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RESUMO

As estruturas das assembleias de peixes variam tanto no espacgo quanto
no tempo, e, em geral, sdo o resultado da estratégia reprodutiva de
diversas espécies que aproveitam as condigdes favoraveis do ambiente
para desenvolvimento das suas larvas. Regibes costeiras apresentam
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas que favorecem o crescimento
dos peixes, portanto, sdo comumente usadas como area de desova e de
criagdo. O presente trabalho teve como objetivo investigar a variacdo
sazonal das assembleias de larvas de peixe na regido costeira do estado
de Santa Catarina, bem como verificar a relacdo de varidveis ambientais
com a estrutura das assembleias. Este estudo também investigou,
especialmente, as caracteristicas dos habitats preferenciais e a
sazonalidade na abundancia de larvas da sardinha-verdadeira, principal
recurso pesqueiro do Brasil. Foram realizados 4 cruzeiros
oceanograficos, um em cada estacdo do ano de 2012. Amostras de
ictioplancton e de &gua, para anélise de variaveis fisico-quimicas, foram
coletadas em 42 pontos distribuidos ao longo da costa catarinense, entre
as latitudes 26°S e 28°S. O inverno se mostrou diferente das demais
estacdes do ano, onde apresentou menor abundancia de larvas e menor
rigueza taxondmica. O inverno foi composto em maior parte por larvas
de Sciaenidae, que apresentaram também elevada abundancia no
outono. Os taxons mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Carangidae
e Sciaenidae apresentaram relagdo com as diferentes condigoes
oceanograficas sazonalmente encontradas na costa catarinense, como
intrusdo da ACAS ao fundo no verdo e na primavera, presenca da AT no
outono e primavera, e também a descarga continental mais intensa na
regido centro-norte da area de estudo. Larvas do clupeideo sardinha-
verdadeira Sardinella brasiliensis foram encontradas durante trés
estacdes do ano (primavera, verdo e outono), indicando uma extensdo
em seu periodo reprodutivo conhecido. Na primavera e verdo, condicoes
fornecidas pela presenca da ACAS e pelo aporte costeiro favoreceram o
desenvolvimento das larvas, ampliando a tolerancia das larvas aos
limites das variaveis ambientais. No outono, as condi¢des preferenciais
dos habitats de desenvolvimento da sardinha-verdadeira foram mais
especificas, como temperatura em 24°C, salinidades altas e
concentragdo de oxigénio dissolvido em 7mg.L™t. O presente estudo
ressalta a importancia de zonas costeiras para o desenvolvimento dos
estagios iniciais dos peixes, principalmente aqueles de grande
importancia econdmica e que sdo alvos de exploragdo pesqueira. Estes
novos dados sobre a distribuicdo sazonal da sardinha-verdadeira sdo



informagOes importantes que podem auxiliar na melhoria da gestdo
deste recurso pesqueiro.

Palavras-chave: Aquicultura, Ictioplancton, Area 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°00°S and 28°30°S. 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%. 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: Adquaculture, Ichthyoplankton, Coastal areas, Brazilian
sardine, Seasonality
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INTRODUCAO GERAL

A ecologia de comunidades é o estudo dos padrdes de
diversidade, abundéancia e composicdo das espécies, e também dos
diferentes processos relacionados a esses padrdes (VELLEND, 2010).
Processos fisicos e bioldgicos causam mudancas dentro e entre as
comunidades ecoldgicas, fazendo com que elas variem tanto no espago
guanto no tempo (MENGE e OLSON, 1990).

Variagdo sazonal do ictioplancton

No ambiente marinho, o conhecimento sobre a ecologia de ovos e
de larvas de peixes tem importancia fundamental para o entendimento
da dindmica das populagdes, visto que os estagios iniciais representam
um perifodo critico do ciclo de vida (RE et al., 2005). O ictioplancton
ndo apresenta uma distribuicdo homogénea, sendo que suas assembleias
também exibem uma variagdo espaco-temporal. Temporalmente, muitas
assembleias de peixes variam sua composicdo em escala sazonal, com
taxons e grupos distintos ocorrendo apenas em uma determinada época
do ano. Estudos sobre a variagdo sazonal de assembleias de larvas de
peixes e de alguns taxons especificos vem sendo desenvolvidos em
diferentes regides 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 composi¢cdo das assembleias de larvas de
peixe na Plataforma Continental Sudeste (PCSE) do Brasil verificaram
gue durante a primavera as assembleias foram dominadas por larvas de
pequenos peixes pelagicos, como sardinhas e anchoitas, mas ja no
outono a abundéancia de espécies costeiras foi reduzida e a dominancia
ocorreu por uma espécie mesopelagica Bregmaceros cantori. Em um
estudo sobre a distribuicdo espago-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
abundéncia durante os meses mais quentes (PORCARO et al., 2014).

A distribuicdo dos ovos e das larvas de peixes esta relacionada a
processos biolégicos, como a estratégia reprodutiva dos peixes,
incluindo area, época e tipo de desova, a abundancia da populacdo
adulta, a duracdo dos estagios iniciais de desenvolvimento, o
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comportamento larval, a presenca de predadores e presas, entre outros
(SHERMAN et al., 1984; HERNANDEZ-MIRANDA et al., 2003;
SASSA e HIROTA, 2013; del FAVERO et al., 2017). Processos
atmosféricos e oceanograficos, como ventos, correntes, massas de agua,
vortices, ressurgéncias e descarga continental, também exercem
influéncia nesta distribuicdlo (MUHLING et al., 2008; MACEDO-
SOARES et al.,, 2014; PATTRICK e STRYDOM, 2014). A variacdo 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 reprodugdo, relacionada as condigdes
favoraveis que maximizam a fecundacdo e o desenvolvimento de sua
prole (SANVICENTE-ANORVE et al., 1998; RE et al., 2005), como o
acoplamento entre o produto da desova e a presenca de alimento
(CUSHING, 1990). As condicdes hidrograficas que retém o plancton,
juntamente com uma alta densidade de alimento, proporcionam as larvas
de peixe um rapido crescimento e desenvolvimento de suas habilidades
nadadoras, ajudando-as a evitar os predadores e resistir a dispersao por
correntes (CHUTE e TURNER, 2001).

Apesar dos estudos sobre o ictioplancton terem iniciado ha mais
de 50 anos no Brasil, somente apds a década de 1980 as pesquisas tém
se concentrado no entendimento da relacdo entre o ictioplancton e as
varidveis 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 presencga
de larvas da familia Myctophidae na regido sudeste do Brasil, tanto no
inverno quanto no verdo, esta associada a intrusdo da massa de agua
Agua Tropical (NAMIKI et al., 2017). E a distribuicio e abundancia de
larvas de Pleuronectiformes no nordeste do Brasil mostrou que cada
espécie ocorre em um periodo e local mais favoravel para desova e
crescimento das formas jovens, sendo que a espécie Bothus ocellatus
esteve relacionada com &guas mais quentes e maiores biomassas de fito
e zooplancton, enquanto Syacium papillosum ocorreu em aguas mais
salgadas e frias (MAFALDA JR. et al., 2016).

Anélises dos padrGes espago-temporais que caracterizam a
abundéancia e diversidade de larvas de peixe produzem informagdes
importantes sobre o processo que determina a distribuicdo e tamanho da
populagcdo adulta (FUIMAN e WERNER, 2002), uma vez que 0
desenvolvimento e sobrevivéncia das larvas afeta o recrutamento
(MATSUURA, 1996). Alteragdes na dinamica das assembleias de larvas
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de peixe refletem mudancas na condi¢cdo do ambiente, tornando o0s
estudos sobre o ictioplancton particularmente relevantes ndo apenas para
entender a dindmica de populagdes, mas também para abordar os
impactos das mudancas ambientais nas comunidades marinhas
(BRODEUR et al., 2008; HSIEH et al., 2009).

Regido costeira de Santa Catarina

As assembleias de larvas de peixe em daguas costeiras sdo
complexas, tanto em termos de composi¢do de espécies quanto do
padrdo de distribuicdo (HARRIS et al., 1999; SPONAUGLE et al.,
2002). Processos oceanograficos como drenagem continental e
ressurgéncia induzida pelo vento desempenham um papel importante na
composicdo de larvas nessas regides (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 interagdes entre 0s processos fisicos, quimicos e
biologicos. A dindmica oceanografica da PCSE ¢€ influenciada pela
Corrente do Brasil (CB), que flui em dire¢do sul pela borda da
plataforma e transporta a Agua Tropical (AT) em sua camada superior,
massa de agua quente e pobre em nutrientes (SILVEIRA et al, 2000),
fazendo com que condicdes oligotroficas prevalecam na plataforma, a
exce¢do sob influéncia de alguns sistemas estuarinos. Os estoques
oceanicos de nutrientes estdo presos na Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), massa de &gua fria e rica em nutrientes que flui em camada
inferior da CB abaixo da AT. Diferentes mecanismos, como variagdo na
topografia da plataforma, regime de ventos e hidrografia, promovem
varias oportunidades de intrusdo da ACAS sobre a plataforma em
diferentes escalas de tempo e espaco, trazendo novos nutrientes a zona
eufdtica (LOPES et al., 2006). Essa entrada da ACAS estabiliza a
coluna d’agua, impulsionando a producgdo primaria e secundéria, e a
retencdo do ictioplancton e suas presas, condigdes estas que favorecem o
desenvolvimento das formas jovens dos peixes (BAKUN, 2010). Essas
caracteristicas ambientais também favorecem o0 sucesso do
recrutamento, pois ocorre a sobreposicdo entre a disponibilidade de
alimento e a producéo de larvas (LASKER,1975).

Variagbes na distibuicdo de larvas de peixe associadas a
sazonalidade na distribuicdo de massas de &gua ja foram verificadas na
PCSE (MATSUURA, 1998; LOPES et al., 2006; KATSURAGAWA et
al., 2014). No entanto, estudos sobre a composicdo e distribuicdo 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 area de amostragem, de modo a
incluir um reduzido nimero de estagdes amostrais nessa regido, ou
ainda, se tratam de estudos pontuais, que analisam habitats especificos
tais como ilhas costeiras e estudrios.

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 regido Sudeste e Sul do
Brasil e uma cadeia de processamento de pescados responsavel pela
producdo de enlatados. Além da producdo de conservas da propria
sardinha, ha a manutencdo da inddstria de conserva do atum, ja que a
pesca de tunideos utiliza uma grande quantidade de pequenos peixes
peldgicos como isca para sua captura (CERGOLE e DIAS-NETO,
2011).

A producdo comercial dessa espécie vem sofrendo grandes
oscilagfes de captura nas ultimas décadas e dois grandes colapsos foram
registrados, um em 1990 e outro no ano 2000. Uma combinacéo da ac¢éo
de sobrepesca e condicBes ambientais adversas durante o periodo
reprodutivo é apontada como causa principal de declinios progressivos
gue ocorreram desde 1970 (CERGOLE et al., 2002; JABLONSKI e
LEGEY, 2004).

Por causa de suas caracteristicas biologicas, como ciclo de vida
curto, alta fecundidade, alta mobilidade, alimentag&o a base de plancton,
0S pequenos pelagicos como a sardinha respondem rapidamente as
variagGes ambientais (CHECKLEY et al., 2009) e o entendimento sobre
0 uso do habitat por uma espécie é essencial para avaliar os impactos
das atividades antrépicas, os esforcos de conservacdo e as medidas de
manejo dessa espécie (COSTA et al., 2015). O conhecimento da
distribuicdo temporal do ictioplancton ao longo de um ciclo anual
também pode ser uma ferramenta de grande valia para o
estabelecimento de acGes de manejo da pesca, tais como a definicdo de
defeso e manejo de estoques pesqueiros (NAVARRO-RODRIGUEZ et
al., 2006).

Devido sua importancia econémica, diversos estudos acerca da
biologia, ecologia e conservagdo da sardinha-verdadeira comegaram a
ser desenvolvidos (MATSUURA et al.,, 1992; MATSUURA, 1998;
DIAS et al., 2004). No entanto, esfor¢os recentes para monitoramento
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das variacdes espaco-temporal na populacdo dessa espécie sao escassos
e devem ser incentivados. Portanto, em 2010, com o intuito de
contribuir com o processo de gestdo pesqueira da sardinha-verdadeira,
foi criado o projeto Isca-Viva, desenvolvendo agdes de monitoramento
ambiental e técnicas de producdo e manejo de isca-viva (juvenis de
sardinha-verdadeira), com vistas ao uso sustentavel do recurso e a
manutencdo das maiores cadeias de processamento industrial de
pescados no Brasil.

O material proveniente deste projeto, relativo ao ictioplancton,
foi utilizado para desenvolvimento dos capitulos apresentados nesta
tese.

OBJETIVO GERAL

Investigar a variacdo espacial e sazonal de larvas de peixes na regido
costeira de Santa Catarina, sul do Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Capitulo 1 — Investigar as diferengas sazonais das assembleias de larvas
de peixe na regido costeira de Santa Catarina, e verificar a relacdo da
oceanografia regional com a distribuicdo dos tdxons mais abundantes.

Capitulo 2 - Investigar a variagdo espacial e sazonal da abundancia de
larvas da sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis na regido costeira
de Santa Catarina, bem como analisar os habitats preferencias de
desenvolvimento desta espécie e verificar a influéncia de massas de
agua e outras variaveis ambientais nessa distribuicao.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A area do estudo compreende a regido costeira de Itapoa (26°S e
48°W) a Laguna (28°S e 48°W), no litoral do estado de Santa Catarina,
onde foram definidas 42 estagdes de amostragem, divididas em 13 perfis
dispostos ortogonalmente em relacdo a costa (Figura 1). As estacdes
mais costeiras estdo localizadas na is6bata de 10 m, com distancia de 5
milhas nauticas (9km) entre as esta¢des subsequentes.
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Figura 1: Area de estudo e localizagdo das estacBes de amostragem na regio
costeira de Santa Catarina para os cruzeiros oceanograficos realizados durante
as estacdes do ano de 2012.

Esta &rea é integrante da Plataforma Continental Sudeste (PCSE),
definida como a regido da plataforma continental que se estende ao
longo da costa brasileira, desde Cabo Frio (RJ) até Cabo de Santa Marta
(SC), possuindo caracteristicas e dindmicas tipicas de plataformas
continentais de latitudes médias. Sua topografia é suave, com as isobatas
dispondo-se paralelamente a linha da costa (CASTRO et al., 2006).
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Para o cenario hidrografico da regifo Sul da PCSE, as massas de
4gua caracteristicas da costa até a borda da plataforma sdo: Agua
Tropical (AT), quente e salina, transportada em direcdo ao sul na
camada superior (0-200m) da Corrente do Brasil nas proximidades da
quebra da plataforma continental (CB); Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), fria e rica em nutrientes, também transportada pela CB
préxima a borda da plataforma, porém situada na camada inferior (200-
500m); Agua Subtropical de Plataforma (ATSP), resultante da mistura
de é&guas de descarga continental e AT (SILVEIRA et al., 2000;
MOLLER JR. et al., 2008).

A estrutura da termoclina na costa sudeste-sul do Brasil é também
regulada pela variagdo sazonal da direcéo e da intensidade dos ventos.
Durante a primavera e verdo, ventos nordeste favorecem a penetracdo da
ACAS sobre a plataforma. Ja no inverno, os ventos invertem a
circulacdo da regido, promovendo o recuo da ACAS em direcdo a borda
da plataforma (BRAGA e NIENCHESKI, 2006; LOPES et al., 2006). A
ACAS possui nutrientes em abundancia, porém, normalmente ocupa
estratos inferiores da coluna de agua, com radiacdo solar insuficiente.
Com o rompimento da termoclina, no fendbmeno de ressurgéncia, ocorre
a fertilizagdo da zona eufética com nutrientes da ACAS (GAETA e
BRANDINI, 2006; LOPES et al., 2006).

Na costa de Santa Catarina, a dinamica hidrografica também é
influenciada pelas descargas dos sistemas fluviais presentes na regiao,
como 0s rios Sdo Francisco do Sul, Itapocu, Itajai-acu, Camborid and
Tijucas (SCHETTINI et al., 2005). Durante o inverno, a intensificagéo
de ventos sul transporta a Agua da Pluma do Prata (APP) na direco
norte, podendo atingir iclusive a porcéo sul da PCSE (Santa Catarina),
influenciando também na insercdo de nutrientes na hidrografia local
(MOLLER JR. et al., 2008).

Amostragem do plancton e das variaveis de qualidade de agua

Foram realizados quatro cruzeiros oceanograficos a bordo do
Navio de Pesquisa Soloncy Moura (CEPSUL/ICMBIo) durante o ano de
2012, com amostragens sazonais (30/01-03/02/12 - verdo, 23/04-
27/04/12 - outono, 23/07-27/07/12 - inverno e 05/11-09/11/12 -
primavera).

As coletas de plancton foram feitas com o auxilio de uma rede
bongd, com 60 cm de abertura de boca, 3 m de comprimento e malhas
de 300 e 500 um. Arrastos obliquos foram feitos com permanéncia da
rede por 30 segundos no local mais profundo, realizados em triplicata,



28

com o barco mantido em velocidade média de 2 nés. As profundidades
de coleta foram de 10 m a 30 m, de acordo com a proximidade da
estacdo amostral em relagdo a costa, ainda podendo variar em funcéo da
batimetria local, buscando atingir uma profundidade de seguranca para o
equipamento ndo colidir com o fundo. Fluxémetros mecéanicos foram
acoplados as bocas da rede para quantificacdo do volume de &gua
filtrado. As amostras coletadas foram armazenadas em frascos de
polietileno e fixadas numa solucéo de formalina a 4%. Em laboratério,
as amostras foram triadas sob estereomicroscépio e o ictioplancton
encontrado foi separado. As larvas de peixe foram identificadas ao nivel
taxonémico de familia, com excecdo da identificagdo da espécie de
sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) (MATSUURA, 1975;
FAHAY, 1983; MOSER, 1996; RICHARDS, 2005; BONECKER e
CASTRO, 2006). A abundancia de larvas foi padronizada pelo nimero
de individuos por m? de superficie marinha.

Variaveis de qualidade de 4gua foram obtidas através de amostras
de agua coletadas com garrafas de Niskin em diferentes profundidades
(superficie, 10m, 20m, 30m, 50m e fundo), variando de acordo com a
batimetria local. As varidveis fisico-quimicas (temperatura, salinidade e
oxigénio dissolvido) foram registradas a partir de uma sonda
multiparamétrica YSI-6600. Nutrientes inorganicos dissolvidos (nitrito,
nitrato, silicato, ortofosfato e aménio) foram determinados a partir de
métodos colorimétricos e a clorofila-a foi determinada a partir da
extracdo com acetona 90% v/v e espectrofotometria (STRICKLAND e
PARSONS, 1972). As coletas de agua, as analises e a determinacdo das
varidveis de qualidade de agua foram obtidas e processadas pelo pela
equipe do Laboratério de Oceanografia Quimica da Universidade do
Vale do Itajai (UNIVALLI), também participantes do projeto Isca-Viva.
Estes dados foram gentilmente disponibilizados para o desenvolvimento
deste trabalho.
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CAPITULO 1 - Distribuicdo sazonal de larvas de peixes na regifo
costeira de Santa Catarina, sul do Brasil
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Resumo

Neste estudo foi investigada a variacdo sazonal da assembleia de larvas
de peixe na regido costeira de Santa Catarina, Brasil, assim como a
influéncia de variaveis oceanogréaficas nessa distribuicdo. Em cada
estacdo do ano de 2012 foi realizado um cruzeiro oceanografico para
coleta do ictioplancton e das varidveis fisico-quimicas da agua em 42
pontos amostrais. O inverno, por ter apresentado menor abundancia de
larvas e menor diversidade taxonémica, mostrou maior diferenca em
relagdos as demais esta¢des do ano. Larvas de Sciaenidae predominaram
no inverno, mas também foram abundantes no outono. Larvas
pertencentes aos taxons mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae,
Sciaenidae e Carangidae, apresentaram relacdo com as diferentes
condi¢cbes oceanogréficas sazonalmente encontradas na costa
catarinense, como intrusdo da ACAS ao fundo no verdo e na primavera,
presenca da AT no outono e primavera, e também a descarga continental
mais intensa na regido centro-norte da area de estudo. A &rea costeira de
Santa Catarina mostrou ser um ambiente favordvel para o
desenvolvimento do ictioplancton.
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Palavras-chave: ictioplancton, zona costeira, pequenos pelagicos,
sazonalidade, variaveis 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

Introducéo

A distribuicdo espacial e temporal das assembleias de
ictioplancton nas plataformas continentais vem sendo descrita em
diferentes oceanos (AZEITEIRO et al., 2006; MUHLING et al., 2008;
HERNANDEZ 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 composicdo, especialmente em uma
escala sazonal, onde muitos taxons e grupos distintos ocorrem somente
em uma determinada época do ano (GRAY e MISKIEWICZ, 2000;
HERNANDEZ-MIRANDA et al., 2003; MUHLING e BECKLEY,
2007; CARASSOU et al., 2012). A maioria dos peixes marinhos
apresenta uma sazonalidade na reproducdo, associada a condi¢bes
favoraveis que maximizam a fertilizacdo e o desenvolvimento da prole
(SANVICENTE-ANORVE et al., 1998; RE et al., 2005).
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A formacdo, desenvolvimento e manutencdo da estrutura de uma
assembleia ictioplanctonica é relacionada a processos oceanograficos,
como correntes e massas de agua (MUHLING et al., 2008; MACEDO-
SOARES et al., 2014), vortices (MULLANEY e SUTHERS, 2013),
descarga continental (LOPES et al., 2006; MACEDO-SOARES et al.,
2014), e também a processos biolégicos como, a distribuicdo dos
adultos, periodo e area de desova, e mortalidade (SHERMAN et al.,
1984; MATSUURA, 1998). Portanto, a estrutura da assembleia de
peixes em uma regido sera influenciada pelo padrdo sazonal de desova
de diferentes espécies, associado a presenga e a intensidade dos
processos oceanograficos que irdo coincidir com a desova (MUHLING
e BECKLEY, 2007).

As regibes costeiras marinhas sdo constituidas por habitats que
favorecem o desenvolvimento dos estagios iniciais dos peixes que
utilizam essas areas para desova e criacdo, 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 tém como caracteristicas elevadas concentracdes
de nutrientes, maior disponibilidade de alimento, presenca de gradientes
termohalinos, presenca de abrigos para reprodugdo, baixa abundancia de
predadores e padrBes de circulagdo que favorecem a retencdo de
organismos ictioplancténicos (LEGGETT, 1985; SINCLAIR, 1988;
LEVINTON, 1982; LIVINGSTON, 2002; BAKUN, 2010). Devido a
sua importancia, pesquisar e documentar a utilizagdo da regido costeira
em escala espacial e temporal em relacéo a variabilidade do ambiente é
essencial para a compreensdo e previsdo dos efeitos das mudancas
ambientais sobre as populacdes de peixes (LAPRISE; PEPIN, 1995).

Santa Catarina € o maior produtor brasileiro de pescado
proveniente da pesca extrativa marinha (MPA, 2013) e sua area costeira
apresenta complexas interagdes entre 0s processos fisicos, quimicos e
bioldgicos. A oceanografia dessa regido exibe processos que favorecem
0 desenvolvimento do ictioplancton (MATSUURA, 1996), havendo
estudos que sugerem a plataforma continental catarinense como
ambiente importante para reproducdo de diferentes espécies
(MATSUURA, 1998; LOPES et al., 2006; del FAVERO et al., 2017).

No entanto, muito do que se sabe sobre a distribuicdo e
composicdo das assembleias de larvas de peixe na costa de Santa
Catarina vem de projetos realizados em uma ampla area de amostragem,
de modo que os pontos amostrais tendem a ser mais espacados (LOPES
et al., 2006; KATSURAGAWA et al., 2014; MACEDO-SOARES et al.,
2014), com um reduzido ndmero amostral contido nessa regido, ou
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ainda, decorrente de pesquisas pontuais que analisaram habitats
especificos tais como baias, lagoas costeiras, ilhas e estuarios
(MACEDO-SOARES et al.,, 2009; COSTA et al., 2012; SOUZA-
CONCEICAO et al., 2013).

O objetivo deste estudo foi investigar a variagdo sazonal das
larvas de peixes presentes na regido costeira da plataforma continental
de Santa Catarina e ainda, relacionar a distribuicdo dos tdxons mais
dominantes com as massas de &gua e as variaveis oceanogréficas.

Material e Métodos
Area de estudo

Na zona costeira de Santa Catarina ocorrem as seguintes massas
de agua: Agua Tropical (AT - T>18,5°C, S>36), agua quente e
oligotrofica fluindo em direcdo sul préximo a borda da plataforma
continental, na camada superior (0-200m) da corrente do Brasil (CB);
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS - T<18,5°C, $>35,3), agua 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 verdo; Agua Subtropical
de Plataforma (ASTP - inverno T>14°C, 33,5<S<35,3/T>18,5°C,
35,3<S<36; verdo T>18,5°C, 35,3<S<36/T>21°C, 33,5<S<35,3), uma
mistura da AT com 4&guas provenientes da drenagem continental
(SILVEIRA et al., 2000; MOLLER JR et al., 2008). A &gua doce
proveniente de sistemas fluviais também exerce influéncia na
hidrodindmica da area de estudo, principalmente as dguas provenientes
dos rios Sao Francisco do Sul, Itapocu, Itajai-acu, Camborid e Tijucas.
A Agua da Pluma do Prata (APP - T>10°C, 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 periodo (SCHETTINI et al., 2005;
MOLLER JR et al., 2008).

Amostragem e processamento

Amostras de ictioplancton foram coletadas durante quatro
cruzeiros oceanograficos realizados a bordo do NPg Soloncy Moura
(IBAMA) na éarea entre Itapoa (26°S) and Laguna (28°S) em cada
estacdo do ano de 2012 (30/01-03/02/12 - verdo, 23/04-27/04/12 -
outono, 23/07-27/07/12 - inverno e 05/11-09/11/12 - primavera).
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Aurrastos obliquos nicos foram feitos em cada uma das 42 pré-definidas
estacdes amostrais (Figura 1) utilizando uma rede do tipo Bong6. As
amostras provenientes da rede de 500um foram analisadas. . As
profundidades de amostragem variaram de 10 a 30m de acordo com a
distancia da estacdo amostral em relagdo a costa: 10m nas estages mais
costeiras, 20m nas estacdes intermediarias e 30m nas estacdes mais
distantes da costa. Um fluxémetro mecéanico (General Oceanics) fixado
na boca da rede foi utilizado para medir o volume de agua filtrado em
cada arrasto. As amostras coletadas foram preservadas em solucdo de
formalina 4%.
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Figura 1: Mapa da &rea de estudo. Localizacdo das 42 estagBes amostrais na
regido costeira de Santa Catarina.

Em laboratorio, as amostras foram triadas sob estereomicroscépio
e as larvas de peixe encontradas foram separadas e identificadas ao nivel
taxondmico de familia de acordo com as caracteristicas morfométricas e
meristicas, conforme os estdgios de desenvolvimento descritos na
literatura (FAHAY, 1983; MOSER, 1996; RICHARDS, 2005;
BONECKER e CASTRO, 2006). As larvas em estagio vitelinico ndo
foram identificadas, sendo apenas quantificadas.
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Variaveis fisico-quimicas da &gua (temperatura, salinidade,
oxigénio dissolvido) foram obtidas utilizando uma sonda
multiparametro (YSI) em amostras de agua coletadas em diferentes
profundidades (superficie, 10m, 20m, 30m, 50m e fundo) com garrafas
de Niskin de 5L. As amostras de agua foram ainda analisadas para a
determinacdo da concentragdo de nutrientes (silicato, ortofosfato, nitrito,
nitrato, aménio) e clorofila-a, e os dados foram analisados e
disponibilizados pelo Laboratério de Oceanografia Quimica e Polui¢do
Marinha (LOQ) da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI).

Anélise de dados

A abundancia das larvas foi padronizada em ndmero de
individuos por m? de superficie do mar. A identificacdo das massas de
agua em cada estacdo do ano foi realizada por meio do diagrama de
Temperatura-Salinidade (T-S) usando o pacote oce (KELLEY e
RICHARDS, 2016), baseada nos indices termohalinos descritos na
literatura (MOLLER JR. et al., 2008). Mapas de distribuicdo horizontal
da temperatura e salinidade de superficie e fundo foram utilizados para
visualizacdo dos padrBes sazonais na distribuicdo dessas variaveis. As
interpolacBes foram geradas por um modelo Kriging usando o pacote
fields (NYCHKA et al., 2014) com ajuste minimo do parametro de
suavizacdo (lambda=0,009) para evitar suavidade excessiva e perda de
gualidade pelo modelo (BIVAND et al., 2008).

A Andlise de Varidncia Multivariada  Permutacional
(PERMANOVA) foi utilizada para comparar a estrutura da assembleia
de peixes entre as diferentes estagbes do ano (ANDERSON, 2001),
usando o indice de similaridade de Bray-Curtis entre as amostras. As
abundancias das familias foram previamente transformadas por raiz
quadrada para reduzir o peso dos taxons abundantes (FIELD et al.,
1982). Diferenca significativa detectada pela PERMANOVA foi testada
por um teste par-a-par que compara todos os pares de grupos.
Adicionalmente, o pressuposto de independéncia e homogeneidade das
dispersdes multivariadas dentro dos grupos foi testado usando o método
da Dispersdo Permutacional (PERMDISP) (ANDERSON et al., 2008).
A contribuicdo de cada taxon para a dissimilaridade entre os grupos foi
estimada usando a Anélise de Similaridade das Percentagens (SIMPER).

As andlises da PERMANOVA, PERMDISP e SIMPER foram
realizadas no programa PRIMER 7 (CLARKE e GORLEY, 2015) com
pacote PERMANOVA+ (ANDERSON et al., 2008). J& os diagramas T-
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S e mapas de distribuicdo da abundancia de larvas foram feitos no
programa R (v3.2.4; R CORE TEAM, 2016).

Resultados
Condicbes oceanogréaficas

O verdo foi caracterizado pela presenga da ASTP, principalmente
na parte superior da coluna de &gua, associado a uma por¢do de agua
fria e de baixa salinidade presente na camada de fundo que se estendeu
ao longo da area de estudo, sendo provavel resultante da mistura entre a
agua de plataforma e ACAS. Na regido da ilha de Santa Catarina essa
massa de agua fria atingiu a superficie. As aguas de outono foram
compostas por ASTP e AT. No inverno houve a predominancia da
ASTP, e aguas provindas da Pluma do Prata foram verificadas, em
maior intensidade na superficie do que no fundo, em algumas estacdes
amostrais da regido situada mais ao sul da costa de Santa Catarina
(transectos L e M). A primavera mostrou a presenca da ASTP, AT e
ACAS (Figura 2). Mapas da distribuicdo horizontal da temperatura e
salinidade mostram a intrusdo de uma agua fria (ACAS) no fundo da
plataforma na primavera e no verdo, atingindo a area ao norte da ilha de
Santa Catarina até a isébata de 30m e em maior intensidade a area ao sul
da ilha, onde a ACAS alcangou uma regido ainda mais costeira (Figura
4). A influéncia da descarga continental, principalmente dos rios S&o
Francisco do Sul, Itajai e Tijucas, foi vista em todas as estacfes do ano,
onde aguas menos salinas (<33,5) foram verificadas tanto na superficie
guanto no fundo das estagBes amostrais mais costeiras da regido
localizada ao norte da ilha de Santa Catarina (Figuras 3 e 4).
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Figura 2: Diagrama T-S para a regido costeira de Santa Catarina em cada
estacdo do ano em 2012. Massas de agua: Agua Subtropical de Plataforma
(ASTP), Agua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua da
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Composic¢do, abundancia e distribuicdo das larvas

Um total de 2540 larvas foram coletadas, sendo que 2394 larvas
deste total foram classificadas em 34 taxons (Tabela 1). Os taxons
registrados em maior abundancia foram: Engraulidae (34,4%),
Clupeidae (14,2%), Sciaenidae (12,2%), Carangidae (9,7%), Gobiidae
(6,2%) e Haemulidae (3,7%). Cada familia restante representou menos
de 3% da abundancia total.

A primavera foi a estagcdo do ano com maior riqueza de familias e
também maior abundancia média de larvas, ao contrario do inverno que
apresentou menor abundancia e o registro de apenas cinco familias
(Tabela 1).

Mais de 50% das abundancias de larvas capturadas durante o
verdo, outono e primavera foram compostas por larvas de Engraulidae,
Clupeidae e Carangidae (Tabela 1). Larvas de Sciaenidae foram
encontradas em todas as estacdes do ano e foram mais abundantes no
outono, no entanto, representaram mais de 40% das larvas capturadas
durante o inverno (Tabela 1). Larvas das familias Gobiidae e
Haemulidae também foram encontradas em todas as estacGes do ano,
apesar de capturadas em maior abundéncia na primavera (Tabela 1). O
inverno ndo apresentou nenhum taxon exclusivo (Tabela 1).
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Mapas da distribuicdo espacial das larvas mostram, de modo
geral, uma maior abundancia na area situada entre o limite norte da area
de estudo e a ilha de Santa Catarina, tanto no verdo quanto no outono.
No outono, uma elevada abundancia de larvas foi verificada nas
proximidades da foz do rio S&o 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 area de
estudo, tanto na regido que esteve sob influéncia da ACAS ao fundo
guanto nas areas influenciadas pelas plumas de rio, como as dos rios Séo
Francisco do Sul, Itajai, Camborit e Tijucas, e também na saida do
canal sul da ilha de Santa Catarina (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9). Larvas de
Clupeidae ndo foram encontradas no inverno e estiveram presentes em
maior abundéncia na &rea situada ao norte da ilha de Santa Catarina
(Figura 7). Carangidae apresentou este mesmo padréo de distribuicdo no
verdo e outono, mas ja na primavera uma grande quantidade de larvas
foi encontrada ao sul da ilha (Figura 9).

Verdo (Janeiro) Inverna (Julho) Primavera (Novembro)

E Qutano (Abril)

s
2o

Figura 5: Distribuicdo da abundancia total de larvas de peixes (n° ind.m?) na
regido costeira de Santa Catarina para cada estacdo do ano de 2012.
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Figura 6: Distribuicdo da abundancia de larvas de Engraulidae (n° |nd m?) na
regido costeira de Santa Catarina para cada estagdo do ano de 2012.
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Figura 7: Distribuicdo da abundancia de larvas de Clupeidae (n° ind.m?) na
regido costeira de Santa Catarina para cada estacdo do ano de 2012.
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Figura 8: Distribuicdo da abundancia de larvas de Sciaenidae (n° ind.m2) na
regido costeira de Santa Catarina para cada estagdo do ano de 2012.
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Figura 9: Distribuicdo da abundancia de larvas de Carangidae (n° ind.m?) na
regido costeira de Santa Catarina para cada estacdo do ano de 2012.
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Variacdo sazonal das assembleias de larvas

O resultado da PERMANOVA mostrou a existéncia de diferencas
significativas na composicdo das assembleias de larvas de peixe entre as
quatro esta¢Bes do ano (Pseudo-F = 6,534, p(perm) = 0,0001, Residual
d.f. = 119) (Tabela 2). O teste de comparacdo entre pares de grupos
(pair-wise) da PERMANOVA resultou em diferengas significativas
entre todas as estacfes do ano, indicando assembleias de larvas de
peixes distintas. Entretanto, a analise de homogeneidade das dispersdes
multivariadas (PERMDISP) foi significativa e seu teste pareado mostrou
significancia nas comparacdes entre a primavera e as outras estagdes do
ano (Tabela 2). Isto significa que a dispersdo das amostras na primavera
é heterogénea em relacdo ao seu centroide, indicando uma combinacdo
entre diferencas na localizagdo e na dispersdo entre grupos no espago
multivariado. A primavera se destacou como sendo a estagdo mais
abundante e diversa, apesar disso, muitos dos tdxons que ocorreram
nessa estacdo também ocorreram nas demais estac@es do ano. A maior
semelhanca observada entre as estaces do ano ocorreu entre a
primavera e o verdo, onde a similaridade entre estes dois grupos foi
maior gque a similaridade dentro do proprio grupo do verdo (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados dos testes da PERMANOVA e PERMDISP baseados nas
abundancias das familias coletadas na regido costeira de Santa Catarina em cada
estacdo do ano de 2012.

PERMANOVA PERMDISP
P(perm) P(perm)
Estacdo do ano 0,0001 0,0095
Pair-wise teste Pair-wise teste
Grupos P(perm) Similaridade® P(perm)
verao, outono 0,0001 15,688 0,7131
verdo, inverno 0,0001 8,836 0,4784
verdo, 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: verdo = 22,304, outono = 24,207, inverno =
20,414, primavera = 34,833

A andlise de similaridade das percentagens (SIMPER) mostrou
que as familias mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Sciaenidae e
Carangidae, foram os tdxons que apresentaram maior contribui¢do para
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a dissimilaridade das assembleias entre 0s meses avaliados,
dissimilaridade esta relacionada, principalmente, a diferenca em suas
abundéancias. Outros taxons também contribuiram para a diferenca
temporal das assembleias, mas atuaram de forma reduzida, com
contribuicéo de dissimilaridade menor que 10% cada (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados da analise SIMPER para a dissimilaridade na composicao

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

amostradas em 2012. DM=dissimilaridade média, AbM=abundancia média.
Grupo Veréo x Outono

(DM=84,31)
Taxons 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 Verdo x Inverno

(DM=91,16)
Taxons 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
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Grupo Outono x Inverno

(DM=86,50)
Taxons 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 Verdo x Primavera

(DM=74.81)
Taxons AbM Ver AbMPri  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 Outono x Primavera

(DM=78,57)
Taxons 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
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Continuacdo tabela 3...
Grupo Inverno x Primavera

(DM=88,26)
Taxons AbM Inv  AbMPri  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

Discussao

O presente estudo mostrou diferentes padrfes na abundancia e
composi¢do das assembleias de larvas de peixes em distintas estacdes do
ano na regido costeira de Santa Catarina.

A dindmica oceanogréafica e as massas de agua verificadas neste
estudo seguiram o padrdo ja observado para a Plataforma Continental
Sudeste (SILVEIRA et al., 2000; BRAGA e NIENCHESKI, 2006). A
predominéncia da ASTP em cada estacdo do ano era esperada, ja que a
area analisada é extremamente costeira e sofre influéncia direta da
drenagem continental (MOLLER JR et al., 2008). A intrusdo da ACAS
sobre a plataforma ocorreu durante o verdo e a primavera, onde aguas
com menor temperatura e maior salinidade foram verificadas na camada
de fundo, contrastando com a camada de superficie e, dessa forma,
criando uma termoclina rasa na regido. No outono a ACAS nao se fez
presente e no inverno ocorreu apenas na plataforma nas areas proximas
ao Cabo de Santa Marta. As caracteristicas termohalinas das massas de
adgua na costa sudeste e sul do Brasil variam sua amplitude,
principalmente em funcdo de processos de mesoescala gerados pela
Corrente do Brasil (meandros e vortices) e também da sazonalidade, da
direco e da intensidade dos ventos. Em geral, durante o verdo, os
ventos originarios de nordeste deslocam as aguas superficiais em
direcdo ao oceano, seguindo o transporte de Ekman. Esse processo
favorece a intrusdo da ACAS na camada de fundo sobre a plataforma e o
desenvolvimento da termoclina sazonal. No inverno, ventos do
quadrante sul invertem a circulacdo de agua da regido e promovem o
recuo da ACAS em direcdo a borda da plataforma, resultando em uma



51

coluna de agua homogénea (SILVEIRA et al.,, 2000; BRAGA e
NIENCHESKI, 2006).

Larvas de peixe das familias Engraulidae e Clupeidae foram as
mais coletadas, representando quase 50% da abundancia total. E comum
a predominancia dessas duas familias na composicdo taxénomica do
ictioplancton da PCSE, desde a regido 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
pelagicos ocupam posicdo intermediaria na cadeia tréfica, mostrando
grande importancia para 0 ecossistema, uma vez que exercem um
controle tanto na dindmica de seus alimentos como de seus predadores
(CURY et al., 2000). Segundo Checkley et al. (2009), pequenos peixes
peldgicos como anchoitas (Engraulidae) e sardinhas (Clupeidae)
dominam os ecossistemas marinhos altamente produtivos que recebem
influéncia de ressurgéncias e da drenagem continental, como é o caso da
costa catarinense.

Engraulideos e clupeideos, juntamente com larvas da familia
Carangidae, compuseram mais de 50% da assembleia de larvas do
verdo, outono e primavera. Katsuragawa et al. (2014) também
verificaram essa mesma composicdo ao longo da PCSE para primavera
de 1997. Essas familias possuem diferentes espécies que se reproduzem
nessas épocas do ano. No entanto, as maiores abundancias de Clupeidae
foram verificadas na primavera e verdo, enquanto que de Carangidade
foi na primavera e outono. Isto se deve, provavelmente, porque seus
principais representantes na regido sul do Brasil, o clupeideo Sardinella
brasiliensis e o carangideo Trachurus lathami apresentam atividade
reprodutiva nessas estages do ano (MATSUURA et al., 1992;
KATSURAGAWA et al., 2006). Além da grande representatividade que
teve no verdo, outono e primavera, larvas de Engraulidae também foram
encontradas no inverno, mas em menor abundéncia. 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 verdo (MATSUURA et al., 1992).

A PCSE é marcada por intensa atividade reprodutiva dos peixes
na primavera e no verdo (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
guentes promove o enriquecimento da dgua com nutrientes, 0 aumento
da producéo priméria e a retengdo das larvas e de seu alimento (LOPES
et al., 2006), condicOes estas que favorecem a sobrevivéncia e
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desenvolvimento das larvas de peixes e, consequentemente, o
recrutamento (BAKUN, 2010). A influéncia da ressurgéncia costeira na
distribuicdo do ictioplancton ja foi verificada em outras regides
costeiras, principalmente em regides de correntes de contorno leste
(VELEZ et al., 2005; AUTH, 2008; MOYANO et al., 2014; KREINER
et al.,, 2015), onde ocorrem as maiores ressurgéncias registradas em
escala global. A distribuicdo sazonal de larvas de pequenos peldgicos
na costa de Santa Catarina mostrou relacdo com a intrusdo da ACAS
observada na primavera e verdo. Mapas da distribuicdo horizontal das
larvas mostram uma presenga relevante das familias Engraulidae,
Carangidae e Clupeidade em locais associados a agua mais quente na
superficie (ASTP e/ou AT), porém com influéncia da ACAS na camada
de fundo (baixa temperatura e alta salinidade). Ovos e larvas de sardinha
e anchoita ja foram encontrados tanto na camada superficial mais quente
guanto na massa de agua mais fria de fundo, mas se distribuem
predominantemente acima da termoclina (MATSUURA, 1998). Del
Favero et al. (2017) analisaram a distribuigéo de ovos de E. anchoita em
diferentes anos na SBB e registraram a presenca de ovos nas areas da
plataforma interna que estavam sob a influéncia da ACAS. No entanto,
esses resultados mostraram que a variabilidade interanual na abundancia
de ovos dessa espécie ndo pareceu variar de acordo com a intensidade
de intrusdo da ACAS. E. anchoita ocorre durante todo ano e sua
distribuicdo parece estar relacionada a outras varidveis oceanograficas
(LOPES et al., 2006).

Apesar da dindmica hidrografica do outono ter sido diferente
daquela verificada na primavera e verdo, principalmente pela auséncia
da ACAS, larvas de Engraulidae, Clupeidae e Carangidae ainda foram
abundantes nessa estacdo do ano. Katsuragawa et al. (2014) verificaram
diferencas nas assembleias da plataforma entre o outono e a primavera,
onde a amostragem do més de maio mostrou que a abundancia 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 estagGes do ano,
apesar de apresentaram uma abundancia expressiva no outono. A
presenca de sistemas fluviais também é conhecida por favorecer o
desenvolvimento do ictioplancton (MACEDO-SOARES et al., 2014;
PORCARO et al., 2014), e pode também ter influenciado a distribui¢do
das larvas na primavera, no verdo e, principalmente, no outono, ja que
concentragdes altas de larvas também foram verificadas nos pontos mais
costeiros da regido centro-norte da area de estudo, &rea que recebe a
drenagem de um maior ndmero de rios, recebendo assim uma maior
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influéncia da descarga continental. Rios causam uma heterogeneidade
nos habitats de sistemas aquaticos como estuarios, regides costeiras e
grandes lagos pelo aporte de materiais al6ctones (REICHERT et al.,
2010). As plumas de rios diferem de suas &guas circundantes tanto em
atributos quimicos e fisicos quanto em biol6gicos (GRIMES;
KINGSFORD, 1996). A drenagem continental proporciona uma entrada
de nutrientes e sedimentos nos oceanos (MALLIN et al., 2005), gerando
um ambiente favordvel para o crescimento e sobrevivéncia dos peixes,
especialmente durante a fase planctdnica das larvas (REICHERT et al.,
2010). Estuarios exibem elevada produtividade bioldgica, que em
conjunto a outras variaveis ambientais favorecem o desenvolvimento de
estagios iniciais e o recrutamento de diversas espécies de peixes
(MANN e LAZIER, 2006). Larvas de Sciaenidae utilizam estuarios
como areas de alimentacéo e bercario (COSTA et al., 2012), por isso sua
grande abundancia em pontos préximos a esses ambientes. Costa et al.
(2012) ressaltam a importancia da baia da Babitonga (rio Sdo Francisco
do Sul) como érea de desenvolvimento de diversas espécies da familia
Sciaenidae. Adicionalmente, neste estudo, a distribuicdo deste taxon
também se mostrou associada a elevados valores de salinidade, visto que
sua abundancia foi maior no outono e na primavera, quando a massa de
agua salina Agua Tropical se fez presente de forma notdria. Rutkowski
et al. (2011) também verificaram uma relacéo direta da abundancia de
larvas de Sciaenidae e a salinidade.

O inverno foi a estagcdo do ano que apresentou menor abundancia
e diversidade. Outros estudos mostraram esse mesmo padrdo
(HERNANDEZ et al., 2010b; CARASSOU et al., 2012; PATTRICK et
al., 2014). A temperatura é um fator importante para o inicio da desova
dos peixes (ORTON, 1920), e relagGes positivas entre a abundéncia e a
diversidade relativa de peixes com a temperatura ja 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 familia ter sido maior durante
meses mais quentes, sua ocorréncia 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
abundéancia entre junho e novembro e do cangod (Stellifer rastrifer) no
inverno e verdo (KATSURAGAWA et al., 2006).

Os resultados deste estudo mostraram a dindmica sazonal das
assembleias de larvas de peixes na regido costeira de Santa Catarina. A
diferenca mais marcante foi observada no inverno, com menor
abundancia e riqueza taxondmica que as demais estacdes do ano. Larvas
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de Sciaenidae predominaram no inverno, mesmo sendo representativas
também durante o outono. Apesar de ser obeservado na primavera uma
maior abundancia larval e uma distribuicio mais homogénea da
abundancia total de larvas, sua composicdo foi semelhante aquela
registrada nas outras estacfes do ano, principalmente no verdo. Os
tdxons mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Carangidae e
Sciaenidae apresentaram relacdo com as diferentes condicbes
oceanograficas sazonalmente encontradas na costa catarinense, como
intrusdo da ACAS ao fundo no verdo e na primavera, presenga da AT no
outono e primavera, e também a descarga continental mais intensa na
regido centro-norte da area de estudo. Este estudo enfatiza a importancia
de zonas costeiras para o desenvolvimento dos estagios iniciais dos
peixes marinhos, considerando a dindmica sazonal dos ecossistemas
costeiros.
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CAPITULO 2 - Distribuicdo 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
0 conhecimento sobre a distribuicdo de seus estagios iniciais de
desenvolvimento e a relacdo desta distribuicdo com o ambiente sdo
ferramentas importantes para o gerenciamento deste recurso. O objetivo
deste estudo foi descrever a distribuicdo sazonal e espacial de larvas da
sardinha-verdadeira na area da plataforma interna do estado de Santa
Catarina, além de avaliar a potencial influéncia de algumas variaveis
ambientais no habitat larval da sardinha. Amostras de ictioplancton
foram obtidas em quatro cruzeiros oceanograficos realizados em cada
estacdo do ano de 2012. Mapas de abundancia mostraram a distribuicéo
das larvas em cada estacdo do ano e analises multivariadas e de
quociente caracterizaram o ambiente, de modo a mostrar os valores de
preferéncia, tolerancia e de rejeicdo da sardinha para alguns nutrientes e
varidveis fisico-quimicas. A sardinha-verdadeira apresentou uma
ampliacdo em seu periodo reprodutivo conhecido, ja que larvas desta
espécie foram encontradas no verdo, na primavera e também no outono.
Nenhuma larva de sardinha foi capturada durante o inverno. A
reproducdo nos meses mais quentes esteve relacionada as condices
geradas pela intrusdo da massa de agua Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) sobre a plataforma e o aporte costeiro. No outono, o habitat da
sardinha apresentou caracteristicas especificas, onde as larvas
mostraram preferéncia por dgua mais salina, com temperatura de 24°C e
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concentragdo de oxigénio dissolvido de 7mg.Lt. Medidas de manejo
visando a conservacdo e a manutencdo do estoque da sardinha-
verdadeira deveriam ser revistas, visto que o atual periodo de defeso da
espécie nao protege todo o periodo reprodutivo.

Palavras-chave: Clupeidae, periodo reprodutivo, pequenos peixes
pelagicos, 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 24°C 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

Introducéo

O clupeideo peléagico sardinha-verdadeira Sardinella brasiliensis
(Steindachner, 1879) € o principal recurso pesqueiro do Brasil, com uma
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producdo de 75.122,5 toneladas em 2011 (MPA, 2013). A producgdo
pesqueira desta espécie tem variado nas Ultimas décadas, onde a captura
méaxima aconteceu em 1973 com 228 mil toneladas e dois grandes
declineos ocorreram em 1990 e 2000, com producdes 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 importancia para a industria da pesca, estudos sobre
a biologia, ecologia e conservacdo da sardinha-verdadeira foram
desenvolvidos durantes os ultimos 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
area costeira da Plataforma Continental Sudeste (PCSE), entre 22°S e
28°S, no final da primavera e no verdo (MATSUURA et al., 1992;
MATSUURA, 1998). No entanto, um estudo recente analisando tanto o
indice gonadossomatico quanto os estadios de maturagdo gonadal de
fémeas da sardinha-verdadeira capturadas em ambiente natural revelou
uma alta atividade reprodutiva desta espécie entre a primavera € o inicio
do outono (PETERMANN e SCHWINGEL, 2016), ampliando assim o
seu conhecido periodo reprodutivo. Embora a ocorréncia de fémeas
maduras seja uma evidéncia importante para a identificacdo de periodo
reprodutivo, a presenga dos estagios iniciais de desenvolvimento dos
peixes é que pode confirmar o sucesso da desova (NAKATANI, 2001).
Pesquisas sobre o ictioplancton vém sendo utilizadas para avaliar a
sazonalidade da reproducdo (MATSUURA, 1998; IBAIBARRIAGA et
al., 2007; MUHLING e BECKLEY, 2007).

Pequenos peixes pelagicos, como as sardinhas e anchoitas,
habitam regifes produtivas dos oceanos que recebem nutrientes
provenientes de processos de ressurgéncias costeiras oceédnicas e da
drenagem continental. Seus habitats podem ser caracterizados
geograficamente e hidrograficamente (CHECKLEY et al., 2009). Uma
melhor compreensdo das caracteristicas dos habitats, especialmente das
areas de desova, tem ajudado os pesquisadores a entender as variagdes
espago-temporais na distribuicdo e na reproducdo de diferentes peixes
(BERNAL et al., 2007; ROY et al., 2007; del FAVERO et al., 2017).

Processos ocednicos e atmosféricos tém sido relacionados a
variabilidade espacial e temporal da distribuicdo 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 fendmeno associado a desova desta espécie é a intrusdo da
massa de agua fria e rica em nutrientes Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) na camada de fundo da PCSE, sobretudo durante o verdo
(MATSUURA, 1998). A entrada de nutrientes dessa massa de agua na
zona eufotica parece criar um habitat ideal para o desenvolvimento da
sardinha, apesar disso, nunca foi feita uma descricdo das preferéncias
dessas larvas por determinadas concentragdes desses nutrientes.

Sendo assim, 0s objetivos deste estudo sdo: (1) descrever a
distribuicéo sazonal e espacial de larvas da sardinha-verdadeira ao longo
da plataforma continental rasa de Santa Catarina e (2) avaliar a
influéncia de variaveis ambientais nos habitats de desenvolvimento
larval dessa sardinha.

Materiais e métodos
Area de estudo

A drea de estudo compreendeu a regido costeira do Estado de
Santa Catarina, entre Itapoa (26°S) e Laguna (28°S) (Figura 1). E parte
integrante da Plataforma Continental Sudeste (PCSE) e as principais
massas de agua ocorrendo nessa éarea sdo: Agua Tropical (AT -
T>18,5°C, S>36), dgua quente que flui ao sul préxima a borda da
plataforma na camada superior (0-200m) da Corrente do Brasil (CB);
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS - T<18,5°C, $>35.3), 4gua fria e
rica em nutrientes que também flui em direcdo sul, porém ocorrendo em
uma camada inferior (200-500m) da CB; Agua Subtropical de
Plataforma (ASTP - verdo=T>18,5°C, 35,3<S<36; T>21°C,
33,5<S<35,3/inverno=T>14°C, 33,5<S<35,3; T>18,5°C, 35,3<S<36),
sendo a mistura de aguas provindas da drenagem continental e AT
(MOLLER JR et al., 2008). A hidrodindmica dessa area também é
influenciada pela entrada de agua doce proveniente dos sistemas fluviais
dos rios Sdo Francisco do Sul, Itapocu, Itajai-agu, Camboril e Tijucas.
A Agua da Pluma do Prata (T>10°C, S<33,5), proveniente da drenagem
da bacia do rio da Prata e da Lagoa dos Patos, durante o inverno €
transportada em direcdo norte por ventos sudoeste e pode atingir a area
de estudo (SCHETTINI et al., 2005; MOLLER JR. et al., 2008).
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Técnicas de amostragem

As amostras de ictioplancton foram obtidas em quatro cruzeiros
oceanograficos realizados em cada estacdo do ano de 2012 (30/01-
03/02/12 - verdo, 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 obliquos usando uma rede do tipo Bongd com
abertura de malhas de 300um e 500um. As profundidades de
amostragem variaram de 10m a 30m de acordo com a distancia do ponto
amostral em relagdo a costa, com arrastos mais rasos nos pontos #1 e
mais fundos nos pontos #3 e #4. Fluxémetros mecanicos acoplados as
bocas das redes foram utilizados para estimar o volume de agua filtrado.
As amostras foram preservadas em solucéo de formalina 4%.

26°00'S

T 26°30'S

F 27°00'

F 27730

F 2800

b 28°30'

T T T
49°00'W 48°42' 48°24" 48°06'

Figura 1: Localizacdo dos pontos amostrais na regido costeira de Santa Catarina
para todos o0s cruzeiros de 2012.

As amostras foram triadas sob um estereomicroscopio, sendo que
as larvas da familia Clupeidae foram separadas e aquelas pertencentes a
espécie Sardinella brasiliensis foram identificadas (MATSUURA,
1975; RICHARDS, 2005).
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Amostras de dgua foram coletadas com garrafas de Niskin de 5L
em profundidades especificas (superficie, 10m, 20m, 30m, 50m e
fundo). Os dados hidrograficos (temperatura, salinidade e oxigénio
dissolvido) foram obtidos com uma sonda multiparamétrica (YSI). As
concentragcBes de nutrientes (silicato, ortofosfato, nitrito, nitrato e
amonio) e clorofila-a foram determinadas e gentilmente fornecidas pelo
Laboratdrio de Oceanografia Quimica e Poluicdo Marinha (LOQ) da
Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), que é parceiro no projeto
Isca-Viva.

Analise dos dados

A identificacdo das massas de 4gua em cada estacdo do ano foi
realizada por meio de gréaficos de Temperatura-Salinidade (T-S) usando
0 pacote oce (KELLEY e RICHARDS, 2016), baseada nos indices
termohalinos ja descritos acima (MOLLER JR. et al., 2008). Mapas de
distribuicdo horizontal da temperatura e salinidade tanto de superficie
guanto de fundo também foram produzidos para evidenciar os padrfes
sazonais. Interpolagdes foram realizadas usando um modelo Kriging
com ajuste minimo do parametro de suavizagdo (lambda=0,009) para
evitar excesso de suavizacdo 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 Andlise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para
investigar relagcBes entre o0s descritores ambientais (temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, ortofosfato, silicato, nitrato, nitrito e
amonio), classes de profundidade (superficie, fundo) e estacdes do ano
(verdo, outono, inverno, primavera) (LEGENDRE e LEGENDRE,
1998). A matriz de dados ambientais foi previamente submetida ao
Fator de Inflagdo da Variancia (Variance Inflation Factor - VIF) para
evitar multicolinearidade entre as varidveis (BORCARD et al., 2011).
Todas as variaveis foram mantidas (VIF < 10). O resultado da PCA foi
exibido utilizando scaling=2 e as amostras foram apresentadas com
cores diferentes para cada estacdo do ano, além de distintos simbolos
para cada profundidade. Para as analises VIF e PCA foram utilizados os
pacotes HH e Vegan (HEIBERGER, 2013; OKSANEN et al., 2013),
respectivamente.

Considerando as diferencas dos principais processos
oceanograficos, a area de estudo foi dividida em duas partes, norte
(transectos A-H) e sul (transectos 1-M), com o ponto de divisdo entre
eles situado no limite norte da Ilha de Santa Catarina.
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A abundancia das larvas foi padronizada pelo ndmero de
individuos por m?de superficie marinha Os valores finais consistem na
média das abundancias dos trés arrastos realizados em cada ponto
amostral, obtidos apés a soma das abundancias das duas redes. Os
valores de abundéncia de cada ponto amostral para cada estagdo do ano
sdo apresentados em mapas de distribuicdo horizontal. Diferencas
significativas das abundancias entre as estacbes do ano e entre 0s
transectos para cada estacdo do ano foram verificadas usando Analise de
Variancia unifatorial (ANOVA). Diferencas 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 Andlise de Curva do
Quociente (QC), que descreve a preferéncia, a tolerdncia ou a rejeicéao,
testando a hip6tese nula de distribui¢do uniforme das larvas em relacéo
a uma Unica variavel ambiental ou biol6égica (LLUCH-BELDA et al.,
1991; BERNAL et al., 2007). As curvas de quociente foram obtidas
agrupando o namero de larvas em intervalos de 1,0 unidade da variavel
em questdo (ou menor, dependendo da varidvel), e expressas em
porcentagem do nimero total de larvas coletadas em cada intervalo. Este
valor é dividido pela distribuicdo de frequéncias de todas as amostras
coletadas no mesmo intervalo da variavel ambiental em questdo (VAN
DER LINGEN et al., 2001). As curvas de quociente foram feitas para
cada varidvel ambiental em cada estacdo do ano e em diferentes
profundidades (superficie, fundo). Um procedimento de permutacdes foi
usado para calcular os intervalos de confianca da hip6tese nula de
distribuicdo uniforme das larvas, testando a significancia dos valores de
guociente maiores ou menores que 1 (BERNAL et al., 2007). Valores de
preferéncia séo os valores da covariavel em que o quociente é maior que
o intervalo de confianca superior (i.e., significativamente maior que 1).
Rejeigdo significativa caracterizada por valores da covariavel em que o
guociente larval é menor que o intervalo de confianca inferior. O
intervalo de tolerancia é compreendido pela area de rejeicdo nédo
significativa (i.e., valores entre os intervalos de confianga superior e
inferior) (BERNAL et al., 2007).

Todas as andlises e graficos foram feitos no software R (v3.2.4; R
CORE TEAM, 2016), exceto aqueles em que ha indicacdo explicita.
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Resultados
Condicg0es oceanograficas
Massas de agua

Os diagramas T-S mostram as massas de agua identificadas na
regido durante o periodo do estudo: Agua Subtropical de Plataforma
(ASTP), Agua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e
Agua da Pluma do Prata (APP). Também foram identificadas aguas
provenientes da Pluma do rio Itajai (PRI) e da Pluma do rio Séo
Francisco do Sul (PSF), além de aguas que receberam a influéncia de
outros rios, denominadas de aguas costeiras (Figura 2). A ASTP esteve
presente em todas as estacfes do ano, mas no verdo e na primavera
comp0s, especialmente, &s aguas superficiais da parte norte da area 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 porcdo de agua fria, porém com salinidades inferiores a 35,3, foi
identificada ao fundo durante o verdo, sendo possivelmente resultante da
mistura das massas de agua ASTP e ACAS (Figura 4). A influéncia de
agua doce foi verificada em alguns pontos amostrais mais costeiros.
Agua proveniente da Pluma do rio Itajai foi identificada em todas as
estagdes do ano. Aguas provenientes da pluma do rio S&o Francisco do
Sul foram verificadas no verdo e na primavera e a da APP apenas no
inverno (Figuras 2, 3 e 4).
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Figura 4: Distribui¢do horizontal da temperatura (A-D) e salinidade (E-H) de
fundo na regido costeira de Santa Catarina para cada estacdo do ano de 2012.

Correlacdo das variaveis ambientais

PC1 explicou 32,8% da variacdo e mostrou a presenca de uma
coluna de agua mais homogénea no inverno, com temperaturas mais
frias e alta concentracdo de oxigénio dissolvido e silicato. Algumas
estacdes de fundo na primavera e tanto de superficie quanto de fundo no
verdo também apresentaram temperaturas mais baixas, estando
associadas ainda com uma alta concentracdo de nutrientes como nitrato
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e nitrito. Temperaturas mais altas foram encontradas, principalmente, no
outono e nas aguas de superficie do verdo e da primavera. PC2 obteve
19,3% de explicagdo o contraste entre 4guas mais salinas e aguas ricas
em oxigénio (Figura 5).

N4 Oxigénio

Temperatura Silicato

Ortofosfato

PC 2 (19,3%)
0
]

Nitrito

@ Verdo
@ Qutono
o A Superficie @ Inverno
© 7 © Fundo Salinidade © Primavera
[ [ I |
-2 -1 0 1 2

PC 1(32,8%)
Figura 5: Andlise de Componentes Principais das varidveis ambientais
(temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, silicato, ortofosfato, nitrito,
nitrato e amonio) para superficie (triangulo) e fundo (circulo) de cada ponto
amostral. Os codigos de cores representam diferentes estagdes do ano: verdo
(vermelho), outono (verde), inverno (azul) e primavera (laranja).

Distribuicao espacial e temporal das larvas da sardinha-verdadeira
Um total de 1.955 larvas de Sardinella brasiliensis foi coletado,

951 delas no verdo, 426 no outono e 578 na primavera, porém sem
diferenca significativa na abundéncia entre essas estagdes do ano
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(ANOVA; F=2,27, p=0,105). Nenhuma larva de sardinha foi encontrada
durante o inverno. A distribuicdo horizontal da abundancia mostra que
grande parte das larvas foi coletada na érea situada ao norte da ilha de
Santa Catarina, especialmente durante o periodo do outono. As
abundéancias foram mais baixas na regido sul da area de estudo (Figura
6).

Durante o verdo, ocorreu maior abundancia nas regibes de Itajai
(transecto E) e Sdo Francisco do Sul (transecto A) (ANOVA,; F=4,12,
p=0,00003, Tukey; p<0,05). As abundancias 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 regides de
Balneario Camboriu (transecto F) e entre Itapema e Bombinhas
(transecto G) (ANOVA,; F=4,14, p=0,00002, Tukey; p<0,05).
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Figura 6: Distribuicdo da abundancia de larvas (n° ind.m?) da sardinha-
verdadeira na regido costeira de Santa Catarina durante o verdo, outono e
primavera de 2012. Nenhuma larva de sardinha foi coletada no inverno.



76

Interacdes entre as larvas e o ambiente

As figuras abaixo mostram a caracterizacdo dos habitats das
larvas da sardinha-verdadeira de acordo com as variaveis ambientais.
Durante o verdo e a primavera, o intervalo de tolerancia a temperatura
ficou entre 22°C e 28°C para a superficie e acima de 16°C para a camada
do fundo. Os valores preferidos de temperatura oscilaram entre 26°C e
27°C para a camada superficial e foi de 18°C para a de fundo, obtidos
apenas na estacdo de verdo (Figura 7). A tolerancia a salinidade ficou
entre 32 e 35 no verdo, com preferéncia para o valor de 33,5 para a
camada de superficie e de 35,5 para a de fundo; e com tolerancia
variando entre 34,5 e 37,5 na primavera (Figura 8). A injecdo de
nutrientes provenientes da intrusdo da ACAS, observada durante a
primavera e o0 verdo na camada de fundo sobre a plataforma, parece ser
um aspecto importante para o desenvolvimento das larvas, uma vez que
as preferéncias das larvas estdo relacionadas com a alta concentracdo de
nitrito, nitrato e clorofila-a nestas esta¢des do ano (Figuras 9, 10 e 11 —
Figura A.2 material suplementar). Para o ortofosfato, a preferéncia no
verdo é de 0,25umol.L™?, apesar de concentracdes variando entre 0,25
umol.Lt e 0,5umol.Lt e em torno de 0,85umol.L* serem toleradas em
dgua de fundo. Durante a primavera, as larvas toleraram,
principalmente, valores acima de 0,25umol.L™ na superficie e acima de
0,5umol.L no fundo (Figura 12 — Figura A.3 material suplementar). O
intervalo de tolerdncia para o silicato variou entre 0,25umol.L?! e
25umol.Lt (Figura 13). A concentracdo de amonio foi maior na
primavera do que no verdo, e as larvas de sardinha parecem tolera-la
(Figura 14 — Figura A.3 material suplementar). Valores baixos de
oxigénio dissolvido (cerca de 2mg.Lt) foram tolerados somente durante
a primavera (Figura 15), provavelmente relacionados com a entrada
mais intensa da ACAS.

Durante o outono, as exigéncias foram diferentes, onde a
temperatura preferida foi 24°C e valores entre 22°C e 23°C foram
evitados (Figura 7); a preferéncia por salinidades maiores que 36 no
fundo e tolerancia a valores entre 34,5 e 37 (Figura 8). Em geral, todas
as concentracdes observadas de nitrito e nitrato foram toleradas pelas
larvas (Figuras 9 e 10), assim como também de aménio (Figura 14).
Para o ortofosfato, a preferéncia foi de 0,25umol.L* (Figura 12) e para o
silicato, o intervalo de tolerancia foi amplo, variando entre 6pmol.L* e
20pumol.Lt (Figura 13 — Figura A.4 material suplementar). A
concentracdo de oxigénio dissolvido preferida foi de 7mg.L* (Figura
15).
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Figura 7: Curvas de quociente mostrando a ocorréncia das larvas de sardinha-
verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de temperatura na superficie
(esquerda) e no fundo (direita) para o verdo (superior), outono (meio) e
primavera (inferior). As curvas foram sobrepostas ao nUmero de amostras (barra
cinza) dentro de cada intervalo da covaridvel. A linha horizontal indica o
quociente de 1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confianga superior
e inferior.
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Figura 9: Curvas de quociente mostrando a ocorréncia das larvas de sardinha-
verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de nitrito na superficie (esquerda) e
no fundo (direita) para o verdo (superior), outono (meio) e primavera (inferior).
As curvas foram sobrepostas ao nimero de amostras (barra cinza) dentro de
cada intervalo da covaridvel. A linha horizontal indica o quociente de 1. As
linhas tracejadas denotam os intervalos de confianca superior e inferior.
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Figura 11: Curvas de quociente mostrando a ocorréncia das larvas de sardinha-
verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de clorofila-a na superficie
(esquerda) e no fundo (direita) para o verdo (superior) e primavera (inferior). As
curvas foram sobrepostas ao nimero de amostras (barra cinza) dentro de cada
intervalo da covariavel. A linha horizontal indica o quociente de 1. As linhas
tracejadas denotam os intervalos de confianca superior e inferior.



82

Verdo
| - ~ 25
15 o .
\\t /! I 20
2 10 ‘ 15
2
§ \
< 05 /" ° "
/.‘ -\ Fs
0.0 - = -0
T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5
Ortofosfato - superficie
Qutono
— 7
i
20 4 q ! o 15
\
15 4 =
2 F 10
°
8
E 1.0
\ e
/
05 / -
\
00 = o
T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5
Ortofosfato - superficie
Primavera
154 M . s
. o-o-0-0
2 10 10
=
9
8
=
< 054 Fs
00 -0

Ortofosfato - superficie

Figura 12: Curvas de quociente mostrando a ocorréncia das larvas de sardinha-
verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de ortofosfato na superficie
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Figura 13: Curvas de quociente mostrando a ocorréncia das larvas de sardinha-
verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de silicato na superficie (esquerda)
e no fundo (direita) para o verdo (superior), outono (meio) e primavera
(inferior). As curvas foram sobrepostas ao ndmero de amostras (barra cinza)
dentro de cada intervalo da covaridvel. A linha horizontal indica o quociente de
1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confianga superior e inferior.
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Figura 14: Curvas de quociente mostrando a ocorréncia das larvas de sardinha-
verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de aménio na superficie (esquerda)
e no fundo (direita) para o verdo (superior), outono (meio) e primavera
(inferior). As curvas foram sobrepostas ao ndmero de amostras (barra cinza)
dentro de cada intervalo da covaridvel. A linha horizontal indica o quociente de
1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confianga superior e inferior.
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Figura 15: Curvas de quociente mostrando a ocorréncia das larvas de sardinha-
verdadeira (linha em negrito) nos intervalos de oxigénio dissolvido na superficie
(esquerda) e no fundo (direita) para o verdo (superior), outono (meio) e
primavera (inferior). As curvas foram sobrepostas ao nimero de amostras (barra
cinza) dentro de cada intervalo da covaridvel. A linha horizontal indica o
quociente de 1. As linhas tracejadas denotam os intervalos de confianga superior
e inferior.
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Discussao

Os resultados mostraram a existéncia de variabilidade espacial e
sazonal na distribuicdo da abundéncia de larvas de Sardinella
brasiliensis na regido costeira de Santa Catarina, assim como a sua
relagdo com o ambiente fisico.

O principal resultado observado foi uma ampliacdo do periodo
reprodutivo conhecido até entdo para a sardinha-verdadeira na regido.
Larvas foram encontradas no final da primavera e no verdo, épocas de
desova descritas anteriormente como o periodo reprodutivo dessa
espécie (MATSUURA et al., 1992; MATSUURA, 1998). No entanto, as
larvas também foram abundantes no outono, especialmente aquelas em
estagio inicial de desenvolvimento (Figura A.1 — material suplementar),
indicando que ocorre uma atividade reprodutiva durante esta estacdo do
ano. O estudo também confirma a auséncia de reproducdo durante o
inverno.

A estratégia reprodutiva da sardinha-verdadeira esta associada a
entrada da ACAS na plataforma continental durante a primavera e verdo
(MATSUURA et al., 1992; LOPES et al., 2006). O estresse causado
pelos ventos nordeste durante essas estagdes do ano provoca o
deslocamento das aguas superficiais para fora da costa, seguindo o
transporte de Ekman, e assim favorecendo a intrusdo dessa massa de
agua fria e rica em nutrientes na camada de fundo sobre a plataforma
(LOPES et al., 2006). A entrada da ACAS promove a formacao de uma
termoclina estavel e a estabilizagdo da coluna d’agua, ocasionando um
aumento da producdo primaria, além da concentracdo e a retencdo do
ictioplancton e de seus alimentos (MATSUURA, 1996; BAKUN, 2010);
processos ambientais importantes para a sobrevivéncia dos estagios
iniciais de peixes peldgicos (BAKUN, 2010). Uma entrada “fraca” da
ACAS na plataforma ja foi relacionada a elevada mortalidade de larvas
de sardinha, e consequentemente, a uma falha no recrutamento,
observada durante o periodo reprodutivo de 1974/1975 (MATSUURA,
1996).

No presente estudo, a andlise multivariada confirmou que a
concentracdo de nutrientes foi maior em aguas mais frias e os diagramas
T-S mostraram a influéncia da ACAS durante a primavera e o0 verao.
Nessas estacOes, as larvas foram mais abundantes na regido norte da
area de estudo, onde foi observada a presenca de agua quente (ASTP e
AT) na superficie e de &gua fria (ACAS) no fundo. Este padrdo também
foi encontrado na primavera e no verdo de 2010/2011 nessa mesma
regido (GARCIA et al.,, 2015). Os estagios iniciais da sardinha-
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verdadeira sdo predominatemente distribuidos 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 (18°C no fundo) que estdo relacionadas a
presenca da agua fria da ACAS. Gigliotti et al. (2010) verificaram que
ovos da sardinha-verdadeira ocorreram em maior frequéncia em
temperaturas entre 22°C e 28°C, mas também registraram uma ampla
tolerdncia a temperaturas em A&guas subsuperficiais. No presente
trabalho, os resultados mostraram a preferéncia das larvas por
temperaturas entre 26°C e 27°C na superficie. Em uma larga escala
espacial, a relacdo positiva entre as larvas de sardinha e a temperatura
foi significativa na superficie, e em menor extensdo, na camada
subsuperficial (de SOUZA-MORAES et al., 2012).

A salinidade da agua foi maior na primavera do que no verdo,
talvez relacionada a presenca da AT e de uma intrusdo mais intensa da
ACAS. A descarga de agua continental foi maior no verdo, contribuindo
para o decréscimo nos valores de salinidade. As larvas de sardinha
toleraram todas as concentracdes de salinidade observadas no periodo de
estudo (variando de 32 a 37). Gigliotti et al., (2010) verificaram para S.
brasiliensis que a desova em 4aguas superficiais ocorre
preferencialmente em salinidades entre 33 e 34,5, e que em 4aguas
subsuperficiais variam entre 34 e 35. Sunyé e Servain (1998) avaliando
a area sul da Plataforma Continental Sudeste (PCSE), regido que
engloba o litoral de Santa Catarina, encontraram uma correlacdo
positiva entre os desembarques pesqueiros da sardinha e os valores de
temperatura e da salinidade.

No verdo, a ACAS alcangou a camada superficial em alguns
pontos situados préximo a ilha de Santa Catarina (Figura 3), embora as
larvas de sardinha ndo tenham sido encontradas nesses lugares. Esses
eventos de ressurgéncia induzidos pelo vento aumentam a turbuléncia e
mistura da coluna de &gua, causando rupturas nas comunidades de
plancton e a dispersdo de biomassa planctonica (LASKER, 1981).
Ventos fracos podem afetar o enriquecimento por nutrientes, a
produtividade priméaria e a retencdo de presas e de predadores. Em
oposicdo, ventos fortes podem desagregar os alimentos das larvas e
desloca-las para longe da costa (MATSUURA, 1996, CURY e ROY,
1989). Portanto, ha uma “janela ambiental otima” para ressurgéncias
moderadas, onde os efeitos de ventos fortes e fracos sdo minimizados,
favorecendo assim a desova e o recrutamento (CURY e ROY, 1989).
Cury e Roy (1989) avaliando o recrutamento de pequenos peixes
pelagicos nas costas do Peru, da América do Norte e da Africa
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observaram que, para ressurgéncias causadas pelo vento, o recrutamento
anual aumenta quando a velocidade do vento atinge entre 5 e 6m.s™*. Na
area da PCSE no Brasil, a janela 6tima para a intensidade dos ventos é
de 3 a 4,5 m.s, pois a turbuléncia gerada por ventos mais fortes pode
afetar o padrdo de distribuicdo do plancton (JABLONSKI e LEGEY,
2004).

A entrada de nutrientes, provenientes da intrusdo da ACAS e da
drenagem continental, na zona eufética aumenta a producéo primaria e
contribui para as condicdes ideais de desenvolvimento larval (LOPES et
al., 2006). A entrada de nutrientes da ACAS foi evidente, especialmente
na primavera, quando elevadas concentracbes de nitrito, nitrato,
clorofila-a, ortofosfato e silicato foram observadas nas aguas de fundo.
As larvas de sardinha toleraram a amplitude das concentracGes
registradas, mostrando preferéncia apenas por 0,25umol.L? de silicato
no verdo. A distribuicdo e abundancia das larvas de sardinha na regido
sul da area de estudo na primavera e no verdo podem estar relacionadas
a elevada concentragdo de nitrato no fundo (primavera) e a alta
concentracdo de clorofila-a na superficie (verdo) (Figura A.2 — material
suplementar). Grandes quantidades de nutrientes (silicato, ortofosfato e
amoénio) na area norte, principalmente na primavera, foram verificadas
em pontos costeiros e proximos de sistemas fluviais (Figura A.3 —
material suplementar). O aporte de &guas originarias da drenagem
continental tem sido relacionado a alteragbes na concentracdo de
nutrientes, em processos bioldgicos e na distribui¢do do plancton nessa
regido (RESGALLA JR., 2011; DOMINGOS-NUNES e RESGALLA
JR, 2012; de SOUZA-MORAES et al., 2012). Elevadas densidades de
larvas foram registradas nas areas proximas a alguns rios (Itajai-Agu no
verdo e Camborit na primavera). Na Plataforma Continental do
Atlantico Sudoeste, concentracdes de silicato foram associadas ao
desdgue continental, assim como o fosfato, embora em menor
intensidade, e também aos fendmenos de ressurgéncias e a presenca de
aguas austrais (BRAGA et al., 2008).

Foi observada a tolerancia das larvas a valores mais baixos de
oxigénio dissolvido (+2mg.L?) na primavera, condi¢do que pode ter
sido causada pela influéncia da ACAS, de forma que o aumento da
producdo priméria e secundaria pode ocasionar um maior consumo
desse gés. Deficiéncias de oxigénio foram associadas ao enriquecimento
em nutrientes por dguas oceanicas (BRAGA et al., 2008).

No outono, as larvas ocorreram exclusivamente na regido norte
da &rea de estudo e a composi¢do de massas de agua foi diferente
daquela observada no verdo e na primavera, principalmente pela
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auséncia da ACAS em 4guas costeiras. Nessa area norte, a agua estava
mais quente e mais salina, talvez relacionada a presenca da AT, do que
foi observado na &rea sul, onde as larvas de sardinha ndo foram
encontradas. Houve uma preferéncia das larvas de sardinha por
determinadas caracteristicas de agua, tendo preferido condi¢bes com
temperatura de 24°C, salinidade de 37, 0,25umol.L* de ortofosfato e
7mg.L? de oxigénio dissolvido. Curiosamente, valores mais baixos do
gue 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 regido norte
possivelmente também tenham favorecido o desenvolvimento das larvas
no outono.

A temperatura exerce uma forte influéncia na reproducdo dos
peixes. Efeitos sdo vistos em todos os processos reprodutivos, €. g. no
desenvolvimento e maturacdo dos gametas, na desova, além do
desenvolvimento e sobrevivéncia dos primeiros estadgios de vida
(PANKHURST e MUNDAY, 2011). A distribuicdo e a variabilidade na
desova de diferentes populacfes de sardinha ja foram relacionadas a
temperatura da dgua (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
gue tiveram a presenca de ovos da sardinha-verdadeira na PCSE foi de
24,3°C, similar ao valor de temperatura do habitat preferencial da
sardinha registrado durante 0 outono neste estudo. Temperaturas
inferiores a 24°C foram evitadas no outono, diferente do que foi
verificado na primavera e no verdo. Isso indica que o enriquecimento
por nutrientes e a estabiliza¢do da coluna d’agua promovida pela ACAS
nos meses mais quentes seriam 0Ss aspectos mais importantes
relacionados ao sucesso no desenvolvimento larval e no recrutamento,
ao invés de valores mais baixos de temperatura e de oxigénio dissolvido.
Aparentemente, quando as condicbes da ACAS estdo presentes, ha
maior toleréncia para outras variaveis ambientais.

A ampliacéo do periodo reprodutivo também pode ser modulada
por outros fatores além das condicbes da Aagua. A composicdo
demogréfica, como a idade e o tamanho da populacdo desovante,
influencia na variacdo da sazonalidade reprodutiva (TRIPPEL et al.,
1997; WRIGHT e TRIPPEL, 2009). Ja foi reportado que diferencas no
periodo reprodutivo de duas populagdes da sardinha mediterranea
Sardine pilchardus foram influenciadas pelo tamanho corporal dos
peixes, onde as fémeas menores teriam um periodo 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 periodo mais longo do que peixes mais
jovens (WRIGHT e TRIPPEL, 2009). Petermann e Schwingel (2016)
observaram em fémeas adultas de sardinha-verdadeira capturadas no
litoral de Santa Catarina que o comprimento de primeira maturagdo
(L50) agora é 2cm maior (18,6cm) do que o L50 anterior, estabelecido
h& mais de 50 anos. Talvez essa variacdo no tamanho dos peixes adultos
esteja influenciando no periodo reprodutivo da sardinha-verdadeira.

Todos o0s processos envolvidos na reprodugdo da sardinha-
verdadeira no ambiente natural deveriam ser monitorados, favorecendo
a adocdo de medidas que garantam o correto gerenciamento dos
estogues e da sua pesca. Regulamentos desta atividade tém sido feitos
com a intencdo de proteger o periodo de reproducéo e de recrutamento
da sardinha-verdadeira, apesar disso, o periodo de defeso para a pesca
dessa sardinha em aguas brasileiras comprrende apenas o intervalo entre
1 de novembro e 15 de fevereiro (BRASIL, 2009). Essa restricdo a
pesca ndo esta assegurando a protecdo dos estoques durante todo o
periodo reprodutivo da espécie, ja que foi comprovada sua reproducédo
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 informagdo é extremamente relevante e deveria ser levada em
consideragcdo na definicdo de medidas de manejo e conservacdo para
este recurso pesqueiro que se encontra sobreexplotado.

Conclusédo

A sardinha-verdadeira apresentou um periodo reprodutivo mais
amplo que o conhecido, ja que larvas desta espécie foram encontradas
desde a primavera até o outono. Durante 0s meses mais quentes, a
distribuicdo das larvas foi mais extensa na regido da plataforma interna
de Santa Catarina e esteve relacionada a intrusdo da massa de agua
ACAS e 0 aporte costeiro. No outono, as caracteristicas dos habitats
preferidos das larvas foram mais especificas, havendo preferéncia por
aguas mais salinas com temperatura de 24°C e concentra¢do de oxigénio
dissolvido de 7mg.Lt. As medidas de gestdo da pesca da sardinha-
verdadeira deveriam ser revistas, especialmente no tocante a duragéo do
periodo de defeso no periodo reprodutivo. Adicionalmente, pesquisas
continuas sobre a avaliacdo das comunidades planctdnicas deveriam ser
conduzidas para melhor compreender as diferencas em sua distribuicdo
ao longo do espaco e do tempo, favorecendo assim 0 manejo e a
conservacgdo desse importante recurso pesqueiro.
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Figura A.1: Abundancia média de larvas da sardinha-verdadeira capturadas
exclusivamente pela rede de 500 pm e classificadas pelo estagio de
desenvolvimento nas coletas realizadas no verdo, outono e primavera de 2012.
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Figura A.2: Distribuicdo horizontal da concentracdo do nitrato em &guas de
fundo na primavera e da clorofila-a em &guas de superficie no verdo do ano de
2012.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os padrdes de distribuicdo sazonal e da estrutura das assembleias
de larvas de peixe foram inventigados na regido costeira do estado de
Santa Catarina.

A primavera foi a estacdo do ano com maior abundancia e
diversidade de larvas. As assembleias de verdo, outono e primavera
foram dominadas por larvas de pequenos peixes pelagicos das familias
Engraulidae, Clupeidae e Carangidade e por larvas de peixes demersais
da familia Sciaenidae. No inverno, estacdo do ano que apresentou a
menor abundéncia e a menor diversidade taxondmica, larvas de
Sciaenidae foram as mais importantes em relacdo a ocorréncia e a
abundancia.

Dentre as larvas de Clupeidae, a sardinha-verdadeira foi a espécie
mais abundante. Larvas desta espécie foram encontradas na primavera,
no verdo e no outono, exibindo um periodo reprodutivo prolongado e
maior do que o conhecido.

A hidrodindmica regional apresentou uma variacdo sazonal,
exercendo forte influéncia na distribuicdo do ictioplancton. Os taxons
mais abundantes, Engraulidae, Clupeidae, Carangidae e Sciaenidae
apresentaram relacdo com as diferentes condi¢Ges oceanograficas
sazonalmente encontradas na costa catarinense, como intrusdo da ACAS
ao fundo no verdo e na primavera, presenca da AT no outono e
primavera, e também a descarga continental mais intensa na regido
centro-norte da &rea de estudo.

O estado de Santa Catarina € o principal produtor brasileiro
resultante da pesca extrativista marinha e o0s principais téxons
encontrados na regido costeira catarinense contribuem para esta posicéo
de destaque. A sardinha-verdadeira (Clupeidae), a corvina e a pescada
amarela (Sciaenidae) estdo entre as espécies mais capturadas pela pesca
no Brasil. Isso demonstra a importdncia da zona costeira para
manutencdo e o0 recrutamento dos estoques pesqueiros e,
consequentemente, da propria atividade de pesca, que apresenta enorme
importancia econdémica no estado.

O conhecimento sobre as interacGes entre a distribuicdo das
larvas de peixe e 0s processos oceanograficos na regido costeira é de
extrema importancia, permitindo uma melhor compreenséo dos fatores
que afetam o recrutamento e a dindmica das populacfes de peixes.

Monitoramentos do ictioplancton nas areas da plataforma interna
serviriam para uma melhor compreensdo da variagdo populacional nos
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gradientes de espaco e tempo, auxiliando com informacdes preciosas
para uma gestdo adequada dos recursos pesqueiros da regiéo.
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