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1. INTRODUÇÃO

A fauna de peixes da América do Sul é uma 
das mais biodiversas do mundo, com mais 
de 9 mil espécies continentais e marinhas 
na região. Estima-se que ainda exista um 
grande número de espécies a serem 
descobertas e descritas em estudos 
taxonômicos. Apenas na última década, 
foram descobertas mais de 100 espécies por 
ano no continente, em grupos taxonômicos 
diferentes que incluem peixes continentais, 
costeiros e de águas profundas (e.g., Reis et 
al., 2016; Villarins et al., 2022). Embora a 
fauna de peixes seja bem conservada, 
comparado com outros locais mega-
biodiversos, como a África e sudeste 
Asiático, a fauna de peixes da América do 
Sul, principalmente no Brasil, está 
ameaçada pela perda de habitat, mudanças 
climáticas, poluição e outros fatores, 
principalmente a pesca no caso dos peixes 
marinhos (Reis et al., 2016). 
A família Clupeidae possui 56 gêneros e 
cerca de 215 espécies (Whitehead, 1985; 

Birge et al., 2021). Entretanto, essa família 
é reconhecida como não monofilética (e.g., 
Di Dario, 2005; Lavoué et al., 2014; Wang 
et al., 2022). Além disso, outras famílias de 
Clupeiformes da fauna atual também 
incluem peixes conhecidos popularmente 
como sardinhas, como é o caso de 
Pristigasteridae (nove gêneros e 37 
espécies) e Chirocentridae (apenas duas 
espécies, conhecidas como "sardinhas-lobo" 
no Indo-Pacífico; Whitehead, 1985; de 
Pinna e Di Dario, 2003; Di Dario, 2007). 
Clupeiformes também é representado na 
fauna atual pelas cerca de 160 espécies 
conhecidas como manjubas (Engraulidae), e 
por Denticipitidae, uma família endêmica 
de rios costeiros da porção central da costa 
oeste da África, representada por apenas 
uma espécie, Denticeps clupeoides Clausen 
1959 na fauna atual (Teugels, 2003; Di 
Dario e de Pinna, 2006). 
Praticamente todas as espécies de 
Clupeiformes, costeiras e continentais, têm 
relevância pesqueira, seja na pesca 
industrial, de pequena escala ou artesanal 
(Whitehead, 1985; Whitehead et al., 1988). 
Cinco dentre as quatorze espécies mais 
pescadas no mundo entre 2004 e 2018 são 
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Clupeiformes, por exemplo. Engraulis 
ringens, que ocorre do Peru ao Chile, 
correspondeu a cerca de 10% (12 milhões 
de toneladas) dos peixes pescados em 2018 
(FAO Yearbook of Fishery Statistics, 
2020). 
Harengula Valenciennes 1847 é um gênero 
de Clupeiformes composto por pequenos 
peixes pelágicos marinhos costeiros, 
micrófagos, formadores de cardumes. 
Conhecidos como sardinhas-cascuda, são 
elementos-chave para os ecossistemas 
marinhos e têm grande relevância 
pesqueira. Há três espécies atualmente 
reconhecidas no Atlântico Ocidental: H. 
clupeola (Cuvier 1829), H. humeralis 
(Cuvier 1829) e H. jaguana Poey 1865. No 
Pacífico oriental, apenas uma espécie, 
Harengula thrissina (Jordan & Gilbert 
1882), é reportada (Whitehead, 1985). 
Duas espécies do gênero Harengula são 
reportadas para o Brasil, H. clupeola 
(Cuvier 1829) e H. jaguana Poey 1865. 
Entretanto, essas espécies possuem difícil 
distinção anatômica (e.g., Whitehead, 1985; 
Cervigón, 1991) e por esse motivo, seus 
registros não são confiáveis. Harengula é o 
único gênero de Clupeiformes, dentre as 
mais de 400 espécies conhecidas no mundo, 
presentes nas ilhas oceânicas brasileiras 
(Atol das Rocas e os arquipélagos de 
Fernando de Noronha e Trindade e Martim 
Vaz) (Gasparini & Floeter, 2001; Pinheiro 
et al., 2018). Essas espécies são pescadas 
em pequena escala ao longo de toda a costa 
brasileira, e dados indicam que os estoques 
pesqueiros destes peixes se encontram 
potencialmente depletados no país (Verba 
et al., 2020; Ferreira-Araujo et al., 2021). 
Em uma série de estudos recentes (Ferreira-
Araujo et al., 2024) foram levantadas 
evidências de que a espécie de Harengula 
que ocorre no Brasil é diferente de H. 
clupeola e H. jaguana, com o potencial de 
ser endêmica da Província Brasileira. Essa 
situação de incerteza taxonômica é 
preocupante, pois sardinhas são elementos-
chave, de extrema relevância, para o 
equilíbrio dos ecossistemas marinhos, 

servindo de alimento para uma série de 
organismos como golfinhos, tubarões, 
peixes maiores e aves marinhas, já que 
formam o principal elo intermediário entre 
níveis inferiores e superiores da cadeia 
trófica (Karachle e Stergiou, 2014; Silvano 
e Begossi, 2012, 2010; Smith et al., 2011). 
Devido à incerteza taxonômica que permeia 
o gênero, no momento a espécie de 
Harengula que ocorre na costa brasileira 
está sendo chamada de Harengula sp.. 
Além de ser uma espécie importante para a 
manutenção da saúde ambiental das ilhas 
oceânicas brasileiras, Harengula sp. possui 
relevância social ímpar no Arquipélago de 
Fernando de Noronha. Este arquipélago está 
inserido em duas Unidades de Conservação 
(UC), criadas em 1988. O Parque Nacional 
Marinho (PARNAMAR), uma área de 
proteção integral em que atividades 
extrativas como a pesca não são permitidas. 
E a Área de Proteção Ambiental (APA), 
com menor extensão, onde as extrações de 
recursos naturais podem ser feitas de forma 
sustentável, incluindo a pesca. Em função 
da criação das UCs em Fernando de 
Noronha, instaurou-se um conflito entre os 
pescadores artesanais, que dependem da 
pesca de Harengula sp. para sua utilização 
como isca na captura de peixes para 
consumo próprio e para a venda nos 
restaurantes locais, e a administração destas 
unidades, feita pelo ICMBio (Lopes et al., 
2017; Mendes et al., 2020). Isso acontece 
pois os cardumes de Harengula sp. em 
Fernando de Noronha possuem um ciclo de 
vida e de deslocamento ao redor das ilhas 
que ainda é pouco compreendido, mas que 
em essência envolve agregações em áreas 
do PARNA pelo menos em determinadas 
épocas do ano, onde a pesca é proibida. 
Essa situação extremamente complexa tem 
sido reportada em diversos meios de 
comunicação de importância nacional. No 
governo anterior, entre 2019 a 2022, houve 
inclusive uma tentativa de facilitar a pesca 
destas sardinhas na área do PARNA, a 
despeito do parco conhecimento sobre os 
aspectos mais básicos da taxonomia, 
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biologia e conservação destes peixes (e.g., 
Anônimo, 2020). 
Nesse contexto, esse estudo pretende 
analisar comparativamente a anatomia dos 
arcos branquiais de exemplares de 
Harengula do Atlântico Sul ocidental, com 
foco nas ilhas oceânicas brasileiras, 
correlacionando as diferenças entre 
populações oceânicas e costeiras com 
aspectos taxonômicos e evolutivos destes 
peixes, fornecendo subsídios para 
compreensão precisa da diversidade e 
distribuição geográfica. O refinamento 
deste conhecimento é essencial para a 
proposição de planos de manejo e gestão 
voltados ao uso sustentável destes peixes no 
litoral brasileiro, e em particular em 
Fernando de Noronha.

2. METODOLOGIA

A hipótese primária que está sendo testada 
é que existem diferenças anatômicas nos 
arcos branquiais das populações oceânicas 
de Harengula sp. comparativamente às 
populações da costa, e que estas diferenças 
podem ser correlacionadas funcionalmente 
com características biológicas, taxonômicas 
e evolutivas destes peixes, além das 
diferentes características oceanográficas 
destes ambientes. Para testar essa hipótese, 
será implementada a metodologia abaixo:
Espécimes e Anatomia Descritiva
Estão sendo analisados exemplares 
depositados nas principais Coleções 
Científicas do País, como as do Museu de 
Zoologia da Universidade de São Paulo 
(MZUSP), Museu Nacional, Universidade 
Federal do Rio de Janeiro (MNRJ), e o 
Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG), 
além da Coleção de Peixes do Instituto de 
Biodiversidade e Sustentabilidade da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(NUPEM/UFRJ), que inclui uma boa 
amostragem de exemplares de Harengula 
coletados nos  arquipélagos de Fernando de 
Noronha, Trindade e Martim Vaz. 
Exemplares adicionais também serão 
adquiridos através de coletas, 

principalmente nas ilhas oceânicas 
brasileiras, tendo em vista que exemplares 
provenientes destes locais são escassos nas 
coleções científicas do Brasil. 
O estudo dos arcos branquiais está sendo 
realizado principalmente através da 
remoção destas estruturas em exemplares 
diafanizados e corados para visualização de 
ossos e cartilagens seguindo o protocolo de 
Taylor & Van Dyke (1985) e Song & 
Parenti (1995). A dissecção dos exemplares 
está sendo feita de acordo com o protocolo 
estabelecido por Weitzman (1974), que 
permite a visualização plena das estruturas, 
mantendo as principais articulações 
necessárias para a compreensão funcional 
dos arcos. 
Para a observação dos componentes dos 
arcos, estão sendo utilizados equipamentos 
de microscopia ótica (estereomicroscópio). 
Radiografias digitais, tomadas com 
equipamento de raio-x digital “Faxitron”, 
disponível no NUPEM/UFRJ, também estão 
sendo utilizadas. Tentativamente, 
pretendemos utilizar imagens geradas a 
partir de tomógrafos com reprodução 
computadorizada de alta resolução. No 
âmbito da UFRJ, este equipamento está 
disponível no Museu Nacional e no 
CENPES, instituições que serão contactadas 
em momento oportuno para averiguar a 
viabilidade do uso deste aparelho.
A denominação das estruturas anatômicas 
está seguindo Nelson (1967a, 1967b, 1970), 
Grande (1985), Di Dario (2005), e Carvalho 
et al. (2013). Medidas estão sendo tomadas 
utilizando-se paquímetros digitais e 
manuais, no grau mais preciso de medição 
de acordo com o equipamento utilizado, 
sendo expressas em milímetros (mm). 

Análises Estatísticas
Análises univariadas e multivariadas serão 
conduzidas utilizando-se o software R (R 
Core Team, 2019), a fim de explorar 
diferenças merísticas e morfométricas entre 
algumas das principais estruturas dos arcos 
branquiais, como o número e tamanho dos 
rastros branquiais, por exemplo. As análises 
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univariadas permitirão uma avaliação 
detalhada das características morfológicas 
de forma isolada, enquanto as análises 
multivariadas irão possibilitar uma 
compreensão mais abrangente das relações 
entre múltiplas variáveis morfológicas. O 
programa R será empregado devido à sua 
capacidade de manipular eficientemente 
grandes conjuntos de dados e realizar uma 
ampla gama de análises estatísticas. Essa 
abordagem metodológica integrada visa 
proporcionar uma compreensão mais 
profunda da morfologia dos espécimes de 
Harengula, contribuindo para uma 
interpretação mais precisa e abrangente dos 
resultados obtidos no estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Por se tratar de um estudo ainda em fases iniciais 
de execução, apenas resultados preliminares são 
apresentados. Até o momento, foram 
diafanizados 22 exemplares, provenientes das 
seguintes localidades: Fernando de Noronha (7), 
Trindade e Martin Vaz (4), litoral do Rio de 
Janeiro (4), litoral do Espírito Santo (6) e litoral 
do Rio Grande do Norte (1). O Comprimento 
Padrão (CP) destes exemplares variou entre 74,2 
e 160,1 mm, ou seja, até o momento, presume-se 
que apenas exemplares jovens e adultos tenham 
sido preparados para o estudo. Nas próximas 
etapas, serão examinados exemplares de 
tamanhos menores, a fim de avaliar possíveis 
variações na ontogenia de Harengula sp. nas 
diferentes localidades analisadas. 

Em termos de descrição das características mais 
abrangentes dos arcos branquiais dos exemplares 
estudados, até o momento não foi encontrada 
variação muito distintiva daquelas descritas na 
literatura (e.g., Whitehead, 1973, 1985; Di Dario, 
2005). O número total de rastros branquiais 
presentes no ramo ventral do primeiro arco 
braquial dos exemplares analisados variou entre 
30 e 40. Neste arco, os rastros estendem-se até a 
porção posterior do basihial. De um modo geral, 
os rastros são moderados em termos de 
desenvolvimento e dentição associada em todos 
os arcos branquiais, não estando presentes na 

face posterior dos três primeiros arcos. O basihial 
é desenvolvido e cartilaginoso, aparentemente 
formado por duas cartilagens independentes e 
sequenciais, com a posterior a mais 
desenvolvida. A placa dentígera do basihial é 
desenvolvida e possui formato ligeiramente 
triangular, com a base ampla e região anterior 
pontiaguda. A placa dentígera do basihial é 
recoberta por dentição abundante, similar àquela 
encontrada na placa dentígera imediatamente 
posterior, que recobre totalmente os 
basibranquiais 1 e 2 e parte do basibranquial 3. 
Nenhuma destas placas possui crista 
desenvolvida. Os dentes presentes nas placas do 
basihial e basibraquial possuem tamanho regular, 
sendo curtos e numerosos. A região mais anterior 
da placa dentígera que recobre os basibranquiais 
é expandida lateralmente, formando uma 
estrutura que recobre a extremidade anterior do 
primeiro par de hipobranquiais. Nos exemplares 
de Fernando de Noronha existe uma “constrição” 
mais proeminente separando o corpo principal 
desta placa em relação à sua expansão anterior, 
quando comparado com a condição nos 
exemplares da costa. Além disso, nos exemplares 
de Fernando de Noronha as margens laterais da 
região expandida da placa dos basibranquiais 
convergem anteriormente, resultando em uma 
estrutura cujo contorno é semelhante ao de uma 
taça em vista dorsal. Nos exemplares da costa, 
por sua vez, as margens laterais da região 
expandida da placa dos basibranquiais são 
aproximadamente paralelas entre si ou 
gradualmente divergem de forma bastante sutil 
em direção à extremidade mais anterior da 
estrutura. 

Diferenças no padrão de abundância e 
desenvolvimento das placas dentígeras em 
Teleostei, e em particular em Clupeiformes, 
tipicamente estão associadas a diferenças na 
dieta. Embora existam fortes evidências de que 
as populações de Harengula sp. de Fernando 
Noronha e da costa brasileira sejam isoladas 
entre si, ambas linhagens parecem ser bastante 
próximas evolutivamente. A proximidade 
filogenética destas linhagens também é expressa 
na estrutura dos seus arcos branquiais, que em 
linhas gerais são similares de acordo com as 
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observações preliminares feitas até o momento. 
As diferenças no formato da porção anterior da 
placa dentígera que recobre os basibranquiais 
indicadas acima podem refletir adaptações 
específicas destas sardinhas aos ambientes em 
que evoluíram, principalmente considerando-se 
que ilhas oceânicas estão localizadas em águas 
oligotróficas, ao passo que recursos alimentares 
são mais abundantes na costa. Entretanto, são 
necessárias observações adicionais em um 
conjunto maior de exemplares das ilhas 
oceânicas brasileiras, incluindo do Arquipélago 
de Trindade e Martim Vaz, a fim de elucidar se 
de fato existe um padrão distinto na anatomia 
destes organismos.

4. CONCLUSÃO

Os dados levantados até o momento sugerem que 
os arcos branquiais dos exemplares de 
Harengula sp. das ilhas oceânicas são 
ligeiramente distintos daqueles encontrados nas 
populações da costa. Este resultado corrobora 
estudos prévios, desenvolvidos a partir de 
análises moleculares, que indicam que estas 
linhagens estão razoavelmente bem isoladas em 
termos populacionais e evolutivos, apresentando 
possíveis adaptações anatômicas distintas 
provavelmente relacionadas às diferentes 
condições oceanográficas e biológicas 
encontradas nestes ambientes. Essa situação 
reforça ainda mais a necessidade do 
desenvolvimento de estratégias de manejo 
específico para a população de Harengula sp. de 
Fernando de Noronha, particularmente quando se 
considera que estes peixes são únicos no 
contexto socioambiental deste importante 
arquipélago brasileiro. 
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