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RESUMO

Em prospeccdes hidroacusticas da ictiofauna pelagica na plataforma da
bacia do Sudeste do Brasil realizadas entre 2008 e 2010, a sardinha-cascuda,
Harengula clupeola, se destacou por sua abundancia e frequéncia. E uma
espécie costeira, importante na pesca industrial com traineiras. O objetivo
deste estudo foi analisar a estrutura em tamanho, a ocorréncia, a distribuicdo, a
idade e o crescimento de H. clupeola na area. As amostragens foram
realizadas com rede de arrasto de meia-4gua e com rede de cerco, sendo
analisados 1063 exemplares de H. clupeola capturados entre 11 m e 40 m de
profundidade, dos quais 485 eram fémeas, 480 machos e 98 individuos com o
sexo ndo observado. O comprimento total variou entre 65 e 192 mm. A partir de
distribuic6es de frequéncia por sexo e por area, verificou-se que entre llhabela
e Paranagua houve a maior ocorréncia e também o0s menores exemplares de
H. clupeola. A distribuicdo de frequéncia apresentou maior abundancia no
intervalo de 140 - 165 mm, sendo que a classe de 155 mm foi a mais
abundante. A propor¢cdo sexual geral mostrou-se heterogénea (y2= 94,57,
P <0,05), com predominio de fémeas a partir da classe de 170 mm. O
crescimento foi analisado através de distribuicbes de frequéncia do
comprimento total, empregando-se o programa FiSAT Il. Os parametros de
crescimento estimados basearam-se no modelo de von Bertalanffy, sendo: C
=193,8 mm e K = 1,01/ ano; Co =-0,094; ¢ = 4,58 e A = 3 anos. Os parametros
estimados mostram que a espécie apresenta um crescimento rapido e na
distribuicdo reestruturada observa-se de trés a quatro coortes.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento, Fator de condi¢do, Longevidade, Biologia.
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ABSTRACT

In hydroacoustic surveys of pelagic ichthyofauna in the platform basin of
southeastern Brazil conducted between 2008 and 2010, the husky sardine,
Harengula clupeola, was noted for its abundance and frequency. It is an
important coastal specie in industrial fishing trawlers. The aim of this study was
to analyze the size structure, occurrence, distribution, age and growth of H.
clupeola in the area. Samples were taken with trawl and mid-water purse seine,
being analyzed 1063 specimens of H. clupeola, captured between 11 m and 40
m depth, of which 485 were females, 480 males and 98 individuals with no sex
observed. The total length ranged between 65 and 192 mm. From frequency
distributions by sex and area, it was found that between llhabela and
Paranagua there was a higher occurrence and also the smaller specimens of H.
clupeola. The frequency distribution showed the highest number in the range
140-165 mm, and the class of 155 mm was the most abundant. The overall sex
ratio were heterogeneously (x 2 = 94.57, P <0.05), with a predominance of
females from the class of 170 mm. Growth was analyzed using frequency
distributions of the total length, using the FISAT Il program. The growth
parameters estimated were based on the model of von Bertalanffy, where: Ce =
193.8 mm e K = 1.01/ year; Co = -0.094; ¢ = 4.58 e A = 3 years. The estimated
parameters show that the species is a fast growing and in the restructured
distribution were noted three to four cohorts.

KEY-WORDS: Growth, condition factor, Longevity, Biology.
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INTRODUCAO GERAL

Na bacia do Sudeste do Brasil, area entre o Cabo de Sdo Tomé (RJ) e 0
Cabo de Santa Marta Grande (SC), a pesca industrial teve inicio nos estados
do Rio de Janeiro e Sdo Paulo na década de 1940, quando ocorreu a
mecanizacdo das embarcacbes e, apenas por volta de 1962, no estado de
Santa Catarina (VALENTINI e CARDOSO, 1991). Um dos principais alvos
destas frotas estruturadas foi a sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, em
funcdo de seu volume de producdo desembarcada (CERGOLE e DIAS NETO,
2011). A sardinha-verdadeira € a espécie com maior participacdo histérica na
producdo da pesca nacional e a que mais contribui para 0 consumo de

pescado por parte da populacao brasileira (DIAS NETO et al., 2011).

Por sua importancia, a avaliacdo da biomassa da sardinha-verdadeira
vem sendo feita com o método hidroacustico de prospeccdao, técnica eficiente e
rapida para determinar a presenca, distribuicdo e quantidade de peixes
pelagicos (MISUND, 1997; CERGOLE e DIAS NETO, 2011). Neste método, é
essencial coletar amostras para identificar as espécies responsaveis pelos
registros observados na ecossonda, obtendo-se sua composi¢cdo no ambiente,
como a estrutura em tamanho e outros aspectos biol6gicos (HABIAGA et al.,
1997).

A prospeccao hidroacustica de peixes capturados em levantamentos de
meia dgua em plataforma continental na bacia do Sudeste do Brasil vem sendo
realizada no contexto do programa ECOSAR (Prospeccédo e avaliacdo de
biomassa do estoque de sardinha, na costa sudeste, por métodos
hidroacusticos). A primeira edi¢do foi em 1988 e depois, em 1995, ocorreram
os ECOSAR Il e Ill. Entre 2008 e 2010 foram realizados quatros novos
cruzeiros (ECOSAR IV a ECOSAR VIl), com vistas a avaliacdo ndo apenas da
sardinha-verdadeira, mas também de sua fauna associada, na qual a sardinha-
cascuda, Harengula clupeola (Cuvier, 1829), se destacou (CERGOLE e DIAS
NETO, 2011).



Ambas espécies de sardinhas mencionadas pertencem a ordem
Clupeiformes, que apresenta grande importancia comercial (LOEB, 2009).
Particularmente os peixes da familia Clupeidae - 56 géneros e 180 espécies no
mundo (WHITEHEAD, 1985) - ocorrem em todos os oceanos, formando
cardumes em aguas costeiras, nadando proximos a superficie e, muitas vezes,

entrando em baias e estuarios. A maioria é planctofaga (FISHER et al., 2011).

No Brasil, sdo registradas 12 espécies de clupeideos (MENEZES et al.,
2003), sendo que H. clupeola se distribui da Fldrida, Estados Unidos ao sul do
Brasil (WHITEHEAD, 1985). E uma espécie costeira, ocorrendo em baias,
praias, manguezais, estuarios, lagoas salobras e junto a ilhas e recifes,
geralmente em grandes cardumes. Em aguas rasas buscam alimento também
junto a areia ou lodo e ndo sé na superficie, alimentando-se de plancton,
pequenos peixes e crustaceos (WHITEHEAD, 1985; CARVALHO FILHO,
1999).

Na pesca, ndo ha avaliacdes da importancia e participacao da sardinha-
cascuda nas pescarias de pequena escala (artesanais) da bacia do Sudeste do
Brasil. Entretanto, € um recurso de destaque na pesca industrial com traineiras

(cerco), que possuem como alvo a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis).

Em Santa Catarina, que compreende cerca de 45% da pesca extrativa
marinha na regido Sudeste-Sul (MPA, 2011), a sardinha-cascuda tem sido
capturada de forma expressiva: em 2010 foram 23,94 t desembarcadas, que
representou 8,55% da producgao nacional, um aumento de 338% em relacdo
aos desembarques de 2009, quando foram registradas 5,47 t
(UNIVALI/CTTMar, 2011). Este valor de 2009 foi o menor entre o periodo de
2000 a 2010, pois como recurso acessorio 0 incremento em seus
desembarques tem ocorrido quando do declinio da sardinha-verdadeira. Nas
capturas desembarcadas em Santa Catarina, 0 maximo registrado foi em 2002,
com 155,83 t (cf. boletins UNIVALI/CTTMar do periodo).

Estas variac6es em sua producao e a realizacdo do Programa ECOSAR,

na qual a sardinha-cascuda figurou entre as espécies mais importantes nas



capturas, levaram a hip6tese: como € o ciclo de vida de H. clupeola na bacia do
Sudeste do Brasil?

OBJETIVOS GERAIS

Por sua importancia nos ambientes costeiros, onde é abundante e
frequente, e como recurso pesqueiro que demanda avaliacdo de seu potencial,

0 presente estudo teve como objetivos:

- analisar a estrutura em tamanho de Harengula clupeola na bacia do
Sudeste do Brasil e, a partir dela, os aspectos de ocorréncia e distribuicdo na
area.

- estimar os parametros de crescimento para H. clupeola na bacia do

Sudeste do Brasil com base em distribuigbes de frequéncia de comprimento.

Para a consecucdo destes objetivos, a dissertacdo estd estruturada em
dois artigos, a serem submetidos ao Boletim do Instituto de Pesca e a Zoologia:
an international journal for Zoology (Curitiba):

(1) Estrutura em tamanho da sardinha-cascuda, Harengula clupeola

(Cuvier, 1829) (Clupeiformes: Clupeidae) na bacia do Sudeste do Brasil;

(2) ldade e crescimento da sardinha-cascuda, Harengula clupeola

(Cuvier, 1829) (Clupeiformes: Clupeidae) na bacia do Sudeste do Brasil.
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CAPITULO 1
ESTRUTURA EM TAMANHO DA SARDINHA-CASCUDA,
Harengula clupeola (CUVIER, 1829) (CLUPEIFORMES: CLUPEIDAE) NA
BACIA DO SUDESTE DO BRASIL



ESTRUTURA EM TAMANHO DA SARDINHA-CASCUDA, Harengula
clupeola (CUVIER, 1829) (CLUPEIFORMES: CLUPEIDAE) NA BACIA DO
SUDESTE DO BRASIL

RESUMO:

O presente estudo teve como objetivo analisar a estrutura em tamanho de
Harengula clupeola na bacia do Sudeste do Brasil e, a partir dela, os aspectos
de ocorréncia e distribuicdo por sexo, fornecendo novas informacdes que
permitam compreender seu ciclo de vida na area. O material para este estudo
foi coletado no contexto dos cruzeiros de pesca exploratéria do Programa
ECOSAR entre os anos de 2008 e 2010. Foram analisados 1063 exemplares
com o comprimento total variando entre 65 e 192 mm, dos quais foram obtidos
485 fémeas, 480 machos e 98 individuos com o sexo ndo observado. A regiao
de estudo foi dividida em 3 areas. A propor¢cdo sexual geral mostrou-se
heterogénea, sendo que houve predominio de fémeas a partir da classe de 170
mm, decorréncia da estrutura em tamanho diferenciada. Devido a variacao dos
comprimentos totais, houve diferenca significativa entre 0S cruzeiros e
especialmente entre as areas, nas quais a diferenca da estrutura em tamanhos
foi muito acentuada. Os peixes menores apresentaram-se ao longo da area Il
(lhabela e Paranagua), enquanto que nas outras areas, predominavam peixes
maiores. A variacdo do fator de condicdo relativo pode estar relacionada a
reproducéo. As relacdes envolvendo o comprimento corporal e 0 comprimento
e a altura dos otdlitos foram alométricas negativas, ou seja, quanto maior o
individuo, menor e mais baixo é o otélito. Quando das relacdes das medidas
dos otdlitos entre si, houve isometria em ambas as relacdes, 0 que evidenciou
o crescimento de modo proporcional a sua altura e peso.

PALAVRAS-CHAVE: Pesca exploratoria, estrutura em comprimento,

proporcao sexual, fator de condicao relativo e crescimento relativo.



Abstract

The present study aimed to examine the size structure of Harengula clupeola in
Brazilian southeastern basin and, from it, the aspects of occurrence and sex
distribution, providing new information for understanding their life cycle in the
area. The material for this study was collected in the context of exploratory
fishing cruises, ECOSAR program, between the years 2008 and 2010. 1063
specimens were analyzed with the total length between 65 and 192 mm, of
which 485 were obtained females, 480 males and 98 individuals with sex not
observed. The study area was divided into 3 areas. The overall sex ratio was
heterogeneous, with a prevalence of females from the class of 170 mm, due to
the structure in different size. Due to the variation in total length, there was
significant differences between cruises and especially among the areas in which
the difference in sizes of the structure has been very sharp. The smaller fishes
are present throughout the area Il (llhabela and Paranagud), while in other
areas dominated larger fish. The variation of the relative condition factor may be
related to reproduction. Relationships involving body length and otolith length
and height were negative allometric, in other words, the higher the individual,
smaller and lower the otolith. When the relationships between the measures of
the otolith itself was isometric in both relations, which showed the growth in
proportional mode to your height and weight.

Key words: Exploratory fisheries, length structure, sex ratio, relative condition
factor and relative growth.



1.1 INTRODUCAO

A sardinha-cascuda, Harengula clupeola, € um pequeno pelagico da
familia Clupeidae que se distribui da Florida, Estados Unidos ao sul do Brasil,
vivendo em pequenos cardumes em aguas costeiras, estuarios e lagoas,
tolerando baixas salinidades (WHITEHEAD, 1985).

Os estudos conduzidos na regido Sudeste-Sul do Brasil enfocando H.
clupeola restringem-se a aspectos de alimentacao (GOITEIN, 1984; CHAVES e
VENDEL, 2008), desenvolvimento ovocitario (CHAVES, 1989), morfologia dos
otolitos sagitta (LEMOS et al., 1995) e parasitas (LUQUE et al., 2000).

Entretanto, em estudos sobre ambientes e comunidades costeiras da
bacia do Sudeste do Brasil, os registros de H. clupeola sdo constantes, sendo
uma das espécies mais abundantes (em biomassa) e frequentes (em numero).
No litoral do Rio de Janeiro é mencionada em praias (HOFLING et al., 1993;
PESSANHA et al., 2003; PESSANHA e ARAUJO, 2003; TUBINO et al., 2007;
VASCONCELLOS et al.,, 2007) e em baias (ANDREATA et al.,, 2002;
PESSANHA e ARAUJO, 2003). Em S&o Paulo, é comum na zona de
arrebentacdo (GIANNINI e PAIVA FILHO, 1995), ao longo da plataforma
continental de S&o Sebastido (DIAS et al., 2004), no canal de Bertioga
(BARBANTI et al., 2013) e em estuarios (GOITEN, 1994: HOFLING et al.,
2000). Nos ambientes semifechados da costa do Parand, é registrada na Baia
de Paranagua (SANTOS et al., 2002; QUEIROZ et al., 2006; HACKRADT et al.,
2009; FALCAO et al., 2009; IGNACIO e SPACH, 2010; OLIVEIRA NETO et al.,
2008, 2010; SPACH et al., 2003, 2012), na zona costeira de Pontal do Parana
(GODEFROID et al., 1999, 2003) e nos marismas € manguezais da Baia de
Guaratuba (CHAVES e BOUCHEREAU, 1999; CHAVES e VENDEL, 2008). Em
Santa Catarina, BRANCO et al. (2009), a mencionaram no estuario do Saco da

Fazenda, em lItajai.

H. clupeola co-ocorre com Harengula jaguana e, apesar dos critérios de

separacdo das duas espécies, existe certa confusdo sistemética. Além disso,
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CAIRES (com. pess.!) informa que, para a regido Sudeste-Sul do Brasil, o
material coletado deve ser tratado como H. clupeola, permitindo-nos
acrescentar ao rol de estudos com a espécie, estudos sobre crescimento e
morfometria (HUBOLD e MAZZETTI, 1982), fases iniciais de seu ciclo de vida
(MATSUURA, 1983), distribuicdo espaco-temporal e padrdes de agregacao de
ovos e larvas (SPACH, 1990) e extensdo espacial de agregados de ovos
(MATSUURA et al., 1992).

Por sua importancia nos ambientes costeiros, onde é abundante e
frequente, e como recurso pesqueiro, 0 presente estudo teve como objetivo
analisar a estrutura em tamanho de Harengula clupeola na bacia do Sudeste
do Brasil e, a partir dela, os aspectos de ocorréncia e, distribuicdo por sexo,
fornecendo novas informacdes que permitam compreender seu ciclo de vida na

area.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na bacia do Sudeste do Brasil, regido entre Cabo
Frio (RJ) 22°S e o Cabo de Santa Marta Grande (SC) 29°S. Esta area é
caracterizada pela Plataforma Continental Sudeste (PCSE) (CASTRO et al.,
2006), cuja parte mais larga da plataforma esta localizada em frente a Santos,
com 230 Km de extensédo, e as por¢gdes mais estreitas nas proximidades de
Cabo Frio, com 50 Km, e do Cabo de Santa Marta Grande, com 70 Km
(ZEMBRUSKI e CHAVES, 1979). CASTRO (1996) sugere uma divisdo da
plataforma continental sudeste em trés regifes (interna, média e externa), por
possuirem caracteristicas fisicas diferentes. A plataforma continental interna,
area de abrangéncia do estudo, é mais estreita e rasa durante o verao, ficando

entre 10 e 30 km de extenséo e entre 20 e 40 m de profundidade e mais larga e

1 Dr. Rodrigo Antunes Caires. Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo.
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profunda durante o inverno, chegando a atingir de 40 a 80 km de extensao e

entre 50 e 70 m de profundidade.

Durante o verdo a plataforma interna é ocupada pela Agua Costeira
(AC), a qual esta sujeita aos processos de mistura causados pelo vento e
correntes de maré. Aguas mais quentes e salinas sdo caracteristicas da Agua
Tropical (AT) e estdo presentes no dominio externo da plataforma (CASTRO et
al., 2006; BRAGA e NIENCHESKI, 2006). Em varios pontos da plataforma, com
maior destaque no Cabo Frio e no Cabo de Santa Marta Grande, ha nucleos de
ressurgéncia ricas em nutrientes, proporcionando condic¢des troficas melhores
na superficie. Nucleos isolados ou esporadicos avancam sobre a plataforma
em frente a baia de Guanabara (RJ) e em Ubatuba e Sdo Sebastido (SP) de
modo bastante frequente, e mesmo em Santos, mais ao largo. No cabo de
Santa Marta, o enriqguecimento € também marcante. Esse fenbmeno € mais
evidente no verdo e na primavera que nos demais periodos (BRAGA e
NIENCHESKI, 2006).

1.2.2 Obtencéao de dados

O material para este estudo foi coletado no contexto dos cruzeiros de
pesca exploratéria do Programa ECOSAR (Prospeccdo e avaliacdo de
biomassa do estoque de sardinha, na costa sudeste, por métodos
hidroacusticos), realizados com o N/Oc Atlantico Sul, da FURG (Universidade
Federal do Rio Grande), e com uma traineira da frota pesqueira, em janeiro e
fevereiro de 2008 (ECOSAR V), novembro de 2008 (ECOSAR V), setembro e
outubro de 2009 (ECOSAR VI) e margo de 2010 (ECOSAR VII) (Figura 1.1). As
varreduras hidroacusticas foram realizadas ao longo de perfis perpendiculares
e obliquos a costa (CERGOLE e DIAS NETO, 2011). A amostragem biolégica,
quando da deteccdo de cardumes, foi realizada com rede de arrasto de meia-
agua e com rede de cerco, especificas para a captura de pequenos pelagicos.

A profundidade desses lances variou de 11 m a 40 m.

A amostragem bioldgica foi realizada com rede de arrasto de meia-agua
especificamente desenhada para a captura de pequenos pelagicos e possuia
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asas e quadrado com malha de 400 mm entre nos opostos, diminuindo
gradativamente para 50 mm no tinel e 20 mm no saco. A rede operou com 4
brincos de 5/8” de diametro, medindo 55,80 m cada e diametro do cabo real de
3/4”. Para a abertura da rede utilizaram-se portas do tipo Suberkriib com 4 m2
de superficie e peso de 380 kg cada. A area da boca da rede varia entre
aproximadamente 256 e 276 m2 dependendo da velocidade de arrasto entre 4
e 5 nds. Para o monitoramento das operacdes de pesca foi utilizada uma sonda
de rede Trawl eye modelo SIMRAD FS 900 MK2, com comunicac¢éo via cabo,
acoplada a um monitor colorido (FURG, 2008).

22 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Rio de Janeiro
g7 Cabo Frig

23 Brasil
24
25* Baia de o 7

26
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Figura 1.1 — Mapa com os lances de pesca com captura de Harengula clupeola
durante o Programa ECOSAR (IV = Janeiro-Fevereiro de 2008; V = Novembro
de 2008; VI = Setembro-Outubro de 2009; VII = Marc¢o de 2010).

Os exemplares de H. clupeola foram congelados a bordo. Em laboratorio
foram obtidos os dados de comprimento total (Ct, mm, da ponta do focinho ao
término da nadadeira caudal em posicado natural), peso total (Pt, g) e sexo,
identificado macroscopicamente como machos (M) ou fémeas (F) (VAZZOLER,
1996). Em alguns exemplares néo dissecados (apenas medidos e pesados), o

sexo foi anotado como ndo observado (NO). Os otélitos sagitta foram retirados
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da céapsula, lavados e armazenados secos em microtubos plasticos de
fechamento, sendo posteriormente obtidos o comprimento do otdlito (Co, mm,
maior distancia linear entre o rostro e a margem posterior) e a altura (Ao, mm,
maior distancia linear entre as margens dorsal e ventral), com paquimetro de
precisdo, e o peso dos otdlitos (Po, g), em balanca analitica de precisao de
0,0001 g (LEMOS et al., 1995).

1.2.3 Analise de dados

Para analisar a distribuicdo espaco-temporal dos cardumes de H.
clupeola, a area prospectada foi dividida em trés regides (Fig. 1.1), de acordo
com as caracteristicas ambientais (relevo de fundo, extensdo da plataforma
continental e dinamica oceanogréafica). A regido ao norte de Illhabela,
considerando parte do litoral norte do Estado de S&o Paulo e o litoral do Rio de
Janeiro, foi denominada area |; entre Illhabela e a baia de Paranagua, area Il;

ao sul da baia de Paranagua até o Cabo de Santa Marta Grande, area lll.

Foram construidas distribuicbes de frequéncia de individuos por classes
de comprimento total (10 mm), por sexo (fémeas e machos) para cada area e
em cada cruzeiro. A proporcdo sexual por classes de comprimento foi
analisada, considerando a frequéncia de machos e de fémeas em cada
cruzeiro. A proporcao esperada de 1:1 foi testada com a aplicacdo de um teste
qui-quadrado de heterogeneidade (x?) (a = 0,05) (ZAR, 2010). Os valores
médios de comprimento total em cada area e em cada cruzeiro foram
comparados através de uma analise de variancia dois fatores sem interagéo,

devido a auséncia de dados em algumas categorias conjuntas (ZAR, 2010).

Para avaliar o grau de higidez da sardinha-cascuda, foram estimados os
valores individuais do fator de condigéo relativo dado por Kn = Pt / Pe (LE
CREN, 1951), sendo suas médias calculadas por cruzeiro. O peso esperado
(We) foi estimado através dos parametros a = 5,0 . 10 e b = 3,165, ajustados
para as capturas de H. clupeola desse mesmo conjunto de dados (VAZ-DOS-
SANTOS e ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2013), através da relacdo peso-

comprimento. As médias de Kn em cada cruzeiro foram comparadas entre si
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(ANOVA um fator seguida de teste de Tukey) (ZAR, 2010). A variacdo em
relacéo ao valor de referéncia 1 (Pt = Pe) foi avaliada através dos intervalos de
confianca das médias (ZAR, 2010).

Como um indicador de crescimento relativo, ajustou-se o modelo
alométrico de Huxley (y = ax?) (HUXLEY, 1993) as medidas dos otélitos, que
foram selecionados por classe de comprimento e area, obtendo 79 dados. Os
ajustes foram realizados com os dados logaritmizados, através do método dos
minimos quadrados. Os residuos de cada modelo foram analisados seguindo
BERVIAN et al. (2006). Os coeficientes b foram testados (teste t) com os
valores referenciais de isometria b = 1 para as relagbes entre 0 comprimento
corporal total e o comprimento do otdlito (Ct x Co), entre o comprimento
corporal total e a altura do otdlito (Ct x Ao) e entre o comprimento do otélito e a
altura do otdlito (Co x Ao). Utilizou-se b = 3 para a relacdo entre o comprimento
do otdlito e o peso do otdlito (Co x Po) (QUINN & DERISO, 1999).

1.3 RESULTADOS

Foram analisados 1063 exemplares de H. clupeola com o comprimento
total variando entre 65 e 192 mm, com média e desvio padrdo de 153,4 *
1,61mm. Do total, 485 eram fémeas, 480 machos e 98 individuos com o sexo
ndo observado. O Unico exemplar com 65 mm nao teve o sexo observado,

sendo que todos os outros peixes eram maiores que 90 mm.

As distribuictes de frequéncia de individuos por classes de comprimento
total estédo apresentadas na Figura 1.2. A sardinha-cascuda ocorreu em todos
0S cruzeiros, com representatividade de machos e fémeas nas amostras. Em
termos de distribuicdo espacial, a area Il concentrou a maior ocorréncia (n =
578), seguida das areas Ill (n =293) e | (n = 192). Na area Il foram capturados
0S exemplares com 0S menores comprimentos corporais, enquanto que 0s

maiores peixes ocorreram ao sul (area lll).
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A proporcédo sexual geral para todo o periodo considerado mostrou-se
heterogénea (y2 = 94,57, P < 0,05) (Tabela 1.1), sendo que nos cruzeiros de
2008 e no cruzeiro de 2009 as fémeas predominaram e no cruzeiro de 2010
houve o predominio de machos. A despeito da variagdo do numero de
individuos em cada classe, as diferencas encontradas deveram-se ao

predominio de fémeas em comprimentos superiores a 170 mm.
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Figura 1.2 — Harengula clupeola: distribuicdo de frequéncia relativa de
individuos por classes de comprimento total (Ct) por cruzeiro e area (barras
cinzas = machos e barras pretas = fémeas).
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Tabela 1.1 — Harengula clupeola: resultados do teste de x2 de heterogeneidade
aplicados as proporcdes de fémeas e de machos por classes de comprimento e
por cruzeiro.

Cruzeiros
C'as(;en?)e ct Jan-Fev/2008 Nov/2008 Set-Out/2009 Mar/10
F M %2 P F M %2 P F M %2 p F M %2 p
90 |- 100 2 2 00 1
100 |- 110 1 1 3
110 |- 120 1 2 6 2 7
120 |- 130 2 4 067 041 6 21 6 1 36 0,06
130 |- 140 6 15 386 005 8 23 726 <001 6 23 100 <0,00 7 14 2,333 0,13
140 |- 150 11 35 12,52 <001 12 9 043 051 59 46 16 020 10 28 8,526 <0,01
150 |- 160 40 17 9,28 <0,01 11 17 129 026 24 22 01 077 20 52 14,22 <0,01
160 |- 170 21 12 245 0,12 48 32 320 007 22 19 02 064 23 32 1,473 0,22
170 |- 180 21 10 3,90 0,05 40 14 1252 <001 17 8 32 0,07 13 6 2579 0,111
180 |- 190 7 20 20,00 <001 1 1 10
190 |- 200 1 3 1 1
TOTAL 109 94 1,11 0,29 151 122 3,08 0,07 141 132 0,30 0,58 84 132 10,67 <0,01
x* de. 31,58 <0,001 41,61 <0,001 18,40 0,002 18,47 0,001
heterogeneidade
Houve diferenca significativa entre os comprimentos totais (Fig. 1.3)
entre os cruzeiros (F=19,69; P <0,001) e especialmente entre as areas

(F =151,25; P <0,001), nas quais a diferenca da estrutura em tamanhos foi

muito acentuada. Os peixes menores apresentaram-se ao longo da area I,

enquanto que nas outras areas, predominavam peixes maiores.

Ct (mm)

1704

160

150

140

1304

Area
Cruzeiro

t

Jan-Fev/2008

T T T T T
| ] ] | Il ]
Now/2008 Set-Out/2009

T T T
| ] I}
Mar/2010

Figura 1.3 - Harengula clupeola: comprimentos totais médios e intervalos de
confianca (95%) em cada cruzeiro e em cada area (em Set-Out/2009, area |, o
comprimento de um unico exemplar foi omitido do grafico).
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Os valores meédios do fator de condicdo relativa foram Knyan-
Fevi2008 =0,98; Knnovizo0s = 1,04; Knset-our2009 = 0,96 € Knmar2010 = 1,01, que
diferiram significativamente entre si (F =49,70; P <0,001) (figura 1.4). Nas
comparacdes duas a duas (teste de Tukey), os valores de janeiro-fevereiro de
2008 e setembro-outubro de 2009 foram semelhantes (P > 0,05) enquanto que
os valores de novembro de 2008 e marco de 2010 diferiram em relagdo as
outras meédias (P < 0,05). Todos os valores diferiram significativamente de 1,

gue néo consta dos intervalos de confianca das médias estimadas (Fig. 1.4).

1.050 1
1.025 1

1.000

Kn

wl 1 T

0.950

T T T T
Jan-Fev/2008 Nov/2008 Set-Out/2009 Mar/2010
Cruzeiro

Figura 1.4 - Harengula clupeola: fator de condicdo relativo médio e intervalos
de confianca (95%) em cada cruzeiro.

Nas andlises morfométricas os coeficientes dos modelos ajustados
constam da Tabela 1.2. As regressbes de H. clupeola envolvendo o
comprimento total e o comprimento e a altura dos otélitos (Ct x Co e Ct x Ao)
foram alométricas negativas, indicando que quanto maior o individuo,
proporcionalmente menor e mais baixo € o otolito. Quando se tratou dos
ajustes das medidas dos otdlitos entre si, houve isometria nas relagbes entre o
comprimento dos otdlitos e a altura e o peso dos otdlitos (Co x Ao e Co x Po), o

gue evidenciou o crescimento proporcional entre estas trés dimensdes.
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Tabela 1.2 — Harengula clupeola: valores de a, b (+ intervalo de confianca) e
coeficientes de determinacéo (r?) e probabilidade P dos modelos de regresséo.
Resultados do teste t para a alometria de b.

Crescimento

Regressao relativo
I N de
Relacao linear a b r2 P Teste t P Lo
individuos
logCtxlogCo -1,18+0,33 0,79+0,15 0,591 <0,001 -2,844 0,003
Log CtxlogAo -1,4710,44 0,81+0,20 0,462 <0,001 -1,875 0,032
79

log Coxlog Ao -0,24+0,07 0,99+0,24 0,725 <0,001 -0,104 0,459
logCoxlogPo -4,10+0,24 297+0,43 0,710 <0,001 -0,160 0,437

1.4 DISCUSSAO

A captura da sardinha-cascuda durante os quatro cruzeiros do
programa ECOSAR compreendeu a plataforma continental interna a uma
profundidade que variou de 11 a 40 m. WHITEHEAD (1985) informa que
sardinha-cascuda é uma espécie que ocorre em ambientes costeiros e sobre o
dominio da plataforma continental interna, até 50 m de profundidade. Esses
resultados mostram que a espécie se mantém na mesma faixa de profundidade

em diferentes areas de ocorréncia.

H. clupeola pode ser capturada com diversas artes de pesca. No
programa ECOSAR, sua captura foi feita com rede de arrasto de meia agua e
rede de cerco, especificas para a captura de pequenos pelagicos, sendo que o
maior exemplar capturado, entre os cruzeiros de 2008 a 2010, possuia
192 mm.

Diversos estudos apresentam diferentes comprimentos maximos para a
sardinha-cascuda, entre eles 170 mm para a mesma darea aqui estudada
(FIGUEIREDO e MENEZES, 1978) e 175 mm no Estuario de Sao Vicente,
quando foram utilizadas a rede tipo lanco e a tipo jau (GOITEIN, 1984). Em
outras areas, o0 maior exemplar encontrado apresentava 180 mm (Caribe)
(LIESKE e MYERS, 1994); 136 mm na Venezuela (POSADA, 1999); e 134 mm
em Porto Rico, em exemplares obtidos diretamente de pescadores que
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utilizavam tarrafas e rede de arrasto (PENA-ALVARADO et al. ,2008). Porém
apenas o comprimento total de 240 mm do estudo de LUQUE et al. (2000), que
nao citam a arte de pesca utilizada, extrapolou o valor do presente estudo. A
seletividade dos aparelhos de pesca pode ter contribuido para captura de

exemplares de maior porte.

Em Porto Rico, FIGUEROLA-FERNANDEZ et al. (2008) estimaram a
primeira maturacdo de Harengula clupeola em 74 mm para machos e 85 mm
para fémeas. Supondo que os exemplares do presente estudo se assemelhem
a supracitada populacéo, todos os individuos capturados foram adultos, exceto
o exemplar de 65 mm. Pela estrutura de comprimentos dos exemplares
amostrados verifica-se que as fémeas tendem a serem maiores que machos,

predominando a partir de 170 mm de comprimento total.

Nesse estudo, fémeas predominaram nos trés primeiros cruzeiros (Jan-
Fev/2008; Nov/2008; Set-Out/2009) e os machos apenas o ultimo cruzeiro
(mar/2010), sendo que a partir da classe de comprimento de 170 mm também
houve predominio de fémeas. A estrutura em tamanho diferenciada afeta
diretamente a propor¢cdo sexual de H. clupeola. Essas informacfes sé&o
importantes para a caracterizacdo da estrutura de uma populacédo, além de
constituir subsidio para estudo de outros aspectos, como estimativas do
tamanho do estoque (VAZZOLER, 1996).

Tratando outras localidades e populacbes, POSADA et al. (1988)
observaram que na Venezuela a propor¢cao sexual de H. clupeola era 1:1,
assim como MARTINEZ e HOUDE (1975) para H. jaguana, na Florida (Estados
Unidos). Por sua vez, em FIGUEROLA-FERNANDEZ et al.(2008), houve
predominio de fémeas em Porto Rico e, segundo PENA-ALVARADO (2008)
que verificou que as fémeas predominavam acima de 85 mm, engquanto o0s
machos predominavam nas menores classes. Nesses estudos verifica-se que o
padrao varia dentro do género, tendendo a diferenciacdo em funcdo de

tamanho corporal.
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Sobre o fator de condicédo relativo, sua variacdo pode ser associada a
reproducdo, com os maiores valores ocorrendo ao final da maturacdo e pré-
desova (LE CREN, 1951; FROESE, 2006). O menor valor observado no
presente estudo esteve relacionado ao final de inverno e inicio da primavera
(Set-Out/2009) e, durante a primavera e o verao, houve tendéncia de valores
mais altos, o que poderia estar associado a desova, que coincide com a da
sardinha-verdadeira (SPACH, 1990). Segundo PAIVA FILHO e TOSCANO
(1987), no seu estudo no estuario de Sao Vicente, litoral de S&o Paulo,
mostram que os exemplares de Harengula clupeola capturados no verdo
(dezembro de 1984 a fevereiro de 1985) e outono (mar¢co a maio de 1985)
eram juvenis, um indicio do periodo de desova semelhante ao do presente

estudo.

Como um referencial de desenvolvimento somatico, o estudo do
crescimento relativo (HUXLEY, 1924), quando utilizado em conjunto com a
analise de otdlitos, permite analisar o desenvolvimento deles em relacdo ao
comprimento total (Ct) dos exemplares, independentemente da idade dos
mesmos. As relacdes entre as medidas morfométricas de peixes tém sido
frequentemente usadas em biologia pesqueira como ferramenta para varias
finalidades (SA-OLIVEIRA et al., 2011). No presente estudo, as rela¢des de H.
clupeola, envolvendo o comprimento corporal e o comprimento e a altura dos
otolitos (Ct x Co e Ct x Ao), foram alométricas negativas, ou seja, quanto maior
o individuo, menor e mais baixo é o otdlito. Quando se tratou dos ajustes das
medidas dos otdlitos entre si, a isometria em ambas as relagbes, com medidas
dos altura e peso do otélitos (Co x Ao e Co x Po), evidenciou o crescimento de
modo proporcional a sua altura e peso. No caso, a analise de residuos néo

evidenciou diferentes fases de crescimento (BERVIAN et al., 2006).

1.5 CONCLUSAO
Considerando as informacdes disponiveis dos quatro cruzeiros de

prospeccao pesqueira, pode-se dizer que a Harengula clupeola é uma espécie

comum na area da plataforma continental interna, ocupada por adultos, sendo
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que entre llhabela e Paranagua foi registrada a maior ocorréncia e o
predominio dos menores exemplares. A proporcdo sexual mostrou-se
heterogénea, devido o predominio de fémeas a partir de 170 mm, decorréncia
da estrutura em tamanho diferenciada. A variacdo do fator de condicéo relativo
parece estar associada a época de reproducdo da espécie, com desovas
principalmente no verdo. Na analise do crescimento relativo, podemos observar

gue o crescimento de H. clupeola foi homogéneo na fase adulta aqui analisada.
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CAPITULO 2
IDADE E CRESCIMENTO DA SARDINHA-CASCUDA,
Harengula clupeola (CUVIER, 1829) (CLUPEIFORMES: CLUPEIDAE) NA
BACIA DO SUDESTE DO BRASIL
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IDADE E CRESCIMENTO DA SARDINHA-CASCUDA, Harengula clupeola
(CUVIER, 1829) (CLUPEIFORMES: CLUPEIDAE) NA BACIA DO SUDESTE
DO BRASIL

RESUMO:

O presente estudo teve como objetivo estimar os parametros de crescimento
de Harengula clupeola na bacia do Sudeste do Brasil, compreendendo sua
estrutura etaria na area. As analises foram realizadas através de dados de
frequéncia de comprimento baseando-se nas amostras de comprimento,
utiizando a rotina ELEFAN |. Foram coletados 1063 exemplares de H.
clupeola, todos adultos, sendo capturados na bacia Sudeste do Brasil entre
23°S no Cabo Frio (RJ) e 29°S no Cabo de Santa Marta Grande (SC), entre
janeiro de 2008 e marco de 2010. Os comprimentos totais foram separados em
26 classes com a sua respectiva frequéncia de ocorréncia em cada més. Essas
classes variaram de 65 a 190 mm, com diferenca de 5 mm entre elas. As
curvas de crescimento tracadas com os parametros do Response surface,
estimaram C« = 193,8 mm e K = 1,01 anos, considerando trés coortes. Os
parametros estimados pelo método foram plotados na equacao de crescimento
de von Bertalanffy, obtendo uma curva de crescimento por idade. A estimativa
do indice de performance de crescimento (¢) foi 4,58 e a longevidade foi
estimada em 2,87 anos. Os resultados indicam que a espécie apresenta
padréo de crescimento similar ao de Sardinella brasiliensis, com a qual ocorre
associada em pescarias comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Métodos indiretos, frequéncia de comprimento,

crescimento e ELEFAN I.
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Abstract

The present study aimed to estimate the growth parameters of Harengula
clupeola in Brazilian southeastern basin, comprising its age structure in the
area. Analyses were performed using length frequency data based on samples
of length, using the routine ELEFAN |. 1063 specimens of H. clupeola were
collected, all adults, being captured in southeastern Brazil Basin between 23 ° S
in Cabo Frio (RJ) and 29 °© S at Cape Santa Marta Grande (SC), between
January 2008 and March 2010. The total lengths were divided into 26 classes
with their respective frequency of occurrence in each month. These classes
ranged from 65 to 190 mm, with 5 mm between them. Growth curves plotted
with the parameters of the Response surface, estimated C» = 193,8 mm e K =
1,01 years?, considering three cohorts. The parameters estimated by the
method were plotted on the von Bertalanffy growth equation, obtaining a growth
curve by age. The estimated growth performance rate (¢) was 4.58 and
longevity was estimated 2.87 years. The results indicate that the species has a
growth pattern similar to that of Sardinella brasiliensis, which is associated in
commercial fisheries.

Keyword: Indirect methods, length frequency, growth and ELEFAN 1.
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2.1 INTRODUCAO

Nos estudos ecoldgicos e pesqueiros, € fundamental obter informacdes
sobre como os organismos crescem (HADDON, 2001), sendo o processo de
crescimento especifico para cada espécie de peixe e para suas populacoes,
(NIKOLSKY, 1963; 1969). Para estudar o crescimento foram desenvolvidos
varios métodos numéricos que permitem a conversao de dados de frequéncia
de comprimento em composicao por idades ou coortes (SPARRE E VENEMA,
1998), como o método de Petersen (PETERSEN, 1892), a analise de
progresséo modal (APM) (GEORGE e BANERJI, 1964) e o meétodo
computacional ELEFAN | (PAULY e DAVID, 1981).

Assim, dados de frequéncia de comprimento servem como alternativa
para estimar os parametros de crescimento em peixes, que sao estimativas de
importancia fundamental para o entendimento de eventos do ciclo de vida e
para compreensao da estrutura etaria de uma populacdo (CARMASSI et al.,
2011). Os parametros de crescimento sdo valores pelos quais se pode estimar
o tamanho do corpo de um peixe quando ele atinge certa idade (SPARRE E
VENEMA, 1998).

O programa FISAT (FAO-ICLARM STOCK ASSESSMENT TOOLS),
desenvolvido por pesquisadores da FAO-ICLARM (Food and Agriculture
Organization of the United Nations - Fisheries Dept. Marine Resources Service
e International Center for Living Aquatic Resources Management) (GAYANILO
et al., 1994), tem sido utilizado para a analise de dados de comprimento. Este
programa inclui rotinas desenvolvidas para a analise da distribuicdo de
frequéncias de comprimento como o ELEFAN | (GAYANILO et al., 2005).

O programa ELEFAN | tem sido amplamente utilizado para analise de
distribuicbes de frequéncia por comprimento (KING, 2007), tendo sido
introduzido por PAULY e DAVID (1981). Este método se fundamenta no
deslocamento modal de sequéncias temporais de amostras de comprimento
(CASTRO et al., 2002). Quando se obtém amostras sequenciais no tempo de

comprimentos de peixes, os dados podem ser plotados em distribuicbes de
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frequéncia de individuos por classes de comprimento; se ocorrerem desovas
como eventos discretos, os graficos apresentardo os grupos de tamanho ou
classes diferentes, os quais apresentardao “picos” ou modas evidentes na
distribuicdo (KING, 2007). Na rotina do ELEFAN I, a curva de crescimento que
melhor se ajusta aos dados de frequéncia de comprimento é selecionada
usando o valor do indice de ajuste (Rn) (SPARRE e VENEMA, 1998).

O presente estudo teve como objetivo estimar os parametros de
crescimento de Harengula clupeola na bacia do Sudeste do Brasil,

compreendendo sua estrutura etéria na area.

2.2 MATERIAL E METODOS

Foram coletados 1063 exemplares de Harengula clupeola com o uso de
redes de cerco e de arrasto de meia agua durante o Programa ECOSAR
(“Prospeccao e avaliacdo de biomassa do estoque de sardinha, na costa
sudeste, por métodos hidroacusticos”), entre janeiro de 2008 e margo de 2010.
Eles foram capturados na bacia do Sudeste do Brasil entre o Cabo Frio (RJ)
(22°S) e o Cabo de Santa Marta Grande (SC) (29°S), ao longo da plataforma

continental interna (< 50 m).

Para a identificacdo de modas de crescimento relacionadas as classes
etarias, utilizaram-se os dados de distribuicdo de frequéncia de comprimento
total de H. clupeola, dos meses de captura dos cruzeiros compondo um ano
generalizado (janeiro, fevereiro, marco, setembro, outubro e novembro). Foi
utilizado o método nédo paramétrico disponivel na rotina ELEFAN | analise de
superficie de resposta (response surface analysis) do pacote computacional
FISAT (GAYANILO et al., 2005).

Em um primeiro momento, foi montada uma tabela com os dados no
FISAT, sendo em seguida reestruturada e calculada pelo ELEFAN I, mostrando
picos (positivos) e depressfes (negativas) do conjunto de dados de
comprimento total que foram explorados. Na reestruturacdo dos dados, foi
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calculada a média de 5 em 5 classes de comprimento, acentuando 0s picos e
as depressoes (GAYANILO e PAULY, 1997). Como no ELEFAN I, o parametro
to (idade tedrica de comprimento) ndo é estimado, para tracar a curva de
crescimento no programa foi necessario fornecer as coordenadas de um ponto,
através do qual a curva pode passar. Esta coordenada consiste de SS (start

sample - amostra inicial) e de SL (start length - comprimento inicial”).

Na andlise de superficie de resposta foi fornecido um intervalo de
valores para os parametros C- e K em uma matriz quadrada de ordem onze,
com os valores de Rn, na qual os 10 melhores valores foram destacados
(vermelho) para a selecdo da melhor combinagdo dos parametros de
crescimento (GAYANILO e PAULY, 1997).

As médias das modas com a mesma idade relativa foram ajustadas a

expresséo de Von Bertalanffy (1938):
Ct=C[1-e-Kt)],
sendo: C- = comprimento maximo tedrico, K = constante de crescimento
(coeficiente que representa a velocidade que o comprimento do peixe se
aproxima do comprimento maximo tedrico) e to = idade tedrica de comprimento
zero. O valor da idade tedrica de comprimento zero (to) foi estimado com
formula empirica de PAULY (1979):
log (-to) =-0,3922 - 0,2752 . logC- - 1,038 . logK

onde C- e K sdo os parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy.

Para comparar as estimagbes de crescimento entre os métodos, foi
utilizado o indice de performance de crescimento (¢) (PAULY e MUNRO, 1984).

O indice foi estimado a partir da féormula:

¢ = log(K) + 2 log(C<).
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A longevidade, tempo que o individuo leva para alcancar 95% do

comprimento maximo tedrico, foi estimada com a férmula de TAYLOR (1960):

Ao,o5 = to + (2,996/K).

2.3 RESULTADOS

Os comprimentos totais (65 a 190 mm) foram separados em vinte e seis
classes de comprimento, com a sua respectiva frequéncia de ocorréncia em
cada més, para a andlise no FISAT. A distribuicdo de frequéncia apresentou
maior abundancia no intervalo de 140 - 165 mm, com 66,32% da amostra, o
més de marco teve a maior captura de H. clupeola do periodo estudado
(28,03%) e a classe de comprimento del55 mm foi a mais abundante em

termos numéricos (13,36%) (Figura 2.1).

A distribuicdo de frequéncia reestruturada das classes de comprimento
por més da sardinha-cascuda, com as curvas de crescimento considerando
quatro coortes constam da Figura 2.2. Elas foram tracadas com os parametros

»=193,8 mm e K = 1,01 anos™ (Rn = 0,221), a partir do qual foi construida a
curva de crescimento (Figura 2.3). O valor de to foi -0,094; a longevidade foi
estimada em 2,87 anos e a estimativa do indice de performance de

crescimento (¢) foi igual a 4,6.
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Figura 2.2 — Harengula clupeola: curvas sobrepostas sobre as distribuicbes de

frequéncia de individuos por classes de comprimento obtidas através da

analise de superficie de resposta.
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Figura 2.3 — Harengula clupeola: curva de crescimento de von Bertalanffy
ajustada pelo método de analise de superficie de resposta da rotina ELEFAN 1.

2.4 DISCUSSAO

Em termos metodoldgicos, o programa ELEFAN | é visto como o mais
objetivo entre a maioria dos métodos, apesar de ainda haver alguma
subjetividade na interpretacéo dos resultados a partir de dados complexos, em
termos de estrutura de comprimentos e sua variabilidade ao longo do tempo
(KING, 2007).

No presente estudo, as estimativas obtidas para H. clupeola foram C- =
193,8 mm e K = 1,01 anol. HUBOLD e MAZZETTI (1982), trabalharam com
crescimento de Harengula jaguana na Baia de Guanabara (RJ), porém OPITZ
(1996), com os mesmos exemplares, verificou que a espécie ndo era H.
jaguana e sim H. clupeola e H. humeralis misturadas. Nesse caso as
estimativas obtidas de H. clupeola foram C~ = 180 mm e K = 0,627 ano’,
indicando um crescimento mais lento que o aqui observado. Na Venezuela, as

estimativas de crescimento da sardinha-cascuda obtidas por POSADA (1999)
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foram C-» = 159 mm e K = 0,69 anos™. Estas variacbes sdo intrinsecas as

populacdes, areas e épocas estudadas.

Peixes pelagicos possuem um valor de K maior que peixes demersais,
assim como peixes menores em relacdo a peixes maiores e com 0 mesmo
nivel de atividade (SPARRE e VENEMA, 1998). Nessas espécies, 0
desenvolvimento e crescimento rapidos, o alto valor de K combina com um
valor proporcionalmente menor de C-, caracteristicos de pequenos pelagicos
que tendem a ser r-estrategistas (SPARRE e VENEMA, 1998; BELLUCCO et
al., 2004). As estimativas de C- e K sdo consistentes com as caracteristicas

dos clupeideos, peixes pequenos, de crescimento rapido e vida curta.

Em outros exemplos de pequenos pelagicos que seguem este mesmo
padrdo de crescimento podemos citar a sardinha-verdadeira (Sardinella
brasiliensis) e o xixarro (Trachurus lathami) (CERGOLE et al., 2005).
Entretanto, estas espécies, por possuirem habito mais oceanico, apresentam
taxas de crescimento menores e uma longevidade maior. A sardinha-cascuda,
por apresentar um ciclo de vida mais curto, apresenta taxas de crescimento
maiores, sendo esta uma tendéncia destas espécies. Lessa et al. (2008)
através da analise da microestrutura dos otdlitos, verificaram que a sardinha-
laje (Opisthonema oglinum) apresentava um ciclo de vida curto, com altas

taxas de crescimento.

Para comparar estas espécies com H. clupeola, podemos utilizar o
indice de performance de crescimento com os valores obtidos a partir de
parametros de crescimento constantes em CERGOLE et al. (2005). N&o
consideraremos LESSA et al. (2008) por trata-se de analise microestrutural.
Desta forma, temos 4,5 para S. brasiliensis e 4,0 para T. lathami. Nota-se que
os valores das sardinhas cascuda e verdadeira foram praticamente iguais, pois
estes valores geralmente sdao préximos para as espécies filogeneticamente
relacionadas (GAYANILLO et al., 1997) e que apresentam padrbes do ciclo de

vida semelhantes.
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2.5 CONCLUSAO

A sardinha-cascuda, Harengula clupeola, € uma espécie de crescimento
rapido (K = 1,01 anos), vivendo cerca de trés anos e atingindo cerca de 193,8
mm (C-). O recrutamento esta relacionado ao final do inverno e inicio da
primavera, mas a auséncia de individuos pequenos nas amostras torna esta
estimativa imprecisa. Os resultados indicam que a espécie apresenta padréo
de crescimento similar ao de Sardinella brasiliensis, com a qual ocorre

associada em pescarias comerciais.

2.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BELLUCCO, A., HARA, A., ALMEIDA, E. M., ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C.
L. D. B. 2004 Growth parameters estimates of Maurolicus stehmanni Parin
e Kobyliansky, 1996 (Teleostei, Sternoptichydae) from south and
southeastern brazilian waters. 10 — USP. Brazilian Journal of
Oceanography, 52(3/4):195 -205.

CARMASSI, A. L., RONDINELI, G. R., GOMIERO, L. M., BRAGA, F. M. D. S.
2011 Growth and mortality of Oligosarcus hepsetus (Cuvier, 1829)
(Characiformes, Characidae) in Serra do Mar State Park, Santa Virginia
Unit, Sdo Paulo, Brazil. Biota Neotropica, 11(2), 39-43.

CASTRO, P. M. G., CERGOLE, M. C., CARNEIRO, M. H., MUCINHATO, C. M.
T., SERVO, G. J. M. 2002 Crescimento, mortalidade e taxa de explotagao
do goete, Cynoscion jamaicensis (Perciformes: Sciaenidae), na regido
sudeste/sul do Brasil. Boletim do Instituto de Pesca, S&o Paulo, 28(2): 141
— 153pp.

CERGOLE, M. C., AVILA-DA-SILVA, A. O., ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C. L.
D. B. 2005 Anélise das principais pescarias comerciais da regido Sudeste-
Sul do Brasil: Dinadmica populacional das espécies em explotacédo. Série
Documentos REVIZEE-Score Sul, Sdo Paulo. 10 — USP. 176pp.

39



GAYANILO Jr, F.C.; P. SPARRE & D. PAULY. 1994. The FAO-ICLARM Stock
Assessment Tools (FISAT) User's Guide. Roma, FAO Computerized
Information Series (Fisheries) 7, 124p.

GAYANILO JR., F.C. & PAULY, D. 1997. FAO-ICLARM Stock Assessment
Tools (FISAT) Reference manual. FAO Computerized Information Series
(Fisheries) 8: 262p

GAYANILO, F. C., SPARRE, P., PAULY, D. 2005 FAO-ICLARM stock
assessment tools Il: User's guide. Worldfish Center. 168p.

GEORGE, K. e BANERJI,S. K. 1964 Age and growth studies on the Indian
mackerel Rastrellinger kanagurta (Cuvier) with special reference to length-
frequency data collected at Cochin. Indian j. fish. 11: 621-638.

HADDON, M. 2001 Modelling and quantitative methods in fisheries.. Boca
Raton: Chapman & Hall. 1: 406p.

HUBOLD, G.; MAZZETTI, M. V. 1982 Growth, Morphometry, and Aspects of
Life-History of the Scaled Sardine Harengula jaguana Poey, 1865 in the
Guanabara Bay (Brazil). Meeresforschung, v. 2, p. 80-88.

KING, M. 2007 Fisheries biology, assessment and management. Oxford:
Blackwell. 2: 382p.

LESSA, R.; DUARTE-NETO, P.; MORIZE, E.; MACIEL, R. 2008 Otolith
microstructure analysis with OTC validation confirms age overestimation in
Atlantic thread herring Opisthonema oglinum from north-eastern Brazil.
Journal of Fish Biology, 73(7), 1690-1700. do0i:10.1111/;.1095-
8649.2008.02043.x

NIKOLSKY, G. V. 1963 The ecology of fishes. Academy press — London and
New York. 352 p.

NIKOLSKY, G. V. 1969 Theory of fish population dynamics as biological
background for rational exploitation and management of fisheries
resources. Oliver and Boyd, Edinburgh. 323p.

OPITZ, S. 1996 Trophic interactions in Caribbean coral reefs ICLARM Tech.
Rep. 43, 341 p.

PAULY, D. 1979 Gill size and temperature as governing factors in fish growth: a
generalization of von Bertalanffy’s growth formula. Ber. Inst. Meeresk.
Univ. Kiel.,63:156 p.

40



PAULY, D. e MUNRO, J. L. 1984 Once more on the comparison of growth in
fish and invertebrates. Fishbyte, 2.

PAULY, D., e DAVID, N. 1981 ELEFAN I, a BASIC program for the objective
extraction of growth parameters from length-frequency data.
Meeresforschung, 28(4), 205-211.

PETERSEN, C. G. J. 1892 Fiskensbiologiske Forhold; Holboek Fjord, 1890-91.
Beret. Dan.Bioi. Stn., pp. 121-183.

POSADA, J. M. 1999 Population dynamics of Harengula humeralis and
Harengula clupeola Pisces Clupeidae in the Archipiélago de los Roques
National Park Venezuela. Gulf and Caribbean Fisheries Institute, 45: 128
145.

SPARRE, P. E VENEMA, S. C. 1998 Introduction to tropical fish stock
assessment. Part 1. Manual. FAO Fisheries Technical Paper, Rome,
306 (1), rev. 2: 407p.

TAYLOR, C.C. 1960. Temperature, growth and mortality. The Pacific Cockle. J.
du Conseil 26: 117-124.

VON BERTALANFFY, L. 1938 A quantitative theory of organic growth (inquiries
on growth laws. 11). Human biology, 10(2), 181-213pp.

41



CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados presente estudo aportaram novas informacgdes sobre a
biologia de Harengula clupeola na bacia do Sudeste do Brasil.

A espécie ocupa principalmente a plataforma continental interna e
adguas costeiras. Nos cardumes, fémeas predominam a partir de 170 mm,

decorréncia da estrutura em tamanho diferenciada, com fémeas maiores.

A variagcdo do fator de condicdo relativo sugere que as desovas
ocorrem principalmente no verdo, apesar do recrutamento ter sido identificado

no final do inverno, demandando estudos mais detalhados sobre o tema.

Na andlise do crescimento, o crescimento relativo foi homogéneo na
fase adulta, identificado na andlise de otdlitos. Na analise de modas, verificou-
se que a sardinha-cascuda apresenta crescimento rapido (K = 1,01 anos),

vivendo cerca de trés anos.

O intervalo de tempo entre as amostragens realizadas limitou o grau de
detalhamento dos resultados sobre o ciclo de vida da espécie. Considera-se
fundamental que em novos estudos sejam realizadas amostragens mensais
durante ao menos um ciclo, com coletas e andlises de otdlitos, gbnadas e
estdbmagos, para melhor precisar os elementos da dinamica populacional de

Harengula clupeola.
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