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Abstract

The length and weight growth parameters from Sakd&ne££a brasiliensis were estimated
along the Brazilian coast between 22°S and 28°S (RJ=SC), showing two dietinct
patternms: first for the specimens living on the Cananeza-Paranagua Lagunar regions

(25° -

26°S; III) and second from those of the coastal area; in this one was
identified a northern group of individuals (22°
those inhabiting the rest of the area (23°

- 23°3; I) with higher growth than
- 25°s; IT and 26° - 28°S; IV). The

results suggest that the species is not homogeneous in the area where explotation

oceurs, supporting previous hypothesis.
parameters were:

Region L (mm)
22° - 23°5 (I) 232,94
23° - 25°S (II) 299.86
26° - 28°S (IV)
25° - 26°s (III) 155.16

Descriptors:
brasiliensis, Cananeia:SP,
Brazilian coast.

Descritores:

sudeste:Brasil.

The estimated values of the growth

K to W, (g)
0.62 =-0.15 120,74
0.37 -1.05 97.99
1.02 -0.34 28,40

Growth, Growth curves, Length-weight relationships, Saudinefla
Paranagua:PR,

Southeastern

Crescimento, Curvas de crescimento, Relagoes peso-comprimento,

Sandinella brasiliensis, Cananeia:SP,

Paranagua:PR, Costa

Introducio

Estudos sobre crescimento de Sardinella
brasiliensis reportam-se a analise desse
aspecto em apenas parte da area de maior
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do Estado de Sao Paulo, Conse-
lho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico e Orga-
nizagao dos Estados Americanos.

1,2,3 Pesquisadores do CNPq.

Contrn., n. 666 do Inst. oceanogr. da Usp.

den51dade da espécie, ao longo da qual a
mesma & submetida a intensa explotagao
(Saccardo & Isaac-Nahum, 1985).

Richardson et af. (1960) analisaram
distribuicoes de freqiiencia de classes
de comprimento de exemplares desembarca-
dos em Santos e Rio de Janeiro e reali-
zaram leituras de anéis em escamas, nao
chegando, entretanto, a determinar a pe-
riodicidade na sua formagao. Estimaram
a idade dos exemplares em anos, admitin-
do a formagao anual dos anéis, e estima-
ram o comprimento total medio por classe
etaria, sem ajustarem aos dados uma cur-
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va e estimarem os parametros de cresci-
mento.

Santos & Frantzen (1965) estimaram os
parametros de crescimento para a espé-
cie, com base em amostras provenientes
da area entre Ilha Grande e Santos, ana-
lisando as distribuigoes bimensais de
frequencia de comprimentos, decompostas
segundo o método de _Petersen, ajustando
aos dados a expressao de von Bertalanffy,
considerando tgo = 0.

Matsuura (1977), baseando-se nos da-
dos da tabela IV de Richardson et al.
(op. cit.), ajustou aos mesmos a expres—
sao de von Bertalanffy, tendo encontrado
um valor de to = -2,2 e reajustando a
expressao para to = 0. Posteriormente,
o mesmo autor (1983), tomando dois pares
de valores Lt/Li+] de distribuigoes de
freqiiencias de comprimentos e calculando
o L, a partir do maior L; observado, es-
timou os parametros de crescimento.

Rijavec et al. (1977) estimaram a ta-
xa de crescimento e o comprimento assin-
totico para S. brasiliensis da area en-
tre Cabo de Sao Tomé e Santos, selecio-
nando as modas inferiores principais das
distribuigoes mensais de freqiiencia de
comprimentos.

Considerando que o conhecimento dos
parﬁmetros de crescimento e de fundamen-
tal 1mportanc1a para a avaliagao de es-
toques pelagicos e sua adm1n13tragao ra-
cional, no presente trabalho sao anali-
sados dados de idade obtidos atraves da
leitura de anéis em otolitos e compri-
mento total sobre a espécie, ao longo da
area compreendida entre 22°S e 28°S
(RJ-SC), visando-se a estimativa de tais
parametros. Os anéis de crescimento nos
otolitos foram identificados e caracte-
rizados por Rossi-Wongtschowski et al.
(1982), e a periodicidade e época de
formagao e sua validagao para estimativa
da idade individual foram determinadas
por Vazzoler et af. (1982).

Material e métodos

0 esquema de amostragem ao longo da area
entre 22°S e 28°S (RJ-SC), bem como os
crit@rios para selegao dos otolitos uti-
lizados nos estudos relacionados a cres-
cimento, estao descritos em Rossi-
~Wongtschowski et aﬂ (1982). Cabe sa-
lientar que, em fungao dos objetivos
miltiplos de utlllzagao dos dados obti-
dos a partir dos otolitos (Braga, 1982;
Rossi-Wongtschowski et al., op. cit.;
Vazzoler et af., 1982), foram observa-

das, rigorosamente, duas exigéncias con-
comitantes na selegao dos mesmos: a con-
cordancia nas leituras do numero de
anéis hialinos efetuadas por dois leito-
res e a perfeita vlsuallzagao de todos
os anéis, de modo a permitir a med1gao
segura das distancias entre o niicleo do
otolito e cada um dos anéis, o que de-
terminou a utilizagao de 25,7% do total
coletado. Isso, entretanto, nao signi-
fica que os 1.220 otolitos selecionados
nao constitua uma subamostra representa-
tiva para estimativa dos parametros de
crescimento, uma vez que engloba exem-
plares de toda a area estudada, com com-
primentos entre 50 e 260 mm. A utiliza-
cao de distintos aparelhos de captura,
como descrito em Rossi-Wongtschowski

et al. (op. cit.), visou obter a mais
ampla gama de comprimentos possivel, de
modo que houvesse representatividade pa-
ra todas as classes de nimero de anéis
(Tab. 1; Fig. 1).

Observando-se o mesmo critério de
grupagem dos dados por regiao, seguldo
nos dois primeiros trabalhos da seérie
(Rossi-Wongtschowski et al., 1982;
Vazzoler et al., 1982), calculou-se, a
partir dos dados individuais sobre nume-
ro de anéis e comprimento total médio
para sexos grupados, 0s comprimentos to-
tais meédios por classe de anel, bem como
seus desvios e intervalos de confianga
(Tab, 2a; Fig. 2A).

Aos dados sobre comprimentos totais
médios para as classes de 1 a 6 anéis,
comuns as regioes externas (I, II e
IV), e para as de 1 a 4 anéis que ocor-
rem nas lagunares (III), aplicou-se o
metodo de Ford-Walford (Beverton &

Holt, 1957) (Tab. 3a; Fig. 2B).

Comparando-se os dados sobre interva-
los de confianga dos comprimentos totais
medios para uma mesma classe de anel,
entre regioes, e o resultado grafico da
apllcagao do metodo de Ford-Walford, por
simples inspecgao, verificou-se ocorrer
51m11ar1dade entre as regloes IT
(23°-25°8) e IV (26°-28°S), o que deter-
minou a grupagem dos dados de exemplares
dessas duas regioes. Foram recalculados
os comprimentos totais meédios, seus des-
vios e intervalos de confianga (Tab. 2b;
Fig. 3A) e reaplicado o método de
Ford-Walford aos dados das classes de
1 a 7 anéis para as regioes I e II+IV, e
de 1 a 4 para a III (Tab. 3b; Fig. 3B).
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Tabela 1. Distribuigao de frequéncia de ocorréncia de individuos nas distintas
classes de aneis englobadas nas amostras, por area e para a regiao
total estudada

Classe de 22° =232 232 w0588 25° = 2628 26° - 28°s Total
Anel (1) (1) (ren) (1v)
N N % N % N % N % N %
0 00 0,0 25 4,8 05 2,6 05 1,4 30 2,9
| 04 .7 82 15,6 68 35,2 30 8,6 184 15,1
2 18 12,0 57 10,8 37 19,2 23 6,6 135 dibs
3 30 20,0 96 18,2 55 28,0 g R 1 Y 235821,
L 55 36,0 139 26,2 29 15,0 144 by,2 367 29,9
5 28 18,7 96 18,2 00 0,0 62 17,9 186 15,3
B 15 10,0 29 5,5 00 0,0 07 2,1 51 4,2
7 01 0,6 03 0,6 00 0,0 00 0,0 04 0,k4
Total 151 527 194 348 1220
40 J 40 J
s o
| n
°/e 20 J °e 20.
0d . od &= :
40 40 | e
Il Y
% 20. % 20 ]
0
ol1i2i3l4islel7 [ol11213/4l516l7]
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Fig. 1. Histogramas representativos das freqliencias das classes de
anéis englobadas nas amostras coletadas ém cada area con-
siderada ao longo da regiao estudada.
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Tabela 2. Dados sobre comprimento totais medios (x), seus desvios (s %) e interva-
los de confianga (lg), por classe de anel, por regiao (a). e para as
regices |l e IV grupadas (b)

Regiao Classes de nimero de anéis
| 0 1 2 3 4 5 6 7
N 0o 0k 18 30 55 28 15 01
% - 102,25 159,00 187,53 201,52 212,89 223,53 231,00
S - 2,78 3,34 2,84 1,60 3,00 3,34 -
- 93,41 151,95 181,74 198,29 206,74 216,38 -

= 110,09 166,05 193,24 204,75 219,04 230,68 =

Il 0 1 2 3 h 5 6 7
N 25 82 57 96 139 96 29 03
X 73,68 98,46 133,77 175,07 193,10 204,67 214,90 213,33
g= 1,83 2,14 3,88 1,36 1,02 1,03 1,89 3,33

69,91 94,18 125,93 172,35 191,08 202,61 211,02 199,01

77,45 102,74 141,61 1735719 195,12 206,73 218,77 227,65
(R 0 ] 2 3 L 5 6 7 (a)
N 05 68 37 55 29 00 00 00
X 68,00 95,98 132,43 143,06 152,76 - - -
82 2,88 1,47 2,27 2513 2,11 - - -
59,99 93,04 127,80 138,76 148,43 - - -

76,01 98,92 137,06 147,36 157,08 - - -

v 0 1 2 3 L 5 6 7
N 05 30 23 17 144 62 07 00
X 77,80 97,30 125,78 169,06 187,04 199,717 202,43 3
5z 3,93 1,89 4,13 1,73 0,97 1,12 371 =
[ 66,87 93,4k 117,23 165,60 185,12 187,53 193,34 =
x
88,72 101,16 134,33 172,52 188,96 202,01 211,52 .
LI+1V 0 1 2 3 4 5 6 7
N 30 112 80 174 282 158 36 03
x 74,37 98,07 131,48 172,15 190,02 202,78 212,47 213,33
s; 1,66 1,65 3,02 1,11 0,72 0,78 1,86 3,33 (b)

70,98 94,77 125,44 169,97 188,61 201,25 208,68 199,01
77,76 101,37 137,52 174,32 191,43 204,31 216,26 227,65
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Fig. 2. A) Representagdo grafica dos comprimentos totais medios e seus intervalos
de confianga, por classe de anel, para cada area considerada;

deradas.

B) Retas de regressao entre Ly, e Ly, para exemplares das 4 areas consi-

Tabela 3. Dados das regressces entre

Legp © L, (Ford-walfo[d) para
exemplares das 4 regioces ini-
cialmente consideradas (a) e
para exemplares grupados das
regioes Il e IV (b)

Reglao N b a r
22° - 23°s (1) 6 0,56 99,76 0,99
23® - 25°s (11) &8 0.7 70,07 0,98 (a)
25° - 26°s (111) Y 0,40 93,75 0,96
26° - 28°s (1V) & 0,70 67,52 0,96
22% - 2355 JC1) 7. 0,59 196,46 . 0,99
23® - 25°5 (11])
i 0,69 71,21 0,98 (b)
26° - 28°s (1v)
25° - 26°S (111) 4 0,40 93,75 0,96

Vazzoler et al. (op. cit.) estabele-
ceram que, para S. brasiliensis, o 19
anel de crescimento forma-se apos 6 me-
ses de vida para exemplares da regiao
entre 22°-23°S(I) e apos 8 meses para
aqueles das regioes II e IV; assim,
otolitos com 1 anel correspondem a exem—
plares com 0,5 ou 0,67 anos, com 2 anéis
a l,5 ou 1,67 anos e, assim, sucessiva-
mente. Seguindo-se esse critério,
transformou-se as classes de anéis em
classes etarias e, aos dados sobre com-
primentos totais medios (ft;mm) e ida-
de (t;anos), ajustou-se a expressao_de
von Bertalanffy - Lt-Lw[:1—e"k(t'to):I,
pelo método de Ford-Walford (Beverton &
Holt, op. cif.), obtendo-se as estimati-
vas dos parametros de crescimento para
cada regiao resultante apds a grupagem
daquelas em que ocorreu similaridade
(Tab. 4a; Fig. 3A).

Para essas mesmas regioes foi ajusta-
da, pelo método dos minimos quadrados, a
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expressao Wy = a LD aos dados sobre peso
(Wg3g) e comprimento (Lt,mm) totais, pa-
ra sexos grupados, apos transformagao

logaritmica dos mesmos (Tab. 5). A par-

tir desses resultados estimou-se os va-
lores de Weo e obteve-se as curvas de
crescimento em peso para exemplares de
cada area (Tab. 4b; Fig. 4).

Tabela 4, Valores estimados para os pa-
rametros de crescimento de

Tabela 5. Dados das regressoes entre In
Wi e In Ly para exemplares

Sardinella brasiliensis (a,b), das regloes I, 1l + 1Ve lll
para regioes onde nao se
verificou similaridade
Reqiao N b In a r
(a) (b) A =
22°%'= 2x*siiry) 126 3,38 -13,63 0,94
Regiao La(ﬂlm) K to W_(g) 23% ~ 25°5.:{1 1)
" 0 ] 332 3,12 12,38 0,99
222~ 2425 (1)) 232,94 0,62 -0,15 120,74 26" - 28%s (1v)
23% - 25°% (1) 25° = 26°5 (111) 161 3,07 =12,14 0,98
:l 229,86 0,37 =1,05 97,99
26° - 28°s (1v) N = nimero de exemplares
In a = logarftmo natural do estimador do coeficiente linear
25% - 26°s (111) 155,16 1,02 -0,34 28,40 b = estimador do coeficiente angular
r = coeficiente linear de Pearson
240._
200
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Fig. 3. A) Representagao grafica dos comprimentos totais médios e seus intervalos

de confianca, por classe de anel,

para as areas 1, II+IVe Ill, e cur-

vas de crescimento em comprimento, ajustadas.

B) Retas de regressao entre Lt+) e Ly, para exemplares das areas |,

IH+IV e LI,
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Fig. 4. Curvas de crescimento em peso,
ajustadas.

Resultados e discussido

Constatou-se ocorrer valores distintos
para os parametros de crescimento de
Sandinella brasiliensis na costa sudeste
do Brasil (Tab. 4; Figs 3-4). Holt
(1960) verificou, para o genero
Sandinella, aumento nos valores de Lw &
k E medida que as especies ocorrem mais
proxlmas ao Equador, sendo que as va-
riagoes 1ntra—espec1f1cas de k estavam
associadas as de temperatura. Nossos
resultados se coadunam com esse padrao,
sendo os valores de Lw e k mais eleva-
dos no extremo norte da regiao

(232,97 mm e 0,62) que na area mais ao
sul (229,86 mm e 0,37). Pauly (1978)
reuniu dados sobre parametros de cres-
cimento de especies das regioes tropi-
cal e sub-tropical, tendo registrado,
para o genero Sardinella, valores de

Lw entre 13,0 e 51,9 cm, de k entre
1,654 e 0,170 e de ty entre 0,03 e 1,81,
sendo que nosscs valores encontram-se
dentro dessas amplitudes. Para a espé-
cie mais afim a S. brasiliensis, Sardi-
nella anchovia da Venezuela, os valores
estimados para Le (24 cm) e k (0,7) sao
proximos aqueles que obtivemos para

S. brasiliensis da area mais ao norte
(Heald & Griffiths, 1967).

Nossos resultados mostram, entretan-
to, que as fases iniciais de desenvolvi-
mento de S. brasiliensis (individuos com
0 e 1 anel) apresentam taxas de cresci-
mento similares em toda a area estudada,
sendo que a partir de 2 anéis comegam a
evidenciar-se grupos com taxas distin-

tas, de acordo com o ambiente e a lati-
tude que ocupam (Fig. 2).

E sabido que a desova da espécie na
costa sudeste do Brasil ocorre durante a
primavera e verao (Vazzoler & Vazzoler,
1965; Rossi-Wongtschowski, 1977), na
plataforma, na faixa de mar aberto entre
as isobatas de 50 e 100 m (Matsuura,
1977). Como relatado por Rossi-
-Wongtschowski et al. (1982), ocorrem 2
anéis acessorios nos otdolitos de S.
brasiliensis, que refletem eventos do
ciclo de vida da espécie: o primeiro
(TR) relaciona-se ao fim do periodo
larval (28-38 mm de Lt) e, o segundo
(TPN), marca o deslocamento dos jovens
para a costa, correspondendo a um com-
primento de 44 54 mm, tamanho com o
qual comegam a ser capturados na regiao
costeira. Apesar dos locals de desova
oscilarem ao longo da regiao, ano a ano,
em funcao das condigOes oceanograficas
prevalescentes (Matsuura 1971; 1977),
existem dois nicleos de desova mais in-
tensa nos extremos da regiao (Rossi-
Wongtschowski, 1977), sendo as desovas
assincronicas (Vazzoler et af., 1982).

A estrutura oceanografica desta re-
giao & bastante complexa, estando des-
crita em Matsuura (1986). O diagrama
proposto por esse autor engloba: a pre-
senga de vortices, na Agua da Platafor-
ma, com giro no sentido horario, que
tendem a intensificar as correntes cos-
teiras de sentido nordeste, ao norte da
Ilha de Sao Sebastiao; a predominancia
de correntes rotatdrias de maré com sen-
tido anti-horario, superpostas a uma
corrente de menor intensidade que flui
no sentido sudoeste (Mesquita et af.,
1979), sendo que as correntes costeiras
ao sul da Ilha de Sao Sebastiao fluem em
diregao sudoeste. Essa c1rcu1agao per-
mite-nos supor a dispersao de ovos e
larvas em dois sentidos: para nordeste e
para sudoeste da Ilha de Sao Sebastiao,
onde os jovens passariam a ocupar as
areas costeiras. Matsuura (1975) tentou
esclarecer esse aspecto, utilizando-se
de cartoes de deriva, sem, entretanto,
chegar a resultados conclusivos.

Na regiao costeira entre Cabo Frio e
Ilha Grande, Matsuura (1986), reforgando
resultados anteriores (Emilsson, 1961;
Mascarenhas et af., 1971), constatou a
formagao de ressurgencia originada da
ACAS (eranda, 1982) nos perxodos de fim
de primavera e verao, perlodos em que
ocorre, tambem, forte penetragao da mas-
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sa de Agua Tropical. Constatou, ainda,
a existencia de mais uma area de possi-
vel ressurgencia costeira ao sul da Ilha
de Santa Catarina, no verao, sem perio-
dicidade definida, Durante o outono e
inverno encontrou uma distribuigao hori-
zontal homogenea da temperatura ao longo
de toda a area entre Cabo Frio e Cabo de
Santa Marta Grande. As condigoes preva-
lescentes na area costeira de Cabo Frio,
e aquelas, distintas, no restante da re-
giao ocupada pela espécie, explicariam
as diferengas nas taxas de crescimento
constatadas para os grupos I e II+IV
que ocupam a reglao costeira da plata-
forma. A area I, de ressurgencia, su-
portaria um crescimento mais intenso

do grupo que a ocupa.

Por outro lado, o grupo comstituido
pelos individuos que penetram, ainda
jovens, nas regioes estuarino—lagunares
de Cananéia e Paranagua (III) passam a
apresentar um padrao distinto de cres-
cimento, provavelmente determinado pelas
condigoes peculiares de salinidade
(Canagaratnam, 1959), temperatura e qua-
lidade e disponibilidade de alimento
(Goitein, 1978). Esses resultados, en-
tretanto, devem ser considerados com as
devidas restrigoes, uma vez que tais in-

dividuos nao completam seu ciclo de vida
nessa area; constata-se que o valor es-—
timado para Le (155,16 mm; Tab. 4), para
essa area, & proximo aquele de inicio da
primeira maturacao (Rossi-Wongtschowski,
1977), nao ocorrendo individuos maiores.
Esse fato nos permite supor que, quando
se tornam adultos, abandonam essas areas
de crescimento e dirigem-se para aquelas
de desova, para participarem pela pri-
meira vez do processo reprodutivo, mes-
clando-se aos individuos que cresceram
na regiao costeira da plataforma.

As condigoes distintas ao longo da
regiao e em areas costeiras e estuarino-
-lagunares parecem refletir-se, tambeém,
na estrutura dos otolitos; Rossi-
Wongtschowski et af. (1982) constataram
que os otolitos de exemplares das areas
II e IV eram do tipo largo, hialinos e
opacos, com nucleo opaco, enquanto na
area I predominavam os compridos, opa-
cos, com nucleo hialino, e na III os
largos, hialinos, com nicleo opaco
(mais semelhantes aos das areas II e
).

A constatagao de valores distintos
para os parametros de crescimento de
S. brasiliensis ao longo da area estuda-

da, vem reforgar a hipotese levantada em
estudos anteriores sobre a existencia de
diferentes grupos intra-especificos na
regiao (Richardson & Sadowski, 1960;
Vazzoler & Phan, 1976; Rossi-
-Wongtschowski 1977, 1978; Braga,
Rossi-Wongtschowski et af., 1982;
Vazzoler et al., 1982).

A ocorrencia de divisao de espécies
de clupezdeos em unidades 1ntra—espec1-
ficas & comum, sendo dignas de mengao as
populagoes de S. caerulea da California
(Felin, 1954; Marr, 1960) e de S. mela-
nosticta do Japao (Nakal, 1962) .,

Vazzoler & Phan (op. cif.) identifi-
caram um polimorfismo no padrao eletro-
forético de proteinas do cristalino de
S. brasiliensis e caracterizaram 3 "ti-
pos bioquimicos" que apresentam distri-
buicao diferencial ao longo da regiao;
ocorre um tlpo (B) no extremo norte da
area, outro t1po (y) no extremo sul, que
se misturam na area intermediaria, onde
ocorre um terceiro tipo (a). Marcadores
genetlco-bloqulmlcos, como o referido,
nao sofrem influéncias das condlqoes am—
bientais, como as taxas de crescimento;
entretanto, uma relagao entre distintos
parametros de crescimento e "tipos bio-
quimicos'" s0 podera ser esclarecida
quando da conclusao deestudos mais apro-
fundados sobre este ultimo aspecto, em
andamento.

1982;

No quadro abaixo constam os resulta-
dos disponiveis para os parametros de

crescimento de Sandinella brasiliensis:

Autor(es) L K ta

Richardson et af., 1960* 25,42 em 0,31 -2,00
Santos & Frantzen, 1965 24,30 cm 0,50 0,00
Matsuura, 1977 24,40 em 0,44 0,00
Rijavec et atf., 1977 33,50 cm 0,87 0,00
Matsuura, 1983 26,00 cm 0,62 =0,59
Vazzoler et af. (1) 232,94 mm 0,62 -0,15
(11+1v) 229,86 mm 0,37 =105

(1) 155,16 mm 1,02  =0,34

(%) Por nos estimados a partir dos dados da Tabela 6

As diferengas evidenciadas sao devi-
das ds metodologias distintas emprega-
das, a diferengas nas areas abrang1das
e a 1nterpretagao dos anéis de cresc1-
mento em escamas. Assim, precaugoes de-
vem ser tomadas quando da utlllzagao
desses parametros em modelos analiticos
visando a estimativa do tamanho do(s)
estoque(s).
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Resumo

Foram estimados os parametros de cresci-
mento em comprimento e peso para Sat-
dinella brasiliensis da costa sudeste

do Brasil (22°s-28°S), evidenciando-ge
dois padroes de crescimento distintos:
um, para os exemplares que ocupam as
regioes estuarlno-lagunares de Cananéia
e Paranagua (25°-26°S; III) e _outro, pa-
ra aqueles que ocupam as regloes costei-
ras da plataforma. Nestas regioes foi
identificado um grupo no extremo norte
da regiao (22°- 23°S; I) com crescimento
mais 1ntenso que o verlflcado para o
resto da area (23°-25°S; II e 26°- 28°s;
IV). Os resultados sugerem que a espe-
cie nao € homogénea na regiao, reforcgan-
do hipotese anterior. Os valores esti-
mados para os parametros de crescimento
foram:

Regiao L, (mm) K L W (a)
22% = 2385 () 232,94 0,62 -0,15 120,74
33%= 25587 (W) 229,86 0,37 -1,05 97,99
26" - 28%s (1v)
25° - 26°S (111) 155,16 1,02 -0,34 28,40
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