

grande parte das larvas foi coletada na área situada ao norte da ilha de 

Santa Catarina, especialmente durante o período do outono. As 

abundâncias foram mais baixas na região sul da área de estudo (Figura 

6).  

Durante o verão, ocorreu maior abundância nas regiões de Itajaí 

(transecto E) e São Francisco do Sul (transecto A) (ANOVA; F=4,12, 

p=0,00003, Tukey; p<0,05). As abundâncias foram altas mais ao norte 

(transectos A e B) no outono (ANOVA; F=4,56, p=0,00001, Tukey; 

p<0,05), sendo que na primavera foram mais abundantes nas regiões de 

Balneário Camboriú (transecto F) e entre Itapema e Bombinhas 

(transecto G) (ANOVA; F=4,14, p=0,00002, Tukey; p<0,05). 

 

 
Figura 6: Distribuição da abundância de larvas (n° ind.m-2) da sardinha-

verdadeira na região costeira de Santa Catarina durante o verão, outono e 

primavera de 2012. Nenhuma larva de sardinha foi coletada no inverno. 
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Interações entre as larvas e o ambiente 

 

As figuras abaixo mostram a caracterização dos habitats das 

larvas da sardinha-verdadeira de acordo com as variáveis ambientais. 

Durante o verão e a primavera, o intervalo de tolerância à temperatura 

ficou entre 22ºC e 28ºC para a superfície e acima de 16°C para a camada 

do fundo. Os valores preferidos de temperatura oscilaram entre 26ºC e 

27ºC para a camada superficial e foi de 18ºC para a de fundo, obtidos 

apenas na estação de verão (Figura 7). A tolerância à salinidade ficou 

entre 32 e 35 no verão, com preferência para o valor de 33,5 para a 

camada  de superfície e de 35,5 para a de fundo; e com tolerância 

variando entre 34,5 e 37,5 na primavera (Figura 8). A injeção de 

nutrientes provenientes da intrusão da ACAS, observada durante a 

primavera e o verão na camada de fundo sobre a plataforma, parece ser 

um aspecto importante para o desenvolvimento das larvas, uma vez que 

as preferências das larvas estão relacionadas com a alta concentração de 

nitrito, nitrato e clorofila-a nestas estações do ano (Figuras 9, 10 e 11 – 

Figura A.2 material suplementar). Para o ortofosfato, a preferência no 

verão é de 0,25µmol.L-1, apesar de concentrações variando entre 0,25 

µmol.L-1 e 0,5µmol.L-1 e em torno de 0,85µmol.L-1 serem toleradas em 

água de fundo. Durante a primavera, as larvas toleraram, 

principalmente, valores acima de 0,25µmol.L-1 na superfície e acima de 

0,5µmol.L-1 no fundo (Figura 12 – Figura A.3 material suplementar). O 

intervalo de tolerância para o silicato variou entre 0,25µmol.L-1 e 

25µmol.L-1 (Figura 13). A concentração de amônio foi maior na 

primavera do que no verão, e as larvas de sardinha parecem tolerá-la 

(Figura 14 – Figura A.3 material suplementar). Valores baixos de 

oxigênio dissolvido (cerca de 2mg.L-1) foram tolerados somente durante 

a primavera (Figura 15), provavelmente relacionados com a entrada 

mais intensa da ACAS. 

Durante o outono, as exigências foram diferentes, onde a 

temperatura preferida foi 24°C e valores entre 22ºC e 23ºC foram 

evitados (Figura 7); a preferência por salinidades maiores que 36 no 

fundo e tolerância a valores entre 34,5 e 37 (Figura 8). Em geral, todas 

as concentrações observadas de nitrito e nitrato foram toleradas pelas 

larvas (Figuras 9 e 10), assim como também de amônio (Figura 14). 
Para o ortofosfato, a preferência foi de 0,25µmol.L-1 (Figura 12) e para o 

silicato, o intervalo de tolerância foi amplo, variando entre 6µmol.L-1  e 

20µmol.L-1 (Figura 13 – Figura A.4 material suplementar). A 

concentração de oxigênio dissolvido preferida foi de 7mg.L-1 (Figura 

15).  
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Figura 7: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de temperatura na superfície 

(esquerda) e no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e 

primavera (inferior). As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra 

cinza) dentro de cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o 

quociente de 1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior 

e inferior.   
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Figura 8: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de salinidade na superfície 

(esquerda) e no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e 

primavera (inferior). As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra 

cinza) dentro de cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o 

quociente de 1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior 

e inferior.  
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Figura 9: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de nitrito na superfície (esquerda) e 

no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e primavera (inferior). 

As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra cinza) dentro de 

cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o quociente de 1. As 

linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior e inferior. 
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Figura 10: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de nitrato na superfície (esquerda) e 

no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e primavera (inferior). 

As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra cinza) dentro de 

cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o quociente de 1. As 

linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior e inferior.   
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Figura 11: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de clorofila-a na superfície 

(esquerda) e no fundo (direita) para o verão (superior) e primavera (inferior). As 

curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra cinza) dentro de cada 

intervalo da covariável. A linha horizontal indica o quociente de 1. As linhas 

tracejadas denotam os intervalos de confiança superior e inferior.   
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Figura 12: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de ortofosfato na superfície 

(esquerda) e no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e 

primavera (inferior). As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra 

cinza) dentro de cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o 

quociente de 1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior 

e inferior.   
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Figura 13: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de silicato na superfície (esquerda) 

e no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e primavera 

(inferior). As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra cinza) 

dentro de cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o quociente de 

1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior e inferior.   
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Figura 14: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de amônio na superfície (esquerda) 

e no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e primavera 

(inferior). As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra cinza) 

dentro de cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o quociente de 

1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior e inferior.   
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Figura 15: Curvas de quociente mostrando a ocorrência das larvas de sardinha-

verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de oxigênio dissolvido na superfície 

(esquerda) e no fundo (direita) para o verão (superior), outono (meio) e 

primavera (inferior). As curvas foram sobrepostas ao número de amostras (barra 

cinza) dentro de cada intervalo da covariável. A linha horizontal indica o 

quociente de 1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confiança superior 

e inferior.  
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Discussão 

 

Os resultados mostraram a existência de variabilidade espacial e 

sazonal na distribuição da abundância de larvas de Sardinella 

brasiliensis na região costeira de Santa Catarina, assim como a sua 

relação com o ambiente físico.  

O principal resultado observado foi uma ampliação do período 

reprodutivo conhecido até então para a sardinha-verdadeira na região. 

Larvas foram encontradas no final da primavera e no verão, épocas de 

desova descritas anteriormente como o período reprodutivo dessa 

espécie (MATSUURA et al., 1992; MATSUURA, 1998). No entanto, as 

larvas também foram abundantes no outono, especialmente aquelas em 

estágio inicial de desenvolvimento (Figura A.1 – material suplementar), 

indicando que ocorre uma atividade reprodutiva durante esta estação do 

ano. O estudo também confirma a ausência de reprodução durante o 

inverno.    

A estratégia reprodutiva da sardinha-verdadeira está associada à 

entrada da ACAS na plataforma continental durante a primavera e verão 

(MATSUURA et al., 1992; LOPES et al., 2006). O estresse causado 

pelos ventos nordeste durante essas estações do ano provoca o 

deslocamento das águas superficiais para fora da costa, seguindo o 

transporte de Ekman, e assim favorecendo a intrusão dessa massa de 

água fria e rica em nutrientes na camada de fundo sobre a plataforma 

(LOPES et al., 2006). A entrada da ACAS promove a formação de uma 

termoclina estável e a estabilização da coluna d’água, ocasionando um 

aumento da produção primária, além da concentração e a retenção do 

ictioplâncton e de seus alimentos (MATSUURA, 1996; BAKUN, 2010); 

processos ambientais importantes para a sobrevivência dos estágios 

iniciais de peixes pelágicos (BAKUN, 2010). Uma entrada “fraca” da 

ACAS na plataforma já foi relacionada a elevada mortalidade de larvas 

de sardinha, e consequentemente, a uma falha no recrutamento, 

observada durante o período reprodutivo de 1974/1975 (MATSUURA, 

1996).    

No presente estudo, a análise multivariada confirmou que a 

concentração de nutrientes foi maior em águas mais frias e os diagramas 

T-S mostraram a influência da ACAS durante a primavera e o verão. 
Nessas estações, as larvas foram mais abundantes na região norte da 

área de estudo, onde foi observada a presença de água quente (ASTP e 

AT) na superfície e de água fria (ACAS) no fundo. Este padrão também 

foi encontrado na primavera e no verão de 2010/2011 nessa mesma 

região (GARCIA et al., 2015). Os estágios iniciais da sardinha-
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verdadeira são predominatemente distribuídos na camada superficial, 

acima da termoclina (MATSUURA et al., 1992; MATSUURA, 1998). 

Os digramas QC mostraram também que a sardinha pode tolerar 

temperaturas mais baixas (18ºC no fundo) que estão relacionadas a 

presença da água fria da ACAS. Gigliotti et al. (2010) verificaram que 

ovos da sardinha-verdadeira ocorreram em maior frequência em 

temperaturas entre 22°C e 28°C, mas também registraram uma ampla 

tolerância à temperaturas em águas subsuperficiais. No presente 

trabalho, os resultados mostraram a preferência das larvas por 

temperaturas entre 26ºC e 27ºC na superfície. Em uma larga escala 

espacial, a relação positiva entre as larvas de sardinha e a temperatura 

foi significativa na superfície, e em menor extensão, na camada 

subsuperficial (de SOUZA-MORAES et al., 2012). 

A salinidade da água foi maior na primavera do que no verão, 

talvez relacionada à presença da AT e de uma intrusão mais intensa da 

ACAS. A descarga de água continental foi maior no verão, contribuindo 

para o decréscimo nos valores de salinidade. As larvas de sardinha 

toleraram todas as concentrações de salinidade observadas no período de 

estudo (variando de 32 a 37). Gigliotti et al., (2010) verificaram para S. 

brasiliensis que a desova em águas superficiais ocorre 

preferencialmente em salinidades entre 33 e 34,5, e que em águas 

subsuperficiais variam entre 34 e 35. Sunyé e Servain (1998) avaliando 

a área sul da Plataforma Continental Sudeste (PCSE), região que 

engloba o litoral de Santa Catarina, encontraram uma correlação 

positiva entre os desembarques pesqueiros da sardinha e os valores de 

temperatura e da salinidade.  

No verão, a ACAS alcançou a camada superficial em alguns 

pontos situados próximo à ilha de Santa Catarina (Figura 3), embora as 

larvas de sardinha não tenham sido encontradas nesses lugares. Esses 

eventos de ressurgência induzidos pelo vento aumentam a turbulência e 

mistura da coluna de água, causando rupturas nas comunidades de 

plâncton e a dispersão de biomassa planctônica (LASKER, 1981). 

Ventos fracos podem afetar o enriquecimento por nutrientes, a 

produtividade primária e a retenção de presas e de predadores. Em 

oposição, ventos fortes podem desagregar os alimentos das larvas e 

deslocá-las para longe da costa (MATSUURA, 1996, CURY e ROY, 
1989). Portanto, há uma “janela ambiental ótima” para ressurgências 

moderadas, onde os efeitos de ventos fortes e fracos são minimizados, 

favorecendo assim a desova e o recrutamento (CURY e ROY, 1989). 

Cury e Roy (1989) avaliando o recrutamento de pequenos peixes 

pelágicos nas costas do Peru, da América do Norte e da África 
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observaram que, para ressurgências causadas pelo vento, o recrutamento 

anual aumenta quando a velocidade do vento atinge entre 5 e 6m.s-1. Na 

área da PCSE no Brasil, a janela ótima para a intensidade dos ventos é 

de 3 a 4,5 m.s-1, pois a turbulência gerada por ventos mais fortes pode 

afetar o padrão de distribuição do plâncton (JABLONSKI e LEGEY, 

2004). 

A entrada de nutrientes, provenientes da intrusão da ACAS e da 

drenagem continental, na zona eufótica aumenta a produção primária e 

contribui para as condições ideais de desenvolvimento larval (LOPES et 

al., 2006). A entrada de nutrientes da ACAS foi evidente, especialmente 

na primavera, quando elevadas concentrações de nitrito, nitrato, 

clorofila-a, ortofosfato e silicato foram observadas nas águas de fundo. 

As larvas de sardinha toleraram a amplitude das concentrações 

registradas, mostrando preferência apenas por 0,25µmol.L-1 de silicato 

no verão. A distribuição e abundância das larvas de sardinha na região 

sul da área de estudo na primavera e no verão podem estar relacionadas 

à elevada concentração de nitrato no fundo (primavera) e à alta 

concentração de clorofila-a na superfície (verão) (Figura A.2 – material 

suplementar). Grandes quantidades de nutrientes (silicato, ortofosfato e 

amônio) na área norte, principalmente na primavera, foram verificadas 

em pontos costeiros e próximos de sistemas fluviais (Figura A.3 – 

material suplementar). O aporte de águas originárias da drenagem 

continental tem sido relacionado à alterações na concentração de 

nutrientes, em processos biológicos e na distribuição do plâncton nessa 

região (RESGALLA JR., 2011; DOMINGOS-NUNES e RESGALLA 

JR, 2012; de SOUZA-MORAES et al., 2012). Elevadas densidades de 

larvas foram registradas nas áreas próximas a alguns rios (Itajaí-Açu no 

verão e Camboriú na primavera). Na Plataforma Continental do 

Atlântico Sudoeste, concentrações de silicato foram associadas ao 

deságue continental, assim como o fosfato, embora em menor 

intensidade, e também aos fenômenos de ressurgências e a presença de 

águas austrais (BRAGA et al., 2008). 

Foi observada a tolerância das larvas a valores mais baixos de 

oxigênio dissolvido (±2mg.L-1) na primavera, condição que pode ter 

sido causada pela influência da ACAS, de forma que o aumento da 

produção primária e secundária pode ocasionar um maior consumo 
desse gás. Deficiências de oxigênio foram associadas ao enriquecimento 

em nutrientes por águas oceânicas (BRAGA et al., 2008).  

No outono, as larvas ocorreram exclusivamente na região norte 

da área de estudo e a composição de massas de água foi diferente 

daquela observada no verão e na primavera, principalmente pela 
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ausência da ACAS em águas costeiras. Nessa área norte, a água estava 

mais quente e mais salina, talvez relacionada a presença da AT, do que 

foi observado na área sul, onde as larvas de sardinha não foram 

encontradas. Houve uma preferência das larvas de sardinha por 

determinadas características de água, tendo preferido condições com 

temperatura de 24ºC, salinidade de 37, 0,25µmol.L-1 de ortofosfato e 

7mg.L-1 de oxigênio dissolvido. Curiosamente, valores mais baixos do 

que aqueles preferidos tanto para temperatura quanto para o OD foram 

evitados. Nutrientes provindos da descarga continental, principalmente 

silicato (Figura A.4 - material suplementar), observados na região norte 

possivelmente também tenham favorecido o desenvolvimento das larvas 

no outono. 

A temperatura exerce uma forte influência na reprodução dos 

peixes. Efeitos são vistos em todos os processos reprodutivos, e. g. no 

desenvolvimento e maturação dos gametas, na desova, além do 

desenvolvimento e sobrevivência dos primeiros estágios de vida 

(PANKHURST e MUNDAY, 2011). A distribuição e a variabilidade na 

desova de diferentes populações de sardinha já foram relacionadas à 

temperatura da água (LLUCH-BELDA et al., 1992; STRATOUDAKIS 

et al., 2004; GANIAS, 2009; MHLONGO et al., 2015), incluindo a 

sardinha-verdadeira (de SOUZA-MORAES et al., 2012). Matsuura 

(1998) observou que a temperatura média de todos os pontos amostrais 

que tiveram a presença de ovos da sardinha-verdadeira na PCSE foi de 

24,3ºC, similar ao valor de temperatura do habitat preferencial da 

sardinha registrado durante o outono neste estudo. Temperaturas 

inferiores a 24ºC foram evitadas no outono, diferente do que foi 

verificado na primavera e no verão. Isso indica que o enriquecimento 

por nutrientes e a estabilização da coluna d’água promovida pela ACAS 

nos meses mais quentes seriam os aspectos mais importantes 

relacionados ao sucesso no desenvolvimento larval e no recrutamento, 

ao invés de valores mais baixos de temperatura e de oxigênio dissolvido.  

Aparentemente, quando as condições da ACAS estão presentes, há 

maior tolerância para outras variáveis ambientais. 

A ampliação do período reprodutivo também pode ser modulada 

por outros fatores além das condições da água. A composição 

demográfica, como a idade e o tamanho da população desovante, 
influencia na variação da sazonalidade reprodutiva (TRIPPEL et al., 

1997; WRIGHT e TRIPPEL, 2009). Já foi reportado que diferenças no 

período reprodutivo de duas populações da sardinha mediterrânea 

Sardine pilchardus foram influenciadas pelo tamanho corporal dos 

peixes, onde as fêmeas menores teriam um período de desova mais curto 
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e mais atrasado (GANIAS et al., 2007). Peixes mais velhos e maiores 

desovam mais cedo e por um período mais longo do que peixes mais 

jovens (WRIGHT e TRIPPEL, 2009). Petermann e Schwingel (2016) 

observaram em fêmeas adultas de sardinha-verdadeira capturadas no 

litoral de Santa Catarina que o comprimento de primeira maturação 

(L50) agora é 2cm maior (18,6cm) do que o L50 anterior, estabelecido 

há mais de 50 anos. Talvez essa variação no tamanho dos peixes adultos 

esteja influenciando no período reprodutivo da sardinha-verdadeira. 

Todos os processos envolvidos na reprodução da sardinha-

verdadeira no ambiente natural deveriam ser monitorados, favorecendo 

a adoção de medidas que garantam o correto gerenciamento dos 

estoques e da sua pesca. Regulamentos desta atividade têm sido feitos 

com a intenção de proteger o período de reprodução e de recrutamento 

da sardinha-verdadeira, apesar disso, o período de defeso para a pesca 

dessa sardinha em águas brasileiras comprrende apenas o intervalo entre 

1 de novembro e 15 de fevereiro (BRASIL, 2009). Essa restrição à 

pesca não está assegurando a proteção dos estoques durante todo o 

período reprodutivo da espécie, já que foi comprovada sua reprodução 

também durante o outono. Vale ressaltar que a captura de larvas de 

sardinha no outono representou mais de 20% da captura total do ano. 

Essa informação é extremamente relevante e deveria ser levada em 

consideração na definição de medidas de manejo e conservação para 

este recurso pesqueiro que se encontra sobreexplotado. 

 

Conclusão 

 

A sardinha-verdadeira apresentou um período reprodutivo mais 

amplo que o conhecido, já que larvas desta espécie foram encontradas 

desde a primavera até o outono. Durante os meses mais quentes, a 

distribuição das larvas foi mais extensa na região da plataforma interna 

de Santa Catarina e esteve relacionada à intrusão da massa de água 

ACAS e o aporte costeiro. No outono, as características dos habitats 

preferidos das larvas foram mais específicas, havendo preferência por 

águas mais salinas com temperatura de 24ºC e concentração de oxigênio 

dissolvido de 7mg.L-1. As medidas de gestão da pesca da sardinha-

verdadeira deveriam ser revistas, especialmente no tocante a duração do 
período de defeso no período reprodutivo. Adicionalmente, pesquisas 

contínuas sobre a avaliação das comunidades planctônicas deveriam ser 

conduzidas para melhor compreender as diferenças em sua distribuição 

ao longo do espaço e do tempo, favorecendo assim o manejo e a 

conservação desse importante recurso pesqueiro. 
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Material suplementar 

 

 
Figura A.1: Abundância média de larvas da sardinha-verdadeira capturadas 

exclusivamente pela rede de 500 µm e classificadas pelo estágio de 

desenvolvimento nas coletas realizadas no verão, outono e primavera de 2012.  
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Figura A.2: Distribuição horizontal da concentração do nitrato em águas de 

fundo na primavera e da clorofila-a em águas de superfície no verão do ano de 

2012. 
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Figura A.3: Distribuição horizontal da concentração do silicato e do ortofosfato 

no verão e da concentração do silicato, do ortofosfato e do amônio na primavera 

em águas de superfície e de fundo nas amostragens feitas no ano de 2012. 
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Figura A.4: Distribuição horizontal da concentração do silicato no outono em 

águas de superfície e fundo nas amostragens feitas no ano de 2012. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os padrões de distribuição sazonal e da estrutura das assembleias 

de larvas de peixe foram inventigados na região costeira do estado de 

Santa Catarina.  

A primavera foi a estação do ano com maior abundância e 

diversidade de larvas. As assembleias de verão, outono e primavera 

foram dominadas por larvas de pequenos peixes pelágicos das famílias 

Engraulidae, Clupeidae e Carangidade e por larvas de peixes demersais 

da família Sciaenidae. No inverno, estação do ano que apresentou a 

menor abundância e a menor diversidade taxonômica, larvas de 

Sciaenidae foram as mais importantes em relação à ocorrência e  à 

abundância. 

Dentre as larvas de Clupeidae, a sardinha-verdadeira foi a espécie 

mais abundante. Larvas desta espécie foram encontradas na primavera, 

no verão e no outono, exibindo um período reprodutivo prolongado e 

maior do que o conhecido.  

A hidrodinâmica regional apresentou uma variação sazonal, 

exercendo forte influência na distribuição do ictioplâncton. Os táxons 

mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Carangidae e Sciaenidae 

apresentaram relação com as diferentes condições oceanográficas 

sazonalmente encontradas na costa catarinense, como intrusão da ACAS 

ao fundo no verão e na primavera, presença da AT no outono e 

primavera, e também a descarga continental mais intensa na região 

centro-norte da área de estudo.  

O estado de Santa Catarina é o principal produtor brasileiro 

resultante da pesca extrativista marinha e os principais táxons 

encontrados na região costeira catarinense contribuem para esta posição 

de destaque. A sardinha-verdadeira (Clupeidae), a corvina e a pescada 

amarela (Sciaenidae) estão entre as espécies mais capturadas pela pesca 

no Brasil. Isso demonstra a importância da zona costeira para 

manutenção e o recrutamento dos estoques pesqueiros e, 

consequentemente, da própria atividade de pesca, que apresenta enorme 

importância econômica no estado. 

O conhecimento sobre as interações entre a distribuição das 

larvas de peixe e os processos oceanográficos na região costeira é de 
extrema importância, permitindo uma melhor compreensão dos fatores 

que afetam o recrutamento e a dinâmica das populações de peixes. 

Monitoramentos do ictioplâncton nas áreas da plataforma interna 

serviriam para uma melhor compreensão da variação populacional nos 
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gradientes de espaço e tempo, auxiliando com informações preciosas 

para uma gestão adequada dos recursos pesqueiros da região. 
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