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RESUMO

A historia inicial de vida dos peixes envolve multiplos processos e estratégias para garantir a sobrevivéncia e seu estudo
fornece importantes informagdes sobre o estado de conservagdo das espécies e dos estoques pesqueiros. Neste estudo foi
utilizada uma abordagem cienciométrica para investigar o panorama atual da ecologia do ictioplancton e avaliar a produgdo
cientifica global, no periodo de 1990 a 2015, indexada na base Web of Knowledge, com consideragdes sobre a posi¢do do
Brasil no cenario mundial. Os dados investigados foram referentes ao pais de origem, aos tipos de ambiente amostrados
(marinho ou 4gua doce) e aos tipos de estudos desenvolvidos (experimental, descritivo, modelagem ou preditivo). Também
foram investigadas as denominagdes atribuidas ao ictioplancton (larva, juvenil, young of the year, etc.) nos titulos e resumos
dos artigos. Foram encontrados 1104 artigos publicados por autores de 66 paises, cuja maior parte foi classificada como
descritiva e relacionada a ambientes marinhos. O Brasil foi o quarto pais mais produtivo, depois dos EUA, Australia e Canada.
A Suica se destacou pela publicagdo de estudos experimentais e a Noruega por desenvolver estudos de modelagem. Os
estudos preditivos advieram, principalmente, do Canada, Australia ¢ Alemanha. Os temas mais frequentes, em nivel global,
foram “distribui¢@o” e “estrutura das assembleias”, seguidos de alguns classicamente voltados para ecologia € monitoramento
dos recursos pesqueiros, como “locais de desova” e “recrutamento”. Outros topicos de ecologia, como “competi¢do”,
“predacdo”, “impactos antropogénicos” e “invasdes biologicas” ficaram entre os menos estudados. Os resultados permitem
sugerir desafios para o futuro dessa ciéncia no mundo: desenvolver trabalhos ecologicamente mais abrangentes, de maneira
a testar hipoteses e responder a perguntas que vislumbram problematicas atuais, amplamente discutidas em outras areas, e.g.
as influéncias de mudangas globais, ainda pouco abordadas por ictioplanctélogos. No Brasil, as pesquisas poderiam visar o
conhecimento acerca dos milhares de espécies de peixes, sobre os quais pouco se sabe a respeito dos requerimentos
ambientais durante as fases iniciais de vida, porém sem perder o foco nas questdes ecoldgicas de interesse global.
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ABSTRACT - ECOLOGY OFICHTHYOPLANKTON: ASCIENTOMETRIC APPROACH

The early life history of fish involves multiple processes and strategies to ensure the survival, and the knowledge on this field
provides important information about the conservation of species and fish stocks. We used a scientometric approach to
investigate the current situation of ichthyoplankton ecology and to assess the overall scientific production indexed in the
Web of Knowledge databank from 1990 to 2015. We additionally analyzed Brazil’s position on the world ranking. The
information collected covered the country where the study was developed, the different sampled environments (marine or
freshwater), and the type of studies developed (predictive, descriptive, experiments and modeling). In addition, we investigated
the names attributed to ichthyoplankton (larvae, juvenile, young of the year, etc.) in titles and abstracts of articles. We found
1104 articles published by authors from 66 countries, most of which was classified as descriptive and related to marine
environments. Brazil was the fourth most productive country, after the United States of America, Australia and Canada.
Switzerland stands out for its experimental studies and Norway by developing modeling studies. Predictive studies were
produced mainly in Canada, Australia and Germany. Globally, the most common topics were “distribution” and “structure of
the assemblages,” followed by some issues classically focused on ecology and monitoring of fisheries, such as “spawning
grounds” and “recruitment”. Other topics such as “competition”, “predation”, “anthropogenic impacts” and “biological
invasions” were among the least studied. The results allows to suggest challenges for the future of this field in the world:
develop broader ecological researches, test hypotheses and try to answer questions that aim current issues widely discussed
in other areas, such as global changes, still not addressed by ichthyoplanktologists. In Brazil, research should aim a better
understanding of the thousands of native fish species whose environmental requirements during the early life stages remains
unknown, but without losing focus on issues of global interest.
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INTRODUCAO

Estudos de larvas de peixes sdo de dificil
execucdo principalmente devido ao tamanho reduzido
e fragilidade desses organismos, o que limita a percepgao
de suas caracteristicas e de seu comportamento (Levin
2006). Isso influencia de maneira negativa a realizagdo
de pesquisas nessa area, tornando a elucidacio de
processos ecoldgicos associados a esses organismos
um desafio. Estudos com ictioplancton comumente sao
desenvolvidos para uma unica espécie (ou espécies
de um mesmo grupo), ¢ t€m a finalidade de usar a
distribui¢do e a abundancia dos ovos para estimar a
biomassa da populacdo adulta com capacidade de
desova (Ahlstrom & Moser 1976). As larvas também
podem ser monitoradas para fins de compreensao das
flutuag¢des na dindmica populacional das espécies, ou,
ainda, para avaliar os recursos pesqueiros em geral e
estimar o potencial de renovacdo ¢ manutengdo dos
estoques (Nakatani et al. 2001).

A historia inicial de vida dos peixes é complexa,
e tanto as diregdes evolutivas, quanto a ecologia geral,
permanecem pouco esclarecidas (Montgomery et al.
2006). Embora se saiba que os requerimentos para
sobrevivéncia das larvas sdo diferentes daqueles das
formas adultas (Fuiman & Werner 2002), ¢ que sua
distribui¢do pode variar sazonalmente (Winemiller
1989), em funcdo das estratégias reprodutivas das
espécies (Balon 1975). Além disso, os nichos se
modificam ao longo da ontogénese (Pessanha &
Araujo 2014), o que caracteriza um forte fator
intrinseco, que faz com que larvas e juvenis facam
uso de diferentes tipos de recursos (Russo ez al. 2007).
Quanto aos fatores extrinsecos, a colonizagdo de um
ambiente, pelo ictioplancton, pode ser influenciada por
fatores biodticos como predacdo (Paradis et al. 1996),
competicdo (Garvey & Stein 1998) e disponibilidade
de alimentos (Arula et al. 2012), além de fatores
abidticos (Chiappa-Carrara et al. 2003) como vento
(Simionato et al. 2008), clima (Myksvoll et al. 2013),
concentragdo de so6lidos dissolvidos (Wenger et al.
2011), temperatura (Genner ef al. 2010) e outros
fatores fisico-quimicos (Baumgartner et al. 2008).

Sao poucos os paradigmas estabelecidos para a
histdria inicial de vida dos peixes e ndo ha consenso
sobre eles. Duas sdo as principais hipoteses ecologicas

voltadas para essa fase. Uma delas é a hipotese da
coincidéncia-divergéncia (“match-mismatch”; Cushing
1969), que associa os periodos de desova dos peixes a
disponibilidade de alimento. Apesar de solida, foi
contestada com base em dados empiricos dos padroes
de desova do Clupea harengus harengus (Sinclair
& Tremblay 1984), em que se observou relagdo inversa
entre a disponibilidade de alimento e a duracao da fase
larval, bem como a importancia de outros fatores
ambientais na defini¢do e duragdo dessa fase. Outra,
bem estabelecida, é a hipotese do periodo critico de
vida (Hjort 1914, Robert et al. 2014), que sugere que
a transicdo da absorcdo do vitelo para a alimentagdo
exogena ¢ considerada decisiva: se na primeira
alimenta¢do as larvas ndo conseguem encontrar
alimento adequado no plancton, o resultado pode ser
uma alta mortalidade de larvas (>90%). Entretanto,
0s mecanismos responsaveis por esse fendmeno sdo
ainda pouco conhecidos, apesar de ja existirem modelos
baseados em observacdes da influéncia do tamanho
larval e da hidrodindmica sobre a primeira alimentac¢do
(China & Holzman 2014).

Partindo do principio de que os indicadores
cienciométricos cumprem a finalidade de apontar os
resultados imediatos e os efeitos impactantes do
esfor¢o destinado a ciéncia, constituindo-se em
indicadores de eficacia da producdo de artigos
(Mugnaini et al. 2004), a presente abordagem propde
avaliar o panorama atual da ecologia do ictioplancton
e projetar algumas perspectivas futuras através da
analise dos (as): 1) padrdes de produgdo global; ii)
principais tipos de estudo desenvolvidos na area
(descritivo, experimental, modelagem e preditivo); iii)
tipos de ambientes mais estudados; e iv) principais
tendéncias e lacunas observadas através dos temas
abordados em escala mundial e local.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados os dados referentes ao intervalo
de 1990 a 2015 existentes na plataforma eletronica para
a ciéncia da informagao (ISI Web of Knowledge — http:/
/apps.webofknowledge.com), uma base que possui
ampla abrangéncia e da qual comumente se extraem
dados para cienciometrias, porque oferece registros
bibliograficos padronizados que viabilizam a importagdo
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dos dados para softwares que auxiliam na contagem,
padronizag@o e analises exploratorias (C. Souza 2013).

Foram utilizados os seguintes termos para a
busca de artigos: “larv* fish*” or “ichthyop*” or “early*
life* fish*” or “young* fish*” e selecionados, apos
analise dos titulos, apenas os artigos exclusivamente
relacionados a ecologia do ictioplancton, mensurando:
1) a quantidade de artigos por ano; ii) os paises onde
foram realizados os estudos; iii) tipos de estudo
(experimental, descritivo, preditivos — que se referem
aqueles que testam hipoteses - revisdes € modelagens);
iv) tipos de ambiente: marinho (inclui 4guas costeiras,
estuarios, recifes de coral e “offshore”); agua doce
(rios, lagos e represas) e outros (que se referem a
execugdo de experimentos); v) temas ecoldgicos
investigados (distribuicdo, estrutura das assembleias,
desovas, recrutamento, entre outros categorizados de
acordo com o contetido dos titulos e resumos); e por
fim, vi) os termos que estdo sendo usados para se
referir as formas iniciais de vida dos peixes (i.e.
ictioplancton, larva de peixe e juvenil, entre outros).

Para atingir os objetivos i a iv, foram aplicadas
analises descritivas de frequéncia simples, para
evidenciar os padroes de distribui¢ao dos artigos em
relagdo as categorias estabelecidas, em razdo da
natureza das variaveis categoricas nominais obtidas.
Para o objetivo v foi empregada a Andalise de
Componentes Principais (ACP), correlacionando os
termos mencionados nos titulos e resumos dos artigos
com os anos do universo amostral.

A lista completa de artigos utilizados nesta revisdo
podem ser obtidos mediante contato com o autor
correspondente.

RESULTADOS

Produg¢do global de estudos voltados para a
ecologia do ictiopldancton

No total, foram encontrados 1104 artigos
provenientes de 66 paises. De acordo com a
distribuicao dos artigos por pais, 46 destes publicaram
de 1 a9 artigos (12,0% do total analisado), compondo a
segunda categoria estabelecida em nosso levantamento.
Outros 14 paises, dentre os quais estdo incluidos a
China, Franga, Japio, Chile, Portugal e Africa do Sul,
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publicaram entre 10 e 49 artigos (25,2%), caracterizando
a categoria 2, enquanto apenas quatro paises, sendo eles
Australia (n=87), Canada (n=85), Brasil (n=63) ¢ Espanha
(n=53) publicaram entre 53 e¢ 87 artigos (26,1%),
compondo a categoria 3. Os EUA se destacaram como
os mais produtivos, com 403 publicacdes (36,7%),
representando a categoria 4 (Figura 1).

Distribuicdo anual

A distribuigdo anual das publicagdes apresentou
tendéncia gradual de crescimento. A década de 90 foi
marcada pelo menor volume de publicagdes, totalizando
294 (27,0% do total), com apenas 13 em 1990 e 50 em
1996. No periodo de 2000 a 2010 foram publicados 482
artigos (44,0% do total), com 31 em 2006 e 60 em 2003.
De 2011 a 2015 foram publicados 265 artigos (24,0%
do total), com menor valor em 2013, com 25 artigos,
mas os anos de 2011 ¢ 2015 foram os mais produtivos
de toda a série analisada, com 68 e 69 artigos,
respectivamente. A producdo do Brasil comegou a
aparecer em revistas indexadas a partir de 1998, com
um artigo publicado, e alcangou a maior
representatividade numérica em 2011 e 2012, comnove
artigos publicados em cada ano (Figura 2).

Tipos de estudo

Os 20 paises mais produtivos contribuiram com
978 publicacdes (88,6% do total amostral). Dessas
publicacdes, a maioria, ou seja, 578 (59,1%) apresentou
enfoque descritivo. Os demais foram preditivos, com
211 publicagdes (21,6%), experimentais, com 136
(13,9%), modelagens, com 52 (5,3%), e ainda incluiram
uma revisdo (0,1%). Das 403 publicagdes dos EUA,
224 (55,6%) foram do tipo descritivo, 91 (22,5%)
preditivos e 67 (16,6%) experimentais. A tendéncia de
predominéncia de estudos descritivos também foi
observada em outros paises: das 87 publica¢des da
Australia, 48 foram descritivas (55,1%); das 63 do Brasil,
55 foram descritivas (87,3%); das 53 da Espanha, 39
foram descritivas (73,5%) e, finalmente, das 48 do
México, 40 foram descritivas (83,3%). O Canada,
apesar de apresentar a maior parte de seus estudos
descritivos, 48 (55,2%), foi um dos paises que mais
produziu artigos preditivos, 31 (36,4%) e experimentais,
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25 (29,4%). Nessa categoria, se destacaram também a
Australia, com 29 trabalhos (33,3%), € a Alemanha, com
sete trabalhos (30,4%). Outros paises se diferenciaram
com a elevada énfase em outras abordagens. A Noruega,
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por exemplo, apresentou dez estudos referentes a
modelagens (50% do total do pais), e a Suiga com sete

(77,8% do total do pais) publicagdes experimentais
(Figura 3).
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Figura 1. Distribuicao global dos estudos sobre ecologia do ictioplancton publicados no periodo de 1990 a 2015, indexados
na base de dados ISI Web of Science. Os paises foram divididos em categorias de producdo (C1 a CS5), de acodo com o

numero de publicag¢des na area.

Figure 1. Global distribution of ecological studies on ichthyoplankton published from 1990 to 2015 and indexed in the
ISI Web of Science database. Countries were divided in categories (C1 to C5) according to the number of scientific

articles published.

Ambientes

Dos 1104 trabalhos analisados, 736 (66,7%)
corresponderam a estudos em ambiente marinho, com
numero de publicagdes variando de nove (1,2%), em
1990, a 58 (7,9%), em 2014 (Figura 4). As publicagdes
abrangendo ambientes de a4gua doce corresponderam
a209 (18,9% do total), e em todo o periodo avaliado, o
ano de 2012 foi o mais produtivo, com 18 publicagdes
(1,6%). As 159 publicacdes restantes (14,4% do total
analisado) corresponderam a estudos experimentais,
0s quais apresentaram tendéncia de crescimento, com
maior nimero de artigos publicados em 1996, quando
totalizaram 13 artigos (8,1%), e menor em 2013, com
apenas um artigo (0,6%) (Figura 4).

O Brasil acompanha as principais tendéncias
internacionais?

Dentre os temas abordados nos trabalhos
analisados de 1990 a 2015, aqueles que versam sobre
os padrdes de distribuigdo foram o objeto de
investigacdo mundialmente mais frequente, totalizando
386 publicagdes (35,0% do total), seguidos por estudos
que abordam a estrutura das assembleias, que
totalizaram 171 publicagdes (15,5% do total) e daqueles
que abordam teias troficas, com 103 publicagdes (9,3%
do total). No Brasil, esses temas estiveram presentes
em 31 (49,2%), 14 (22,2%) e trés (4,7%) publicagdes,
respectivamente. Dentre as pesquisas mais
relacionadas com a pesca, as desovas foram
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consideradas em 41 (3,7% do total), enquanto que
recrutamento foi considerado em 62 (5,6%)
publica¢des mundiais; no Brasil, esses temas constaram
em seis (9,5%) e uma (1,6%) publicacao,
respectivamente. Os fatores que determinam
crescimento, mortalidade, uso do habitat, efeitos
climaticos e predacdo foram abordados entre 16 ¢ 34
publicagdes (representando de 1,4% a 3,0%) e
estiveram entre os temas ainda ndo estudados no Brasil,
além da competicao, com sete publicagoes (0,6%). A
categoria “Outros” retine 12 topicos (impactos
antropogénicos, producdo larval, bergarios, toxicidade,
parasitismo, acidificagdo ocednica, canibalismo,
invasao bioldgica, indicador bioldgico, cuidado parental,
fontes de energia e DNA barcoding), sendo que esses
ultimos ndo ultrapassaram a margem de cinco
publicagdes em todo o periodo analisado, e os dois
ultimos temas tenham sido encontrados apenas em
estudos no Brasil (Figura 5).

Cruz et al.

O uso do termo “ictiopldncton”

No eixo 1 da analise de componentes principais
(PC1), que representou 32,0% da variabilidade dos
dados, foi possivel observar a associagdo dos termos
‘Ovos e/ou larvas’, ‘Jovens ao ano (YOY)’,
‘Idade-0’, e ‘Juvenil’ com a década de 90. J4 os
termos ‘Estagios iniciais de vida/historia’ foram
associados aos anos de 2006, 2014 ¢ 2015. Para o
PC2, que representou 20,7% da variabilidade, ficou
evidente a correlagdo dos termos ‘Larva de peixe’
com os anos de 2004, 2005 e 2011. Ja o termo
‘Ictioplancton’ apareceu em oposi¢do a maior parte
dos anos da década de 90. Porém, ndo ficou evidente
uma tendéncia clara em relagdo aos demais anos.
Assim, ndo € possivel afirmar que o termo caiu em
desuso, embora tenha sido possivel perceber que,
atualmente, existe certa preferéncia por outros termos
(Figura 6).
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Figura 2. Numero de publicagdes indexadas na base ISI Web of Science relacionadas a ecologia do ictioplancton, no
periodo de 1990 a 2015, para o conjunto de 66 paises (@ e para o Brasil ().
Figure 2. Number of articles on ichthyoplankton ecology published from 1990 to 2015 and indexed on ISI Web of

Science , in a set of 66 countries ( ®) and in Brazil (#).
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Figura 3. Numero de artigos cientificos classificados por tipos de estudos: descritivos (mm); experimentais (m); modelagens (=3);
preditivos @) realizados pelos 20 paises que mais publicaram sobre ecologia de ictioplancton no periodo de 1990 a 2015. Somente
artigos indexados na base ISI Web of Science foram considerados.

Figure 3. Number of research papers classified by study type: descriptive (ml); experimental (m); models (&), predictive (&)
and performed by the 20 most productive countries on ecology of ichthyoplankton. Only manuscripts published from 1990 to
2015 and indexed in ISI Web of Science were considered.
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Figura 4. Propor¢ao de publicagdes referentes a ecologia do ictioplancton publicadas no periodo de 1990 a 2015 na base ISI Web
of Science e desenvolvidas nos ambientes marinhos ( @), de a4gua doce (#) ou experimentalmente (O).

Figure 4. Proportion of articles on ichthyoplankton ecology published from 1990 to 2015 and indexed on ISI Web of
Science. Articles were classified as developed in marine environment (9, freshwater (4 or experiments ().
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Figura 5. Temas de pesquisa sobre ecologia do ictioplancton abordados em publicagdes internacionais ( m) em relagdo as
desenvolvidas no Brasil (mm) no periodo de 1990 a 2015, entre os artigos indexados na base ISI Web of Science.

Figure 5. Research topics on ichthyoplankton ecology in international publications ( ) in relation to those developed
in Brazil (mm) from 1990 to 2015. Only manuscripts indexed in ISI Web of Science were considered.
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Figura 6. Analise de Componentes Principais (PCA) com os principais termos utilizados para denominar as formas iniciais
de peixes em artigos indexados na base ISI Web of Science no periodo de 1990 a 2015.

Figure 6. Principal Component Analysis (ACP) with the main terms employed to indicate fish initial forms of life in
articles published from 1990 to 2015. Only manuscripts indexed ISI Web of Science were considered.
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DISCUSSAO

A produtividade cientifica mundial na area de
ecologia de ictioplancton vem crescendo desde o inicio
da década de 1990, e o Brasil acompanha essa
tendéncia, de maneira que atualmente se caracteriza
como o pais mais produtivo da América Latina, mesmo
apresentando artigos indexados na base “Web of
Science” somente a partir do ano de 1994. A despeito
dos bons indices de produtividade cientifica do Brasil
(De Moya-Anegon & Herrero-Solana 1999,
Albuquerque et al. 2013), os avangos na area da
ecologia do ictioplancton geralmente sdo limitados pela
escassez de recursos financeiros, uma vez que estudos
nessa area sdo onerosos, demandam infraestrutura de
campo, laboratorio e recursos humanos especializados.
Outro aspecto importante, relacionado a isso, ¢ a baixa
frequéncia de projetos de longa duracdo, como os
desenvolvidos pelos Programas de Pesquisas
Ecologicas de Longa Duragdo (PELD), realizados por
poucas institui¢des académicas do pais. Pesquisas de
longa duragdo possibilitam a utilizagdo de informagdes
ambientais e permitem precisas interpretacdes sobre
dinamica e biodiversidade do ictioplancton, equiparaveis
aquelas que os paises mais produtivos (e.g. Estados
Unidos) nessa area produzem (Boeing & Duff-
Anderson 2008).

A principal tendéncia global foi o investimento
em publicagdes descritivas que visam avaliar,
principalmente, os padroes de distribui¢cdo das
assembleias larvais (Davies et al. 2015). Embora
menos frequentes, ha também pesquisas que
investigam a influéncia de processos fisicos sobre os
padroes de distribuicdo latitudinais ou de dispersao das
assembleias larvais (e.g. Cowen et al. 1993, Leis et
al. 2013). Artigos com esse segundo enfoque geram
novas percepgdes que podem promover avancos na
compreensdo dos mecanismos responsaveis pela
estrutura e dindmica das assembleias de larvas de
peixes em escalas macroecologicas. Apesar de a maior
parte das pesquisas serem estritamente dependentes
de observagdes continuas para revelar os ciclos
sazonais (Coombs 1975), ¢ possivel realizar testes de
hipoteses para validar qualitativamente os padroes
encontrados em curto prazo. Esse potencial tem sido
bem explorado por cientistas do Canada (Pedersen

1997), por exemplo, através de estudos preditivos.

A identificacdo dos fatores que determinam a
dindmica espaco-temporal das assembleias de larvas
¢ predominantemente aplicada em ambientes de agua
doce no Brasil (Oliveira & Ferreira 2008, Daga et al.
2009). Entretanto, os estudos sdo espacialmente
concentrados em poucas localidades, como nas bacias
do Amazonas (Araujo-Lima & Oliveira 1998, De Lima
& Araujo-Lima 2004), do Parana (Baumgartner et al.
1997, 2004, Reynalte-Tataje et al. 2011, 2013), do Sao
Francisco (R. Souza, 2013) e no Pantanal (Severi 1997).
Por outro lado, as pesquisas frequentemente associam
a ocorréncia das larvas de peixes a atividade
reprodutiva dos adultos (Sanches ef al. 2006, Godinho
et al. 2010, Suzuki & Pompeu 2016), correlacionando
diferentes padrdes de desova com as espécies de
ambientes 1€nticos ou 16ticos. Uma conclusdo comum
dessas pesquisas € que o periodo de cheias dos rios é
o0 que mais favorece a sobrevivéncia das larvas (Lowe-
McConnell 1999, Agostinho et al. 2004). Ja os estudos
sobre ambientes marinhos sdo desenvolvidos ao longo
de toda a regido costeira (Nonaka et al. 2000, Freitas
& Muelbert 2004, Rutkowski ef al. 2011), incluindo os
estuarios (Barletta et al. 2008, Silva-Falcao et al.
2013) e, frequentemente exploram a influéncia de
outras variaveis resposta.

A maior concentragdo de esfor¢cos em estudos
daecologia do ictioplancton marinho, numa perspectiva
mundial, remete ao final do século XVIII, quando
ocorreu a primeira descricdo de formas larvais, que
foi de alguns Anguiliformes (Fahay 2007). As
publicagdes acerca desses ambientes vém crescendo
(Leis 2015), com a divulgacdo de guias de identificacdo
(Richards 2006) e de artigos voltados para a biologia
e/ou ecologia (Hare et al. 2005). Além disso, ¢ nos
ambientes marinhos que vém sendo realizadas
pesquisas que contribuem com importantes avangos
nas predi¢des ecoldgicas (e.g. Munday et al. 2009),
testando o efeito da acidificacdo dos oceanos sobre
as larvas de Amphiprion percula, por exemplo. Tais
autores utilizaram essa espécie como um organismo
modelo, a fim de generalizar prospecgdes para o
cenario das décadas seguintes, sugerindo que esse
evento global ¢ hipoteticamente desvantajoso para o
crescimento ¢ desempenho das larvas de peixes
marinhos. Também, em escala global, cientistas
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investigaram efeitos do E/ Nifio € La Niria nos padroes
de distribui¢do e abundancia das assembleias larvais ¢
observaram diferencas correlacionadas a estrutura das
comunidades e suas associagdes com a temperatura
e salinidade das massas d’agua em uma Peninsula
costeira do México (Funes-Rodriguez et al. 2011).
Embora a produgdo de artigos descritivos
predomine na maioria dos paises, € possivel observar
que a realizacdo de testes de hipdteses em pesquisas
experimentais ¢ de modelagem permeia as pesquisas
em diversos paises. Esse tipo de producdo ¢ de extrema
importancia para o avango de discussdes voltadas para
temas ainda pouco explorados em estudos de
ictioplancton, como as interagdes negativas entre os
estagios iniciais ¢ as formas adultas (Minto & Worm
2012), crescimento (Schiitz et al. 2008) e sobrevivéncia
(Andrade et al. 2004). Nesse sentido, a Suiga, por
exemplo, se destaca por desenvolver pesquisas
experimentais voltadas para a compreensido de
interagdes entre as espécies (Englund & Evander
1999) e uso de recursos pelas espécies (Huss et al.
2010). Ja a Noruega se destaca pela produgdo de
modelos em pesca que objetivam identificar zonas de
reproducao de peixes de interesse comercial (Myksvoll
et al. 2014) e avaliar, experimentalmente, os diferentes
efeitos das condi¢des alimentares as formas iniciaisdos
peixes (Vollset et al. 2009, Huebert & Peck 2014).
Pesquisas com carater preditivo ainda nao sao
comuns na ecologia do ictioplancton no Brasil, embora
seja possivel encontrar publicagdes que testaram (e
confirmaram) a hipdtese de que a distribuigdo das
larvas de peixes, na regido costeira do sul do Brasil,
esta associada com a composi¢do da massa d’agua
(e.g. Macedo-Soares et al. 2014). Entretanto, por nao
haver continuidade temporal nas coletas de dados,
existem expressivas lacunas sobre o conhecimento da
estrutura das assembleias e dos padrdes de distribui¢ao
dos ovos e larvas dos peixes, o que frequentemente
impossibilita a realizagdo de testes de hipoteses
abrangentes, com generalizagdes precisas. Ainda, em
relagdo aos escassos estudos experimentais no Brasil,
ressalta-se o potencial da larvicultura em gerar
informagdes especialmente relevantes para a
conservagdo de espécies ameagadas, como o realizado
por Honji et al. (2012), no caso de Steindachneridion
parahybae, espécie endémica do rio Paraiba do Sul,
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um modelo passivel de expansdes em todo o territorio
nacional e ndo restrito aos interesses da aqiiicultura.

Avancos na elucidagéo de processos ecologicos,
envolvendo as formas iniciais de peixes, dependem
também da correta identificacdo dos individuos, tarefa
complexa e dependente das escassas mao-de-obra
especializada e literatura especifica, nem sempre
disponivel. Por esse motivo, a descrigdo do
desenvolvimento inicial das espécies constitui um forte
aliado a producgao de conclusoes ecoldgicas acuradas,
e se estabeleceu como uma tradi¢cdo na area. Quando
associadas aos padroes de distribuicao e abundancia,
essas descri¢cdes fornecem informagdes ecologicas
relevantes (e.g. Ahlstrom & Ball 1954, Miller et al.
2015). Em razdo de avangos mais recentes, a correta
identificagdo de ovos e larvas foi facilitada pelo uso
de material genético, que produz resultados mais
precisos do que a identificagdo unicamente baseada
em caracteres morfoldgicos (Becker et al. 2015).

Historicamente, na América Latina, o estudo do
ictioplancton tem focado em contribuir com a gestao
dos recursos pesqueiros voltado para as espécies
marinhas mais economicamente relevantes para cada
pais, sobre as quais se descrevem os padrdes de
distribui¢do e abundancia (Ciechomski 1991). No
Brasil, ha a tendéncia de se produzir inventarios e/ou
investigar a distribui¢do e/ou a ocorréncia de uma
determinada espécie (e.g. Bialetzki et al. 2004, Severi
et al. 2008, Campos et al. 2010), o que replica os
objetivos dos primeiros estudos realizados no pais (e.g.
Matsuura 1977).

Por outro lado, estudos que descrevem o
desenvolvimento embrionario e larval a partir de
reproducdo induzida (Borgato et al. 2004, Pereira et
al.2006) ou do meio natural (Franga et al. 2007, Silva
et al. 2010), trazem contribuigdes importantes para os
pesquisadores que precisam ou preferem diferenciar
com exatidao os ‘morfotipos’ encontrados em suas
amostras, sem recorrer as analises de DNA. A
identificagdo mediada por caracteres morfologicos €
dificil de executar na regido neotropical, uma vez que
as chaves de identificacdo disponiveis estdo aquém
da elevada diversidade ictiofaunistica conhecida (Reis
et al. 2003), mas constitui uma técnica robusta, através
da qual, é possivel reconhecer os caracteres meristicos
e morfométricos dos peixes, que experimentam
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profundas transformagdes morfoldgicas ao longo da
ontogenia (e.g. Balon 2001).

Apesar de a pertinéncia do uso do termo
‘ictioplancton’
desenvolvimento inicial ser questionavel, os resultados
sugerem que o uso desse termo foi bastante frequente
na década de 90, mas passou a ser parcialmente
substituido pelo termo ‘larva (s) de peixe’ nas décadas
seguintes. E provavel que isso tenha ocorrido devido &
percepgao de que as larvas podem nao ser consideradas,
exclusivamente, como parte do plancton. Embora se
considere incontestavel a influéncia de fatores fisicos,
como a correnteza, sobre a dispersao (James et al. 2002,
Staaterman & Paris 2014), a maioria delas possuem
habilidades natatorias que se aprimoram ao longo da
ontogenia (Gibb et al. 2006), ¢ possibilitam
reposicionamento vertical (Fisher et al. 2005), escape
dos predadores (Fuiman 1994) e selecdo ativa de itens
alimentares (Mayer & Wahl 1997), que culminam por
influenciar em sua sobrevivéncia (Leis et al. 2007).

A produgao de artigos descritivos ¢ importante
na medida em que se considera como proposito do
conhecimento sobre os fatores que determinam a
estrutura das comunidades, e assim fornecer
embasamento para medidas de manejo e conservagao.
Emrelagdo a isso, vale ressaltar que ha diversos corpos
de agua doce no Brasil, sobre os quais ndo ha
informagoes precisas disponiveis acerca da biologia
dos peixes, incluindo dados relacionados a sua
reproducdo e desenvolvimento. Algumas lacunas sao
dificeis de preencher devido as limitagdes
metodologicas. Por exemplo, é evidente a dificuldade

para todos os estagios de

em se obter estimativas absolutas sobre a abundéncia
de ovos e larvas em razdo da distribui¢do desigual dos
propagulos e dos locais de desova, que podem ser
agregados ou difusos (Govoni 2005). E, ndo ha
consenso sobre o padrao amostral ideal do ictioplancton
(e.g. Neal et al. 2012), dado que cada metodologia de
coleta apresenta um consideravel nivel de seletividade
(Carassou et al. 2009), além das restrigdes
relacionadas ao tipo de ambiente. Uma sugestdo é que
sejam investidos esforgos para a compreensdo de
questdes mais relacionadas as interagdes troficas do
ictio com o zooplancton (Greer et al. 2016) ou com
particulas inanimadas (Lima ef al. 2015) por meio de
artigos descritivos ou preditivos.

Entre as medidas bem sucedidas que poderiam
ser estimuladas para promover avangos na area,
especialmente nos ecossistemas de agua doce, que
sdo menos estudados do que os marinhos, estao os
experimentos, que permitem detectar as habilidades
que as larvas desenvolvem mediante uma pequena
mudanga em uma variavel, que dificilmente seriam
percebidas em campo (e.g. Carrillo & McHenry 2016).
As modelagens também devem ser estimuladas, pois
viabilizam analisar, por exemplo, as probabilidades das
desovas de uma determinada espécie ocorrerem em
determinados habitats (Schismenou et al. 2008),
fornecendo uma ampla nogao dos possiveis locais de
ocorréncia dos ovos de uma determinada espécie para
gestores e pesquisadores.

Os padroes encontrados permitem concluir que
no Brasil, novos esfor¢os poderiam ser investidos em
pesquisas basicas que visem preencher as lacunas
geograficas e questdes relacionadas aos fatores
determinantes do sucesso de sobrevivéncia e
recrutamento dos peixes, ja que esses fatores
permanecem desconhecidos para a maioria das
espécies que ndo sdo migradoras de agua doce
(Barzotto et al. 2015) ou alvo da pesca comercial
marinha (Ahlstrom 1954, Dias et al. 2014). E
importante que se desenvolvam pesquisas voltadas as
espécies sujeitas a sobre-explora¢do comercial ou
ameacadas de extingdo como o Thunnus thynnus
(atum rabilho) (Richardson ef al. 2016), para que se
conservem nao apenas os locais e periodos de desova,
mas também o envelope de condi¢es ambientais ideais
(nichos) para a eclosdo e desenvolvimento das formas
larvais (Margulies et al. 2007), sobretudo porque os
requerimentos sdo espécie-especificos e t€m sido
suprimidos a medida que os habitats sdo destruidos
ou fragmentados, ocasionando a diminui¢do dos
estoques pesqueiros em todo o mundo (Myers & Worm
2003). Ainda, € necessario realizar pesquisas que
elevem a compreensdo da influéncia de fendmenos
globais (e.g. mudancgas climaticas) sobre os padroes
locais do ictioplancton, e reduzir o intervalo entre a
descricdo de uma nova espécie e a exposi¢ao dos
fatores que aferam a sua histdria inicial de vida,
especialmente quando se pressupde que o tdxon em
questdo pode ser capaz de desempenhar alguma
funcdo-chave nas comunidades do plancton e/ou nos
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estoques pesqueiros, para que se possam estimar os
efeitos da perda da biodiversidade provocada por esses
fenomenos desde a fase inicial de vida dos peixes.
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