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Palavras-chave

Resumo

Aves marinhas, dieta, competicdo de recursos, sobreposicdo de nicho, ZPE, redes de
emalhar, palangre.

A galheta, ou corvo-marinho-de-crista Phalacrocorax aristotelis, € uma ave marinha
residente em Portugal Continental. O efetivo populacional desta espécie no pais é
bastante reduzido, com menos de 400 adultos, o que lhe confere o estatuto de
Vulneravel. O nacleo reprodutor mais importante situa-se no arquipélago das Berlengas,
onde se estima a existéncia de 70-90 casais. Para além dos elevados valores biolégicos
presentes, a Zona de Protecdo Especial (ZPE) das llhas Berlengas é também um local
importante de exploracdo da pesca comercial. De forma a verificar se a pesca comercial
€ uma ameaca a populagdo de galhetas do arquipélago da Berlenga, este estudo teve
como principal objetivo avaliar a competicéo tréfica e espacio-temporal entre a pesca e
a galheta, com recurso a analise de sobreposicao de nicho. Para este fim procedeu-se
1) a andlise morfolégica e quantitativa da dieta de galheta com a recolha de egagropilas;
2) a identificacao de areas de alimentagéo de galheta com a colocacdo de emissores
GPS/GSM e dados de censos marinhos (ESAS); 3) a andlise espéacio-temporal da pesca
na ZPE das llhas Berlengas, com a identificacdo das principais areas de pesca e da
quantificacdo de pescado removido por embarca¢gdes comerciais a operarem redes de
cerco, redes de emalhar, palangre e arrasto, a partir de dados de inquéritos e de AlS
(Automatic Identification System).

A populacéo de galhetas no arquipélago da Berlenga consome uma grande diversidade
de espécies sendo as presas mais numerosas e frequentes as galeotas (Ammodytidae),
seguidas da judia Coris julis, da faneca Trisopterus luscus, do bodido-de-bailloni
Symphodus bailloni, e do bodido-vulgar Symphodus melops. O consumo de galeotas foi
mais acentuado durante a época reprodutiva, onde a dieta foi mais especializada.
Durante o periodo ndo reprodutivo a biomassa consumida foi constituida
maioritariamente por peixes das familias Gadidae e Sparidae. As galhetas exibiram uma
distribuicdo restrita a area envolvente ao arquipélago, a costa de Peniche, e a faixa
maritima intermédia, prospetando alimento em areas préximas a terra e de baixa
profundidade.

As é&reas de pesca das embarcacdes que operam a partir do porto de Peniche
concentraram-se dentro dos limites da ZPE das Ilhas Berlengas especialmente na
porgdo norte, em torno do arquipélago. A area da ZPE foi explorada por todas as artes
consideradas, tendo o arrasto e o palangre ocupado uma maior extensédo. O volume do
pescado descarregado em lota, no periodo de um ano, rondou as 14.000 toneladas,
sendo a arte do cerco a que descarregou em maior quantidade, e a polivalente a maior
diversidade de espécies.

Das 32 espécies consumidas pelas galhetas 17 sao espécies alvo da pesca comercial,
dentro dos comprimentos que podem ser capturados pelas pescas. A sobreposi¢éo
tréfica deveu-se maioritariamente as familias Gadidae e Sparidae, mais especificamente
a faneca, sargo Diplodus sargus, safia Diplodus vulgaris, boga Boops boops, e a choupa
Spondyliosoma cantharus. A sobreposicdo espacial da pesca com a area de distribui¢édo
da galheta apresenta valores elevados, especialmente com embarcagfes de pequenas
dimensdes, a operar palangre e redes de emalhar. A analise de sobreposicéo de nicho
evidencia uma potencial competicdo direta entre as galhetas e a pesca comercial pelas
familias Gadidae e Sparidae, especialmente durante o periodo ndo reprodutivo por
embarcacdes inferiores a 15m a operar palangre e redes de emalhar.

A pesca comercial pode estar a limitar os recursos disponiveis para as galhetas, para
além de aumentar o risco de captura acidental. Estes fatores de presséo poderao causar
flutuagdes na dindmica e tamanho das populacdes de galhetas e ser a principal ameaca
ao seu crescimento.
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The European Shag is a resident seabird in mainland Portugal. The population size of
this species in the country is small with less than 400 adults. For this reason the
population is evaluated as Vulnerable. The most important breeding site is located in
Berlengas archipelago with 70-90 estimated pairs. Besides its high conservation values
Berlengas Special Protection Area is also an important site for commercial fisheries. In
order to access if fisheries are a threat to the Berlengas’ Shag population, this study aims
to evaluate the trophic competition at the spatio-temporal level between fisheries and
shags using the niche overlap analysis. With this purpose, we carried out 1) a
morphological and quantitative analysis of Shag diet through pellets collection; 2) the
identification of Shag feeding locations with the placement of GPS/GSM tracking devices
and seabird at-sea surveys (ESAS); 3) and the spatiotemporal analysis of fisheries in the
Berlengas’ SPA, with the identification of the main fishing areas and the quantification
fish landings by commercial vessels operating purse seines, gillnets, longlines and
trawls, based on surveys and AIS data (Automatic Identification System).

Shag diet was varied and consisted mainly of sandeels (Ammodytidae), the
Mediterranean rainbow wrasse Coris julis, the pouting Trisopterus luscus, the Baillon's
wrasse Symphodus bailloni, and the corkwing wrasse Symphodus melops. The
consumption of sandeels was higher during the breeding season, where diet was more
specialized. During the non-reproductive period, the consumed biomass consisted
mainly of the Gadidae and Sparidae families. Shags exhibited a restricted distribution to
the surrounding area of the archipelago, to the coast of Peniche, and to the maritime area
in between, foraging in areas near land and of low water depth.

The fishing areas of vessels operating from Peniche harbour were concentrated within
the boundaries of the Berlengas SPA, especially in the northern part, around the
archipelago. SPA area was exploited by all gears considered, with trawling and longline
occupying a greater extent. The volume of fish landings in a one-year period was around
14.000 tons, with purse seines landing a greater quantity, and the polyvalent fleet a
greater diversity of species.

Shags consumed 17 target species of commercial fisheries, with the same range lengths.
The trophic overlap was mainly due to the Gadidae and Sparidae families, more
specifically with the pouting, the white seabream Diplodus sargus, the common two-
banded sea bream Diplodus vulgaris, the bogue Boops boops, and the black seabream
Spondyliosoma cantharus. The spatial overlap in shag’'s distribution area has high
values, especially with small vessels operating longlines and gillnets.

These factors can cause fluctuations in the dynamic and size of Shag population and
may be the main threat limiting their growth. Commercial fisheries may be limiting the
available resources for shags, in addition to increasing the risk of bycatch.
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1. Introdugao

A galheta, ou corvo-marinho-de-crista Phalacrocorax aristotelis, € uma ave marinha de habitos
costeiros que se distribui pela costa europeia Atlantica, Mediterranio, Mar Negro, e costa de
Marrocos (del Hoyo et al., 1992). Globalmente a espécie tem uma ampla drea de distribuicdo e um
elevado efetivo populacional. No entanto, a tendéncia populacional da espécie parece estar em

decréscimo (BirdLife International, 2016).

Em Portugal o nimero de individuos desta espécie é reduzido (150 casais) e com uma distribuicdo
relativamente localizada, estando o maior nucleo reprodutor localizado no arquipélago das

Berlengas (Meirinho et al., 2014).

Apesar do numero de casais se ter mantido relativamente estavel nas ultimas décadas (Silva, 2015),
o pequeno tamanho populacional confere a esta populacdo uma grande fragilidade e
vulnerabilidade a eventos estocasticos que podem ter graves impactos na sua sobrevivéncia a
longo-termo (Gabriel and Biirger, 1992; Lande, 1993). E fundamental o controlo, monitorizac3o e

mitigacao de ameacas para a conservac¢ao da galheta em Portugal.

Esta espécie exibe uma elevada plasticidade alimentar, explorando uma grande variedade de
habitats, com a predagdo de peixes bentdnicos (associados ao substrato), demersais (associados a
zona proximas do fundo) e pelagicos (associados a coluna de dgua), tendo algumas das suas presas
valor comercial (Barrett et al., 1990; Furness and Tasker, 1997; Lorentsen et al., 2018; Velando and

Freire, 1999).

O conflito com a pesca comercial é a maior ameaca a conservac¢do de aves marinhas (Croxall et al.,
2012). A competicdao pelo mesmo recurso pode levar a sobre-exploragdo dos stocks pesqueiros,
reduzir a disponibilidade de peixe, e condicionar a sobrevivéncia, reproducdo e comportamento

das aves (Montevecchi, 2002).

Para além de ser uma zona importante de alimentagdo de aves reprodutoras do arquipélago e de
populagdes de aves migradoras, a area maritima da Zona de Protegdo Especial das llhas Berlengas,
é também um local importante de explora¢io da pesca comercial. E provavel que a interagdo com
a pesca comercial seja das principais ameacas a popula¢do de galhetas do arquipélago da Berlenga

(Cabral et al., 2005).

Este estudo pretende avaliar a competicdao tréfica ao nivel espacio-temporal entre a pesca
comercial e a galheta, com recurso a andlise de sobreposi¢cdo de nicho. Para além de avaliar se a

pesca comercial € uma ameaca a populagdo de galhetas no arquipélago das Berlengas, também
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serd possivel definir dreas de maior risco onde agBes de mitigacdo e protecdo possam ser

implementadas para uma melhor conservagao desta populagao.

1.1 Objetivos

Objetivo 1: Analise da dieta e identificagcdo de dreas de alimentagdo de galheta.

- Estudo anual e da varia¢do sazonal da dieta, entre o periodo de reproducdo e pds-reproducao,

com a recolha de egagroépilas para andlise morfoldgica e quantitativa.

- Estudo de movimentagdes e areas de alimentagdo com a colocagdo de emissores GPS/GSM e

dados de censos marinhos (ESAS) realizados mensalmente dentro da ZPE das llhas Berlengas.
Objetivo 2: Analise espacio-temporal da pesca na zona das Berlengas.

- ldentificar as principais dreas de pesca exploradas pelas embarcacdes comerciais a operarem

redes de cerco, redes de emalhar, anzol e arrasto na ZPE das Ilhas Berlengas.

- Estimar a variacdo do esforco de pesca.

- Estimar a quantidade de pescado removido pelas frotas em estudo.

Objetivo 3: Avaliar a sobreposicao espacial e de presas entre a galheta e a pesca.

- Quantificar o valor de sobreposicdao espdcio-temporal entre as dreas de pesca e as dreas de

alimentacdo das galhetas.
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1.2 A galheta

1.2.1 Biologia, ecologia e distribui¢do geografica
A galheta Phalacrocorax aristotelis Linnaeus 1761, também conhecida como corvo-marinho-de-
crista, € uma espécie de ave marinha pertencente a ordem dos Suliformes e a familia

Phalacrocoracidae.

Na Europa a familia dos corvos-marinhos estd representada por trés espécies, o corvo-marinho-de-
faces-brancas Phalacrocorax carbo, a galheta Phalacrocorax aristotelis e o corvo-marinho-pigmeu
Microcarbo pygmaeus. Contrariamente as outras duas espécies de corvos-marinhos, a galheta esta
fortemente associada a zonas marinhas, sendo muito raramente encontrada em zonas estuarinas

ou em outros habitats de daguas doce (del Hoyo et al., 1992).

E uma ave marinha de médio-grande com comprimento bico-cauda entre 65 a 80cm, envergadura
até 115cm, e peso até 2,3kg (Wanless and Harris, 1997). Os adultos apresentam plumagem preta
com reflexos esverdeados, e uma crista evidente durante a época de reproducido (Fig.1). E uma
espécie de habitos costeiros localizando-se sobretudo em costas rochosas e em ilhas (del Hoyo et

al., 1992).

Alimenta-se de varias espécies de peixes bentdnicos, demersais e peldgicos, variando a dieta
consoante a disponibilidade de presas (Alvarez, 1998; Harris and Wanless, 1993; Hillersgy and
Lorentsen, 2012; Velando and Freire, 1999). As galhetas capturam as suas presas por perseguicdo
debaixo de agua, com a ajuda da propulsdo das patas, e da cauda que funciona como leme, cacando
individualmente ou em grupo (Wanless and Harris, 1997). Excelentes nadadoras, mergulham até
profundidades médias de 40 m, deslocando-se a velocidades de 1,7 —1,9m por segundo (S. Wanless
et al,, 1991). A estrutura das penas, parcialmente permeaveis, € uma adaptacdo para mergulhos
mais rapidos e profundos enquanto mantém a temperatura corporal (Grémillet et al., 2005, 1998).
O tipico comportamento dos corvos-marinhos com as asas estendidas apds um evento de pesca

terd um papel de controlo da termorregulacédo (Rijke, 2018).

Reproduz-se geralmente em coldnias, com ninhos construidos por vegetagdo seca e localizados em
falésias, fendas, plataformas, zonas escarpadas e grutas (Fig. 1) (del Hoyo et al., 1992). O tamanho
das posturas varia entre 1 a 8 ovos, e ambos os progenitores partilham os cuidados parentais até a

cria estar completamente desenvolvida (Wanless and Harris, 1997).

A galheta é uma espécie sedentdria, embora possam ocorrer alguns movimentos dispersivos e
migracdes de curta distancia (del Hoyo et al., 1992). A prospec¢do por alimento ocorre em dreas

proximas as colonias, com distancias entre os 5km durante a época de reproducdo, ndo
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ultrapassando os 20km no resto do ano (BirdLife International, 2016; Velando et al., 2005b; S.

Wanless et al., 1991).

Figura 1 — Adulto reprodutor de galheta Phalacrocorax aristotelis (a esquerda), e casal num ninho tipico numa

falésia (a direita).

A espécie apresenta trés subespécies: a subespécie nominal P. a. aristotelis que se distribui desde
as costas da Noruega até Portugal continental; a subespécie P. a. desmarestii que ocorre no
Mediterrdneo e Mar Negro; e a subespécie P. a. riggenbachi, presente na costa de Marrocos (Fig.

2) (del Hoyo et al., 1992).

A populagdo global desta espécie foi estimada em 230.000 — 240.000 individuos (BirdLife
International, 2015). A populagdo europeia corresponde a 65% da populagdo mundial, com cerca
de 76.300 — 78.500 casais (BirdLife International, 2015). A grande area de distribuicdo, combinada
com o elevado numero de individuos, confere-lhe o estatuto de conservacdo global de Pouco
Preocupante, embora a populacdo europeia esteja a sofrer um decréscimo de 25% num periodo

correspondente a trés geragGes (BirdLife International, 2015; IUCN, 2017).

As populagbes mais numerosas situam-se na Gra-Bretanha com 27.000 casais, na Noruega com
19.000 casais, na Franca com 7.210 casais, e na Islandia com 4.900 casais. A Peninsula Ibérica
apresenta 5% da populagao europeia de galheta, com as maiores coldnias situadas nas ilhas Cies e
Ons com cerca de 1.264 casais e nas ilhas Baleares com 2.017 casais reprodutores (BirdLife
International, 2015). Em Portugal a galheta é uma espécie residente e apresenta um efetivo
populacional bastante reduzido com menos de 400 individuos maturos (Cabral et al., 2005). O
nucleo reprodutor mais importante situa-se no arquipélago das Berlengas onde se estima a

existéncia entre 70-90 casais (Neto, 1997; Silva, 2015). Outros registos de nidificagdo estdo a sul do
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arquipélago das Berlengas, em particular no Cabo Carvoeiro, Cabo da Roca, Cabo Raso, Cabo
Espichel, Cabo de Sines e Cabo de S3o Vicente (Fig. 2) (Meirinho et al., 2014). No total a populagdo
nacional ndo deve ultrapassar os 150 casais reprodutores (Meirinho et al., 2014). Pelo seu tamanho

reduzido a populagdo nacional de galhetas esta considerada como Vulneravel (Cabral et al., 2005).

Figura 2 — Distribuicdo geografica da galheta Phalacrocorax aristotelis (a esquerda) (IUCN, 2017), e locais de
nidificagdo de galheta em Portugal (a direita).

1.2.2 A populagao de galhetas no arquipélago das Berlengas

O arquipélago das Berlengas, localizado na plataforma continental portuguesa, a 5,7 milhas do Cabo
Carvoeiro (Peniche), é um dos mais importantes locais de passagem migratéria, repouso e
nidificacdo de aves marinhas em Portugal Continental (Fig. 3). O arquipélago é formado por um
conjunto de pequenas ilhas e ilhéus englobando a ilha da Berlenga, as Estelas e os FarilhGes-

Forcadas.

Com vista a salvaguardar e conservar os elevados valores bioldgicos presentes, o arquipélago é
classificado como Reserva Natural, como Zona Especial de Conservacdo (ZEC) ao abrigo da Diretiva
Habitats, Zona de Protecdo Especial (ZPE) ao abrigo da Diretiva Aves, e como Area Importante para

as Aves (IBA).
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Figura 3 - Localizacdo do arquipélago das Berlengas e dos limites da ZPE das Ilhas Berlengas (datum WGS 84).

As aves marinhas nidificantes no arquipélago sdo a gaivota-de-patas-amarelas Larus michahellis
(13 150 casais), a cagarra Calonetris borealis (980 a 1070 casais), o roque-de-castro Hydrobates

castro (102 a 210 casais), a galheta Phalacrocorax aristotelis (80-100 casais), e a gaivota-d ‘asa-

escura Larus fuscus (Meirinho et al., 2014).

O nucleo reprodutor de galhetas no arquipélago da Berlenga representa 60 a 75% da populacdo

nacional. Apesar do baixo nimero populacional, o nimero de casais reprodutores manteve-se

estavel ao longo dos anos (Fig. 4) (Silva, 2015).

X= 53,8 . a . .
Variacdo do niimero de casais reprodutores entre os anos 1939
a=24,4
e 2015
y = 54,719g0:001x =N de casais
R? =0,0003
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Figura 4 - Variacdo do numero de casais reprodutores de galhetas no arquipélago da Berlenga entre os anos

de 1939 e 2015 (Silva, 2015).
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A populacdo de galhetas no arquipélago das Berlengas é alvo de monitorizacdo regular,
especificamente ao nivel de censos da populagao e estudos de ecologia reprodutora (Lecoq et al.,
2012; Luis, 1982; Morais, 1995; Morais et al., 2009; Neto, 1997; Silva et al., 2017). A época de
reproducdo das galhetas tem uma grande amplitude e uma elevada assincronia, com inicio no més
de janeiro e término em Agosto (Silva, 2015). As galhetas fazem uma Unica postura durante a época
de reproduc¢do com uma média de 2,14 — 2,57 ovos/ninho e uma produtividade média de 1,3

crias/ninho (Neto, 1997; Silva, 2015).

A produtividade é influenciada pela idade dos casais, isto porque os casais mais experientes tendem
a escolher o melhor local de nidificacdo e a iniciar a postura mais cedo, de modo que a data de
eclosdo das crias coincida com a maior abundancia de alimento (Potts et al., 1980). No ano de 2015
a produtividade foi limitada por uma elevada taxa de abandono do ninho (15,3%), e uma baixa taxa
de eclosdo de ovos (62%) (Silva, 2015). A percentagem de ovos que nao eclodiram foi compensada

por uma taxa elevada de sobrevivéncia das crias (92,5%) (Silva, 2015).

O sucesso reprodutor (57,3%) podera estar condicionado por fatores como um grande nimero de
casais jovens e inexperientes, ninhos de baixa qualidade, a perturbacdo e predagdo por parte de

ratos-pretos e gaivotas-de-patas-amarelas, e a disponibilidade alimentar (Silva, 2015).

1.2.3 Ameagas
Como outras aves marinhas, as principais ameacas as galhetas sdo a competicao e mortalidade
causada pela pesca comercial, polui¢do, espécies invasoras, degradacao de habitat, e perturbagao

humana (Croxall et al., 2012).

Esta espécie é muitas vezes vista como uma ameaca aos stocks pesqueiros por parte de pescadores
e piscicultores e é por isso perseguida, morta, afogada ou envenenada intencionalmente (Carss,
1994; Wanless and Harris, 1997). O conflito com a pesca comercial pode advir da competi¢do por
certas espécies de peixe com interesse econdmico. A sobre-exploracdo de certos recursos pode
diminuir a disponibilidade de presas e afetar as popula¢des de galhetas (Furness, 2002). Outra
consequéncia da interagdo com a pesca comercial é a morte acidental em artes de pesca (Anderson
et al., 2011; Tasker et al., 2000; Zydelis et al., 2013). Em conjunto com os alcideos, os corvos-
marinhos sdo das espécies mais suscetiveis a morrer afogadas em redes de pesca (Tasker et al.,
2000). A mortalidade causada por esta arte é apontada como uma das principais razGes para a baixa

taxa de sobrevivéncia de galhetas (Thibault et al., 1996; Velando and Freire, 2002).

Os desastres ambientais, como derrames de hidrocarbonetos, podem afetar as populagdes de
galhetas de forma direta pela mortalidade de individuos, e indireta por efeitos sub-letais, como a

incorporacdo de contaminantes e a diminuicdo da disponibilidade de alimento (Heubeck, 2006;
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Velando et al., 2005a, 2005b). Os derrames de petréleo reduziram até 50% o sucesso reprodutor
de algumas colénias de galhetas afetadas (Velando et al., 2005a), e os seus efeitos podem continuar

a persistir décadas depois (Barros et al., 2014).

Outro fator de preocupacdo é a predagdo de ovos e crias por parte de outras espécies. No caso,
varias espécies de gaivotas foram observadas a predar ovos e crias pequenas que se encontravam
sem a vigilancia dos progenitores. Os mamiferos introduzidos como ratos, gatos e visGes sdo
importantes fatores de perturbacdo, abandono de ninhos e de predacdo sobre ovos, crias e adultos
(Barros et al., 2013; Wanless and Harris, 1997). A presenca de visGes americanos Neovison vison
nas ilhas Cies foi responsavel pela morte de 5% da populagdo reprodutora de galhetas num Unico
ano, e a sua entrada em algumas coldnias fez reduzir em 50% o niumero de casais reprodutores nos

anos seguintes (Barros et al., 2013).

As alteragdes climaticas também podem ter um papel importante em mudangas comportamentais
e na dindmica populacional de galhetas (Alvarez and Pajuelo, 2011; Howells et al., 2017). Condi¢Oes
climaticas adversas e prolongadas afetam negativamente a reproducdo e a sobrevivéncia desta
espécie especialmente durante os meses de inverno (Barros et al., 2013). O mau tempo dificulta a
obtencdo de alimento devido a turbidez da agua, e também porque afeta a disponibilidade e
variabilidade de presas, aumentando a mortalidade em crias e em adultos (Barros et al., 2013;

Howells et al., 2017; Velando et al., 1999).

Atualmente as maiores consequéncias de atividades humanas provém de perturbac¢des durante a
época de reproducdo. As galhetas sdo geralmente aves timidas que evitam o contacto préximo com
humanos principalmente se se sentirem ameacadas (Aebischer, 1985; Potts et al.,, 1980). A
presenca humana proxima e constante em coldnias de nidificagdo pode ser motivo para um
abandono temporal ou definitivo dos ninhos (Barros et al., 2013). As atividades de turismo nautico
também sdo um disturbio importante se forem realizadas em areas de alimentacdo de galhetas,

pois normalmente resultam no seu abandono (Velando and Munilla, 2011).

No arquipélago das Berlengas ndo ha estudos especificos sobre as ameacas que a populagdo de
galhetas enfrenta. Contudo, fatores como a poluicao e a mortalidade em artes de pesca parecem
atuar com relevancia (Cabral et al., 2005), havendo registos de algumas capturas acidentais destas

aves em artes de pesca.

Também foi registada a predacdo ocasional de gaivotas-de-patas-amarelas a ovos, e a presenca de
ratos-pretos Rattus rattus nas proximidades de ninhos com a possivel predagdo sobre crias (Silva,
2015). Presentemente, é provavel que estes eventos ndo influenciem de maneira significativa o

sucesso reprodutor e a populagdo de galhetas, ja que a maior parte dos eventos de predagdo sdo
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registados em ovos abandonados (Silva, 2015). A populagdo de gaivotas, embora grande, é alvo de
controlo, e a localizagdao de ninhos de galheta em cavidades e em locais pouco expostos pode
oferecer alguma prote¢do. Também a acdo de erradica¢do de rato-preto levada a cabo nos ultimos

anos na Berlenga elimina os riscos que esta populacdo poderia causar.

Os ninhos de galheta nas Berlengas estdo localizados em falésias e grutas que na sua grande maioria
ndo sdo acessiveis nem por terra nem por mar. As perturbacdes nas coldnias durante a época de
nidificacdo serdo assim limitadas, tirando disturbios minimos decorrentes de trabalhos de
monitoriza¢do de reproducgado e estudos da populagdo de galhetas por parte de bidlogos curiosos.
Contudo, as perturbacgbes continuadas, como a passagem de barcos, a pesca desportiva em zonas
de pouso e a presenca humana pode levar a ndo fixacdo e ao abandono de ninhos. A encosta sul da
ilha da Berlenga é alvo de grande pressdao humana, principalmente durante a época balnear, e é
também, tradicionalmente, a zona com menos ninhos de galhetas. A afluéncia de embarcagdes a
ilha nos meses de Verdao podera ter uma influéncia relevante, pela ocupacdo das areas de
alimentacdo ao redor da ilha, e alteracdo do tempo e eficacia de prospecdo das galhetas juvenis

(Velando and Munilla, 2011).

A elevada mortalidade de juvenis, caracteristica da espécie, pode ainda estar relacionada com a
baixa eficacia na prospecdo de alimento (Daunt et al., 2007). Os juvenis tendem a prospetar durante
mais tempo do que os adultos para compensar a baixa captura de presas (Daunt et al., 2007). Esta
estratégia é limitada pelo comprimento dos dias, que resulta numa maior mortalidade durante o

inverno ou associada a condi¢Ges temporais adversas (Daunt et al., 2007; Velando and Freire, 2002).

1.3 Estudo da dieta em aves marinhas

As aves marinhas sdo excelentes indicadores do estado dos ecossistemas (Cairns, 1987; Cherel and
Weimerskirch, 1995; Einoder, 2009). O estudo da dieta destas aves fornece informacdes bastante
Uteis, seja ao nivel das relagdes troficas nos ecossistemas marinhos (Duffy and Jackson, 1986), como
para avaliar as flutuagdes nos stocks pesqueiros (Lorentsen et al., 2018; Montevecchi et al., 1988).
As mudancas na composicdo da dieta estdo associadas ao declinio de algumas populagdes (Swann
et al., 2008), e mais recentemente estdo a ser usadas para avaliar a competicdo com a pesca
comercial (Cohen et al., 2014; Frederiksen et al., 2004; Furness and Tasker, 1997; Karpouzi et al.,

2007).

Existem varios métodos para o estudo da dieta de aves marinhas. A listagem e descricdo completa,

assim como as vantagens e desvantagens de cada um dos métodos estdo revistos em (Barrett et
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al., 2007). As varias técnicas podem ser baseadas em métodos diretos como a observagdo de aves
em alimentacdo ou a inspecdo dos conteldos estomacais a partir de aves mortas. Os métodos
indiretos envolvem a analise de fezes, restos alimentares, isétopos estdveis ou analise de acidos
gordos a partir de tecidos (Barrett et al., 2007; Iverson et al., 2007; Quillfeldt et al., 2005). Para a
maioria das aves marinhas, o estudo da dieta é baseado essencialmente durante a época
reprodutora, ndo havendo um método completamente satisfatdrio de amostragem durante o resto
do ano, quando as aves estdo distribuidas ao longo da costa ou em alto mar (Barrett et al., 2007).
Em qualquer caso, independentemente da metodologia escolhida, é necessério que o estudo da
dieta seja consistente, e o mais informativo e detalhado possivel acerca dos métodos utilizados
para a identificacdo e estimacdo do comprimento e peso das presas, possibilitando futuras

comparagdes no tamanho e composicdo da dieta (Barrett et al., 2007).

1.3.1 Regurgitacdes e amostras estomacais

A recolha de tratos digestivos é apenas possivel a partir de aves mortas. As amostras podem ser
obtidas de aves afetadas por derrames de hidrocarbonetos, capturadas acidentalmente por artes
de pesca, ou de aves arrojadas ao longo da linha de costa (Barrett et al., 2007). Os conteudos
estomacais podem ser recolhidos em aves vivas de espécies que em situacdes de stress regurgitam
0 que tém no estdbmago, ou podem ser induzidas a regurgitar a partir de lavagens estomacais
(Barrett et al., 2007; Duffy and Jackson, 1986; Harris and Wanless, 1993). Os itens recolhidos podem
estar quase intactos e permitem obter informagdes precisas sobre a composicdo especifica e a
estimacgdo do comprimento e biomassa dos peixes predados (Harris and Wanless, 1993). Por outro
lado estas metodologias implicam um maior consumo de tempo, sdo dificeis de recolher em grande

numero e provocam disturbios nas aves (Harris and Wanless, 1993).

1.3.2 Excrementos

As fezes podem conter partes duras das presas consumidas que passam pelo trato digestivo sem
ser digeridas, como ossos, escamas, maxilas, otélitos, e exosqueletos de crustaceos, podendo ser
identificadas (Barrett et al., 2007; Jobling and Breiby, 2011). Este método ndo-invasivo é mais
frequentemente utilizado em mamiferos marinhos, sendo usado principalmente em grupos
especificos de aves como gaivotas (Laridae), skuas (Stercoraridae), e patos (Anatidae) (Barrett et
al., 2007). As vantagens consistem na recolha de um grande nimero de amostras, embora seja
pouco provavel que as espécies identificadas representem a totalidade das espécies consumidas
dadas as diferencgas nas taxas de digestibilidade entre presas (Jobling and Breiby, 2011). A analise
de ADN a partir das fezes também é uma fonte util de informacdo, podendo revelar a maioria das
presas da dieta se a quantidade de ADN presente for suficiente para a amplificagcdo (Barrett et al.,

2007).
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1.3.3 Egagropilas

As egagroépilas sdo produzidas naturalmente por algumas espécies de aves, e sdo constituidas por
restos indigeriveis de presas (Fig. 5). A analise de egagrdpilas é usada extensivamente em estudos
de dieta de aves marinhas (Furness and Tasker, 1997; Johnstone et al., 1990; Swann et al., 2008;
Velando and Freire, 1999). A identificacdo dos conteldos baseia-se sobretudo na identificacdo
visual de estruturas esqueléticas como pré-maxilas, vértebras, e otdlitos, e requer por isso o uso de
bons guias de identificacdo e a criacdo de colecOes de referéncia (Barrett et al., 2007). Tal como a
anadlise de fezes, as egagrépilas podem levar a subestimag¢do da importancia relativa de algumas
espécies na dieta e do comprimento e peso das presas cujos otdlitos sdo erodidos rapidamente
(Harris and Wanless, 1993; Jobling and Breiby, 2011). Também é desconhecida a regularidade na
producdo de egagrépilas, e a idade, ou estatuto reprodutor, da ave que a produziu (Harris and
Wanless, 1993; Jobling and Breiby, 2011). Apesar das problematicas associadas, esta metodologia
é considerada como um bom método para determinar a composicdo da dieta (Barrett et al., 2007).
As egagropilas sdo normalmente faceis de recolher em grande nimero e sem provocar nenhum

disturbio para as aves.

Figura 5 — Egagrodpila produzida por galheta Phalacrocorax aristotelis (a esquerda), e conteddos ndo digeriveis
presentes (a direita).

1.3.4 Is6topos estaveis

Outro método muito usado em estudos de dieta é a avaliagdo dos niveis de diferentes isétopos
estaveis em tecidos, baseado no facto de que os racios dos isétopos de azoto (**’N/**N) e carbono
(13¢/**C) passam, de uma maneira previsivel, das presas para os predadores (Barrett et al., 2007).
Apesar de ser um método complexo é hoje em dia uma pratica comum em muitos laboratdrios. Ao
contrario dos outros métodos, o estudo de isdtopos estaveis nao revela a composi¢cao especifica da
dieta, mas o nivel tréfico do predador (Barrett et al., 2007; Quillfeldt et al., 2005). Dependendo do
tipo de tecido analisado, os isotopos estaveis podem refletir niveis trdficos a diferentes escalas

temporais. Para tecidos onde o processo metabdlico é mais rapido, como por exemplo o plasma,
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os resultados correspondem a alimentagdo nos ultimos dias, e em tecido metabolicamente mais
lentos, como as penas, podem corresponder a uma escala temporal de meses, dependendo da
cronologia da muda da espécie (Barrett et al., 2007). O método também pode ser util a fornecer
informacdes espaciais de onde a ave adquire o alimento, pelas diferencas nas assinaturas isotdpicas
de presas demersais e pelagicas, de ambientes costeiros ou de alto mar, e de gradientes de latitude

(Barrett et al., 2007; Quillfeldt et al., 2005).

1.4 A pesca em Portugal

A pesca é uma atividade tradicional em Portugal. A frota pesqueira portuguesa é composta
maioritariamente (85%) por embarcag¢des de pequeno porte com comprimentos inferiores a 12m,
distribuida por 45 portos nacionais (INE, 2018). No continente, a frota local opera na zona costeira,

principalmente até as 6 milhas da costa (DGRM, 2018).

No total estdo licenciadas 4019 embarcacbes, que operam principalmente com artes fixas (anzol,
redes e armadilhas), na sua maioria polivalentes (varias artes por embarcacdo, exclusivamente a
pesca por arrasto e a pesca por cerco) (INE, 2018). Tendo em conta as diferentes artes de pesca,
51% das licencas sdo atribuidas a pesca por anzol, 28% a redes, 14% a armadilhas, 4% ao arrasto e
2% ao cerco (INE, 2018). Em 2017 foram capturadas pela frota portuguesa 118.395 toneladas de
pescado, sendo as principais espécies capturadas a cavala Scomber colias, o carapau Trachurus
trachurus, a sardinha Sardina pilchardus, o atum Thunnus spp., e o polvo Octopus vulgaris (INE,
2018). A pesca polivalente é a que captura maior quantidade (em peso) de pescado (44,8%), seguida

pela arte do cerco (37,9%) e pelo arrasto (17,3%) (INE, 2018).

1.4.1 Artes de pesca

Para a pesca comercial em aguas oceanicas e interiores maritimas, as principais artes utilizadas sdo
o palangre, redes de emalhar, cerco, arrasto, e armadilhas (DGRM, 2018; Reborddo, 2000). Cada
uma tem especificidades e condicionantes, como as dimensdes maximas autorizadas, as zonas e
épocas em que podem operar, as malhagens de rede autorizadas, percentagens minimas de

captura de espécies alvo e maximas de espécies acessérias (DGRM, 2018).

Palangre

Método que se carateriza pela utilizacdo de linhas e anzdis. O palangre caracteriza-se por umalinha
madre na qual se ligam linhas mais pequenas tendo na sua extremidade um anzol iscado (Rebordao,
2000). Pode ser dividida em palangre de fundo destinado a captura de espécies demersais, e

palangre de superficie destinado a captura de espécies pelagicas (Fig. 6) (DGRM, 2018).
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Figura 6 — Representac¢des do palangre de fundo (a), e palangre de superficie (b) (Rebord&o, 2000).

Redes de emalhar

Método que utiliza uma estrutura de rede, com forma retangular, que podem ser constituidas por
1, 2, ou 3 panos de diferente malha, mantidos na vertical (DGRM, 2018; Rebord3do, 2000). Podem
ser colocadas isoladas, ou com maior frequéncia, em cagadas (conjunto de redes ligadas)
(Reborddo, 2000). As redes de emalhar podem ser fundeadas, quando sdo fixas ao fundo ou a uma
certa distancia deste, ou de deriva, quando sdo mantidas a superficie ou a uma certa distancia
abaixo dela (Fig. 7) (DGRM, 2018). As redes de tresmalho sdo constituidas por 3 panos de rede
sobrepostos em que o segundo pano é de malhagem inferior. Sé sdo permitidas redes de tresmalho

fundeadas (DGRM, 2018).

Sendo uma arte nao seletiva as redes de emalhar tém varias espécies-alvo. As mais comuns para as
redes de emalhar derivantes sdo a sardinha, a boga Boops boops e a judia Coris julis. Para as redes
de emalhar fundeadas sdao o salmonete Mullus surmuletus, o choco Sepia officinalis, a faneca
Trisopterus luscus, os esparideos (Sparidae), os robalos Dicentrarchus labrax, o pregado Psetta
maxima, as solhas (Soleidae), o linguado Solea solea, a pescada Merluccius merluccius e o tamboril

Lophius piscatorius (DGRM, 2018).
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Figura 7 - Representacdes de redes de emalhar de um pano, de superficie (a), de fundo (b), e de tresmalho
(c) (Reborddo, 2000).

Cerco
Método de pesca que utiliza paredes de redes longas e altas, que possuem no seu limite superior
cabos com flutuadores e no seu limite inferior cabos com chumbo. S3o largadas numa trajetdria

circular de modo a cercar as presas e reduzir a possibilidade de fuga (Fig. 8) (Rebordao, 2000). As
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espécies alvo sdo pequenos peixes pelagicos, como a sardinha, a cavala, a sarda Scomber scombrus,

a boga, o biqueirdo Engraulis encrasicolus, e o carapau (DGRM, 2018).

Figura 8 - Representagdes de redes de cerco. (Rebordao, 2000).

Arrasto

Método que utiliza uma bolsa de rede que sdo rebocadas a velocidade constante. Pode ser dividido
em arrasto pelagico, quando a arte atua a meia dgua ou perto superficie ou em arrasto de fundo
(Reborddo, 2000). O arrasto de fundo pode ser de vara ou com portas. Para o arrasto com portas,
a abertura da bolsa de rede é provocada por painéis que se deslocam sobre o fundo (Fig. 9)
(Reborddo, 2000). As espécies alvo sdo a gamba Parapenaeus longirostris, carapau, verdinho
Micromesistius poutassou, lulas Loligo vulgaris, potas Ommastrephes bartrami, polvo, esparideos,
pata-roxa Scyliorhinus stellaris, faneca, cabras Triglidae, cantarilhos e rascassos Scorpaena spp.

(DGRM, 2018).
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Figura 9 - Representacdo de arrasto de fundo com portas (Rebord&o, 2000).

Armadilhas

Método passivo, no qual a presa é atraida para um dispositivo que lhe impossibilita ou dificulta a
fuga (Reborddo, 2000). Este método de pesca pode ser exercido utilizando armadilhas de abrigo,
ou armadilhas de gaiola (Fig. 10). As armadilhas de abrigo, potes ou alcatruzes, recriam a ilusdo de
abrigos, tocas, ou pousos onde a presa se esconde e procura seguranga, ndo impedindo a sua saida

(Rebordao, 2000). A espécie alvo de armadilhas de abrigo é o polvo (DGRM, 2018).

As armadilhas de gaiola, essencialmente nassas ou covos, podem ser construidas de diversos
materiais com uma ou mais aberturas faceis para a entrada das presas, mas dificultando ou

impedindo a presa de sair (Rebordao, 2000). As espécies alvo de armadilhas de gaiola sdo o polvo,
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lagostim Nephrops norvegicus, navalheira Necora puber, lavagante Homarus gammarus, lagosta

Palinura spp. e santola Maja squinado (DGRM, 2018).

Figura 10 — Representagdes de armadilhas de abrigo (a), e de gaiola (b) (Reborddo, 2000).

1.4.2 Biodiversidade ictiolégica e atividade pesqueira em Peniche e no arquipélago das

Berlengas

As correntes marinhas com origem em 3aguas profundas, potenciadas pela proximidade do
arquipélago das Berlengas ao canhdo da Nazaré, contribuem para que a regido tenha uma elevada
produtividade e diversidade de espécies e de habitats marinhos (Queiroga et al., 2008). A zona
apresenta ainda uma confluéncia de fauna marinha caracteristica do litoral e de outras associadas
ao alto mar. A abundancia e diversidade piscivora da zona atrai um grande nimero de mamiferos
e aves marinhas atribuindo diversos estatutos de conservacdo a regido. Apesar da reconhecida
importancia desta comunidade poucos estudos foram elaborados para avaliar a riqueza especifica,
abundancia e distribuicdo de peixes (Almeida, 1996; Rodrigues et al., 2008, 2011; Rodrigues and
Maranhdo, 2009). Estdo referenciadas, para a Reserva Natural das Berlengas, 76 espécies de peixes
(Rodrigues et al., 2008), entre os quais o mero Epinephelus marginatus, uma espécie de elevado
interesse conservacionista considerada globalmente como Vulnerdvel (IUCN, 2017). Entre as
familias mais abundantes, em termos de numero de espécies e em numero de individuos, estdo os
Sparidae, Gobiidae, Labridae, e Ammodytidae (Almeida, 1996; Rodrigues et al., 2011; Rodrigues
and Maranhao, 2009). A costa de Peniche também apresenta uma grande diversidade de espécies,
embora no geral em menor abundancia (Rodrigues and Maranhao, 2009). Muitas destas espécies

tém grande valor comercial e sdo exploradas pela atividade pesqueira.

Sendo uma regido tradicionalmente de pescadores, Peniche tem uma elevada dependéncia da
atividade e industria pesqueira (Abreu et al., 2010), sendo o porto de pesca de Peniche um dos mais
importantes portos nacionais. Em termos de captura de pescado, no ano de 2017, foram
descarregadas 14.033 toneladas, sendo apenas ultrapassado pelos portos de Matosinhos e
Sesimbra (INE, 2018). O volume de pescado descarregado gerou cerca de 38 milhGes de euros,

sendo o porto nacional com maior receita (INE, 2018).
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Igualmente a frota nacional, a frota pesqueira que opera a partir de Peniche é na sua maioria
constituida por embarcacdes polivalentes de pequena dimensao (Almeida et al., 2016). Em 2015
estavam autorizadas a exercer atividade na zona da ZPE quase 700 embarcac¢des de pesca costeira
(maioritariamente polivalentes, cercadoras e arrastes) e 200 de pesca local (a operar palangre,
armadilhas e redes de emalhar) (Almeida et al., 2016). Entre as espécies capturadas com maior
valor destacam-se a sardinha, a cavala, o carapau, o polvo, o robalo Dicentrachus labrax, o

espadarte Xiphias gladius, o cherne Polyprion americanus e o congro Conger conger (INE, 2018).

1.5 Interagdes entre aves marinhas e pescas

Pelos seus comportamentos e atividades as aves marinhas possibilitam a existéncia de um elevado
numero de interacdes, muitas vezes conflituosas, com a pesca comercial. As interacdes podem ser
de diferentes tipologias, podem ter um efeito direto ou indireto, e produzir tanto efeitos negativos
como positivos. Para as aves, a pesca comercial pode prover uma fonte de recursos adicional
proporcionada pelas rejeicdes, o aumento na abundadncia de presas pela eliminacdo de
competidores, a morte acidental em artes de pesca ativa ou inativa e a reducdo de presas. Para a
pesca as aves marinhas podem ser bons indicadores da localizagdo de cardumes, reduzir o nimero

de presas, consumir o isco e/ou peixe pescado e causar danos nas artes/operagdo da pesca.

1.5.1 Fonte de recursos

Localizagdo de presas

Durante séculos, o avistamento de aves marinhas por pescadores tem sido usado como uma
ferramenta para a localizacdo de cardumes ou aglomerados de peixes e crustaceos (Montevecchi,
2002). Com aindustrializacdo da pesca e o desenvolvimento de tecnologias de detecdo, esta pratica
tem agora um papel de menor importancia, contudo pode ser ainda usada em pescas locais de
pequena escala. As aves marinhas sdo também bons indicadores do estado, disponibilidade,
mortalidade, e distribuicdo espacial e temporal dos stocks pesqueiros (Cairns, 1987; Cury et al.,

2011; Einoder, 2009; Montevecchi, 2002).

Consumo de rejeicGes

A captura total ou parcial de pescado de pequenas dimens&es ou de baixo valor comercial é muitas
vezes desperdicada e devolvida ao mar. A producdo de rejei¢cdes pela pesca comercial proporciona
uma fonte de recurso extra, tornando, por exemplo, disponiveis peixes demersais a aves marinhas
gue se alimentam a superficie (Arcos et al., 2008). Apesar de controverso, ja foram identificadas
varias espécies que beneficiam de rejei¢es, podendo este ser um fator de grande importancia para

o crescimento de algumas popula¢Oes e responsavel pelo desequilibrio natural entre espécies
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simpatricas (Arcos and Oro, 2002; Tasker et al., 2000). Entre as aves marinhas que mais beneficiam
estdo vdrias espécies de gaivotas, fulmares Fulmarus glacialis, alcatrazes Morus bassanus, alcaides
Stercorarius skua, albatrozes, e algumas espécies do género Sterna (Tasker et al., 2000). No
Mediterraneo, o consumo de rejeicdes proporciona mais de 70% dos requisitos energéticos da
gaivota-de-audouin Larus audouinii durante a época reprodutora (Oro et al., 1996), e 40% dos
requisitos energéticos da criticamente em perigo pardela-balear Puffinus mauretanicus (Arcos et
al., 2000). Assim, a drastica reducdo da taxa de rejei¢Ges atualmente esperada pode ter implicaces
no tamanho e no sucesso reprodutivo de algumas populacdes (Arcos et al., 2008; Furness and
Tasker, 2000). Aves mais generalistas como os alcaides, que até entdo beneficiavam de rejeic¢oes,
podem aumentar a predagdo sobre aves mais especializadas e de menor tamanho (Votier et al.,

2004).

Aumento de presas

A pesca de grandes peixes, maioritariamente predadores, pode levar a uma redugdo da sua
abundancia e consequentemente a um aumento das suas presas, o que pode ser favoravel para
algumas populacdes de aves marinhas (Montevecchi, 2002; Tasker et al., 2000). Por exemplo no
mar do Norte, provou-se que a pesca dirigida a grandes predadores ou competidores, como o
bacalhau Gadus morhua, o badejo Merlangius merlangus e a sarda Scomber scombrus, influenciou
o stock de galeotas (familia Ammodytidae), beneficiando varias espécies de aves marinhas que se
alimentam destes (Furness, 2002). No entanto, o aumento da disponibilidade de presas pode ser
apenas tempordrio, e a interagdo entre predador-presa pode nao ocorrer de forma tdo linear
guanto o esperado, dada a complexidade de efeitos diretos e indiretos e os mecanismos envolvidos

nas redes tréficas marinhas (Arcos et al., 2008; Yodzis, 2001).

1.5.2 Mortalidade

A morte de aves marinhas devido a pesca comercial pode ocorrer sob vdrias formas. As aves podem
morrer por afogamento em redes de pesca ou em anzdis, por embate nas embarcagbes ou cabos,
por persecucdo direta pelos pescadores (que as podem utilizar como isco para a pesca, para a sua
prépria alimentacdo, ou apenas como medida de controlo populacional). A quantidade de aves
afetadas depende de fatores associados ao tipo de arte de pesca utilizado, a época do ano, as
condicbes ambientais e as proprias espécies de aves (Tasker et al., 2000). A mortalidade causada
pela pesca pode ser avaliada através da monitorizacdo a bordo das embarcagdes de pesca, de
inquéritos realizados aos mestres de pesca (Oliveira et al., 2015), e de inspec¢Ges costeiras para
detetar aves arrojadas junto a costa, embora alguns destes resultados possam ser enviesados

(Duffy and Schneider 1994).
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Captura acidental em artes de pesca

A captura acidental, ou acesséria, é a segunda ameaca que afeta um maior nimero de aves
marinhas, logo a seguir as espécies invasoras (Croxall et al., 2012). Estima-se que todos os anos
morram acidentalmente 400.000 aves em redes de emalhar (Zydelis et al., 2013), e 160.000 no
palangre a nivel global (Anderson et al., 2011). Entre os grupos taxondmicos mais afetados pelas
redes de emalhar estdo os alcideos (Alcidae), os pinguins (Spheniscidae), os corvos-marinhos
(Phalacrocoracidae) (Fig. 11), entre outros grupos de aves que se alimentam a maiores
profundidades, acabando por ficar presas nas quase transparentes redes de nylon (Zydelis et al.,
2013). O palangre apresenta outra ameaga, principalmente na altura da largada do aparelho, em
gue as aves marinhas predam o isco ainda quando este vai a descer a coluna de 4dgua ficando presas
ao anzol e morrendo afogadas, ou numa fase mais tardia quando predam o peixe preso ao anzol
(Anderson et al., 2011; Tasker et al., 2000). Mesmo que as aves sejam retiradas da dgua ainda vivas,
os danos provocados pelos anzdis podem ja ser de muito dificil recuperagdo. Os grupos de aves
mais frequentemente capturados nesta arte sdo os albatrozes (Diomedeidae), as pardelas
(Procellariidae) (Fig. 11), algumas gaivotas (Laridae), os alcatrazes (Sulidae) e os corvos marinhos
(Phalacrocoracidae) (Belda and Sanchez, 2001; Cortés et al., 2017). Outras artes de pesca, como o
cerco e os arrasto, também causam mortalidade a aves marinhas, embora que em menor extensdo
(Tasker et al., 2000). Embora haja um recente esfor¢o para compreender a magnitude dos impactos
causados pelas capturas acidentais nas populagdes de aves marinhas, a informacdo continua
escassa, principalmente ao nivel das regides dominadas por pequena embarcacées de pesca (Pott

and Wiedenfeld, 2017).

L

OvanrGutiérrez

Figura 11 — Galheta Phalacrocorax aristotelis capturada em redes de emalhar (3 esquerda), e cagarra
Calonectris borealis capturada no palangre (a direita) na drea maritima de Peniche.
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Algumas solucGes para a diminuicdo das capturas acidentais ja existem, ou estdo a ser
desenvolvidas, como aumentar a visibilidade das redes de emalhar com a colocacdo de painéis
contrastantes (Martin and Crawford, 2015), a colocagdo de pesos nos anzdis e a utilizacdo de linhas
espantadoras de aves no palangre (Dietrich et al., 2008; Melvin et al., 2014). Também a limitacdo
da pesca em zonas e/ou durante o periodo de nidificacdo de certas espécies de aves, ou a colocagdo
de artes apenas durante a noite sdo possiveis medidas a ter em conta (Tasker et al., 2000; Zydelis
et al., 2009). As medidas implementadas terdo de ser adequadas a cada regido, tendo em conta as
caracteristicas das frotas pesqueiras e envolvendo sempre que possivel os pescadores e outros
profissionais da pesca no encontro das melhores solu¢des. O desenvolvimento de medidas de
mitigacdo pode nao ser por si suficiente, devendo ser sempre acompanhado pela implementacao
e reforco de regras ou praticas reguladas tanto ao nivel nacional como internacionalmente,
alertando e educando os pescadores e o publico em geral para a necessidade da diminuicdo da

morte de aves em artes de pesca, de forma a permitir e promover a sua coexisténcia.

Artes de pesca perdidas

Os restos de redes e de linhas de pesca perdidas ou abandonadas no mar fazem parte do lixo mais
perigoso em meio marinho (Good et al., 2009; Laist and Wray, 1995). Estes materiais permanecem
intactos ao longo de décadas, levando a captura, enredamento ou ingestdo e prejudicando varias
formas de viva. Os animais apanhados por estas redes dificilmente se conseguem libertar, ficando
expostos a predadores ou morrendo de exaustdo, de fome ou devido as lesdes provocadas pelas
redes (Laist and Wray, 1995). Poucos estudos sistematicos foram elaborados acerca desta
problematica em aves marinhas, principalmente pela dificuldade e impraticabilidade em estimar e
quantificar os impactos, sendo que a maior parte da informacao recolhida se deve a observagdes
ocasionais (Laist and Wray, 1995; Tasker et al., 2000). Mundialmente estima-se que mais de 60
espécies de aves marinhas sofrem de enredamento ou ingestdo de material descartado pela pesca
(NOAA Marine Debris Program, 2014). No Pacifico Norte, uma Unica rede de emalhar abandonada
capturou mais de 350 aves (Jones and Ferrero, 1985). Um outro exemplo foram as acdes de recolha
de materiais de pesca perdidos no mar de Salish, onde foram encontradas 514 aves marinhas
mortas, pertencentes a mais 15 espécies, nas 870 redes recolhidas (Good et al. 2009). Entre as aves
mais comuns encontradas mortas em artes de pesca perdidas estdo os alcideos, as gaivotas e os
corvos-marinhos (Good et al., 2009; NOAA Marine Debris Program, 2014). Também a presenca de
redes e outro lixo marinho usado como material de construcdo em ninhos de vérias espécies,
(Montevecchi, 1991; Silva, 2015; Tasker et al., 2000) representa um perigo acrescido de
enredamento e morte tanto por parte dos adultos como das crias (Montevecchi, 1991). Os esforgos

para a redugdo de artes de pesca perdidas ou abandonadas passam por encorajar a correta
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eliminacdo do equipamento de pesca danificado e agGes de recolha do lixo ja existente no mar

(Good et al., 2009; Laist and Wray, 1995; NOAA Marine Debris Program, 2014).

Uso como isco

Durante séculos as aves marinhas foram um importante recurso alimentar, tanto para pescadores
como para diversas comunidades costeiras e insulares (Montevecchi et al., 2007; Simeone and
Navarro, 2002). A sobre-exploragdo levou a um declinio de certas espécies, ou até mesmo a sua
extincdo, como é o famoso caso da torda-grande Pinguinus impennis, nativa do Atlantico Norte.
Esta espécie foi perseguida e cagada por navegadores e pescadores que a utilizavam como fonte de
alimento, dleo e isco para a pesca, tendo sido extinta no séc. XIX (Fuller, 2003; Montevecchi et al.,
2007). O uso de aves marinhas (particularmente de pardelas e alcatrazes) como isco foi bastante
popular até aos finais do séc. XIX e ao aparecimento de leis de protecdo para aves (Tasker et al.,
2000). Hoje em dia este uso é bastante mais reduzido, mas ainda pode ocorrer em algumas regides
do planeta, principalmente naquelas com predominio de pescarias artesanais (Tasker et al., 2000).
Também o uso tradicional, ndo como isco mas como ferramenta para a captura de peixe, foi
bastante comum e ainda hoje é praticado, embora em muito baixa escala, como sdo os casos
conhecidos da domestica¢do de corvos-marinhos para a pesca em rios e lagos da China, Japdo e

alguns locais da Europa (Beike, 2012; Manzi and Coomes, 2002).

Abates

Outro fator de preocupagio é o abate e/ou a destruicdo de ovos de grandes aves predadoras de
peixe, com o intuito de diminuir a pressao sobre os stocks de peixes com elevado valor comercial e
assim poder aumentar a sua disponibilidade para as pescas (Montevecchi, 2002; Yodzis, 2001). Por
serem considerados grandes competidores por peixe, 0os corvos-marinhos sdo os principais alvos
destas agOes, principalmente o corvo-marinho-de-orelhas Phalacrocorax auritus na América do
Norte e o corvo-marinho-de-faces-brancas Phalacrocorax carbo na Europa, Asia e Australia (Milton
et al., 1995; Tasker et al., 2000). Muitos destes abates sdo ainda hoje autorizados e permitidos em
varios paises, como é no caso do governo do estado do Oregon (USA), que em 2015, e por um
periodo de 4 anos, comprometeu-se a eliminar 16.000 corvos-marinhos-de-orelhas alegando o
elevado consumo de juvenis de salmdo, contribuindo para a redug¢do da populagdo (Dorr and
Fielder, 2017; Sallinger, 2014). No geral, estes abates carecem de evidéncias cientificas dos
impactos destas aves sobre as espécies de pescado com valor comercial, que prejudicam a pesca
comercial, ou que os abates praticados produzam efeitos positivos e mensuraveis nas espécies de

pescado predadas (Montevecchi, 2002; Tasker et al., 2000; Yodzis, 2001).
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1.5.3 Competigao por presas

Quando as aves marinhas e a pesca comercial possuem em comum as mesmas presas, potenciam
a existéncia de fortes interagdes, como a competi¢do. A competicao pelo mesmo recurso pode levar
a sobre-exploragdo dos recursos pesqueiros, reduzindo a disponibilidade de peixe e assim, para as
aves, condicionando a sobrevivéncia, taxas de reproducdo e alterando comportamentos
(Montevecchi, 2002). Outras consequéncias passam pelo aumento no esfor¢co de prospecdo por
alimento, devido a captura de peixe e a variagdao temporal e espacial da pesca comercial (Bertrand
et al., 2012; Cecere et al., 2015), ou até a mudanca de habitos alimentares (Montevecchi et al.,
1988). A sobreposicdo de presas, quando conjugada com a sobreposicdo espacial, aumenta a
probabilidade de conflito, sendo necessaria uma gestao cuidada e um aumento na protecdo e
conservagao destas areas (Karpouzi et al., 2007). A analise do potencial de competi¢do entre aves
marinhas e a pesca comercial deve assim ser suportada por estudos cientificos que avaliem a
sobreposicdo de recursos alimentares e de zonas preferenciais de pesca entre ambos (Bertrand et

al., 2012; Pichegru et al., 2009; Sydeman et al., 2017).

Avaliagdo global da competicdo entre aves marinhas e pescas

O consumo anual por aves marinhas esta estimado entre 70 (Brooke, 2004) e 96 milhGes de
toneladas (Karpouzi et al., 2007). Valores semelhantes, cerca de 95 a 130 milhdes de toneladas, sdo
retirados anualmente pela pesca comercial (Pauly and Christensen, 1995; Pauly and Zeller, 2016).
Apesar de removerem quantidades comparaveis de biomassa dos oceanos a sobreposi¢ado espacial
entre aves marinhas e a pesca, ao nivel global, parece ser baixa (Karpouzi et al., 2007). Por outro
lado, cerca de 58% das fontes de alimento das aves marinhas provém de krill e cefalépodes,
extraidos maioritariamente de zonas em mar aberto, onde apenas 4% das pescas ocorrem
(Karpouzi et al., 2007; Pauly and Christensen, 1995). A probabilidade de competicdo aumenta a
medida que nos aproximamos de zonas costeiras, onde a atividade da pesca comercial é mais
intensa e a partilha por presas do mesmo nivel tréfico é superior (Brooke, 2004; Karpouzi et al.,
2007). No entanto, o potencial para a competicdo pode estar em crescimento, ndo sé devido a um
aumento na pesca comercial de pequenos peixes peldgicos, muitas vezes as principais presas de
aves marinhas, para a producgao de 6leos e recursos alimentares para aquacultura (Metian, 2009),
mas também pela exploracdo de novas areas de pesca em mar aberto (Swartz et al., 2010).

As areas mais suscetiveis de competicdo sdo onde existem grandes densidades de aves marinhas,
como no Atlantico Norte, ou dreas com elevado nimero de espécies, como as regides da Patagdnia,
Nova Zelandia e a costa Australiana (Karpouzi et al., 2007).

Na Africa do Sul, mudancas na distribuicio de sardinha Sardinops sagax e biqueirdo Engraulis

encrasicolus, impulsionadas pela sobrepesca e mudancas ambientais, contribuiram para a reducao
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de mais de 50% do numero de casais nidificantes de corvo-marinho-do-cabo Phalacrocorax
capensis e de pinguim-africano Spheniscus demersus, e para a diminuigdo no nimero de alcatrazes-
do-cabo Morus capensis (Crawford et al., 2014; Okes et al., 2009; Pichegru et al., 2009).

A maioria dos estudos realizados no Atlantico Norte concentrou-se no Mar do Norte e na avaliacdo
dos impactos da diminuicdo da galeota no sucesso reprodutivo e na demografia de diversas
espécies de aves marinhas (Frederiksen et al., 2004; Furness and Tasker, 1997; Monaghan, 1992).
O declinio de algumas populacGes de aves, principalmente papagaios-do-mar, alcideos, e corvos-
marinhos, estd agora associado ao baixo recrutamento de galeotas devido a pesca industrial e a
mudancas oceanograficas (Cook et al., 2014; Frederiksen et al., 2004).

A exploragdo pela pesca comercial de organismos de niveis superiores ou inferiores aos consumidos
por aves marinhas podem criar um desequilibrio na cadeia trofica ao alterar a organizacdo e
estrutura das comunidades marinhas (Smith et al., 2011; Steneck, 1998). A avaliacdo deste tipo de
impactos é dificil pela falta de informacdo sobre todos os niveis da cadeia tréfica, originando

resultados dificeis de interpretar (Bascompte et al., 2005; Steneck, 1998)

Competicdo entre corvos marinhos e pescas

Para os corvos-marinhos (Phalacrocoracidae), a relagdo com a pesca comercial é das mais
conflituosas. Para além das ameacas existentes resultantes das capturas em artes de pesca, ha a
crenga por parte de pescadores que estas espécies, por competirem pelas mesmas presas, reduzem
os stocks pesqueiros afetando negativamente a pesca comercial (Barrett et al., 1990; Duffy, 1995;
Steffens, 2010; Vetemaa et al., 2010). Esta percecao negativa, e muitas vezes infundada, leva a
perseguicao e morte legal e ilegal de varios individuos, obrigando a criagdo e discussdo de planos e
acGes de gestdo especificos para esta problematica (Marzano et al., 2013). Apesar dos corvos-
marinhos predarem algumas espécies de pescado com elevado valor comercial, consomem
preferencialmente peixes de menores dimensdes do que os que sdo capturados pela pesca. O facto
de terem um espectro de recursos alimentares mais largo e adaptativo, a sobreposi¢do entre ambos
é baixa e os impactos causados pelos corvos-marinhos na pesca comercial parecem ser
negligencidveis (Doucette et al., 2011; Linn and Campbell, 1992; Ostman et al., 2013; Troynikov et
al., 2013). Embora estes conflitos ocorram a escala global, as adreas mais suscetiveis incluem a
América do Norte, com o corvo-marinho-de-orelhas, e a Europa com o corvo-marinho-de-faces-
brancas, duas espécies principalmente presentes em rios e estuarios, que entram em conflito
principalmente com a pesca comercial em aguas interiores (Doucette et al., 2011; Marzano et al.,
2013).

Na Europa, também outra espécie de corvo-marinho, a galheta Phalacrocorax aristotelis, é afetada

pela pesca comercial. De habitos costeiros e sedentdrios, as areas de alimentacdo das galhetas
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encontram-se na proximidade das dreas de reproducdo, mesmo fora da época de nidificacdo
(Furness and Tasker, 2000). Esta espécie parece ser afetada principalmente pela deple¢do dos
stocks pesqueiros de galeotas e pequenos gadideos (Gadidae) (Rindorf et al., 2000; Velando et al.,
1999). Uma maior competicdo poderd ocorrer no norte da Europa, ndo sé porque alberga as
coldnias mais numerosas da espécie, mas também porque consome presas com elevado interesse
comercial na regido, podendo limitar o recrutamento de bacalhau e escamudo Pollachius virens
(Barrett et al., 1990; Hillersgy and Lorentsen, 2012; Swann et al., 2008). Nas regides mais a sul, a
sobreposicao tréfica entre a galheta e a pesca parece ser mais baixa, pois a primeira alimenta-se de
presas com pouco valor comercial e pouco exploradas pela pesca comercial (Aguado-Giménez et
al., 2018; Cosolo et al., 2011; Xirouchakis et al., 2017). No entanto, a sua suscetibilidade a captura
acidental em redes de pesca parece acarretar consequéncias particularmente graves,
principalmente em populacbes pequenas (Velando and Freire, 2002). Na Peninsula Ibérica a maior
parte dos estudos centra-se na regido da Galiza, onde a pesca comercial podera estar a contribuir
para o aumento da mortalidade e decréscimo das populagdes (Velando and Freire, 2002), embora
outras ameacas, como condi¢Bes climatéricas adversas, espécies introduzidas e outras causas

antropogénicas possam estar a atuar em conjunto (Alvarez and Pajuelo, 2011; Oro et al., 2018).

Métodos de abordagem e indices de avaliacdo da competicao
Os principais conflitos entre aves marinhas e a pesca comercial podem ser resumidos naqueles que
causam mortalidade direta de aves, como a captura acidental em artes de pesca, e aqueles que

afetam as taxas de reprodugdo ou a dinamica das populagdes (Duffy and Schneider, 1994).

A melhor metodologia para avaliar a mortalidade causada por capturas acidentais passa pela
presenca de observadores independentes a bordo de embarcacbes de pesca (Babcock et al., 2003;
Duffy and Schneider, 1994). Apds o conhecimento das taxas de captura por cada operagdo de pesca
é possivel extrapolar os resultados para toda a frota considerada (Lewison and Crowder, 2003). Os
indices de mortalidade podem ser comparados com o tamanho da populacdo e com a taxa de
reproducdo anual (Duffy and Schneider, 1994). As limitacdes desta metodologia baseiam-se
sobretudo no cumprimento do esfor¢o minimo necessario para que os resultados sejam validos, e
a possibilidade de obtencdo de resultados enviesados devido a diferenga de comportamentos dos
pescadores na presenca ou auséncia de observadores a bordo, e da escolha dos barcos a

monitorizar ndo ser feita de forma aleatéria (Babcock et al., 2003).

A avaliagdo da competi¢do é um processo mais complexo que envolve o estudo de varios fatores. E
importante abordar se as pescas estao a limitar e a reduzir a presenca e o crescimento das presas

das aves marinhas, e de que forma a possivel deplecdao de recursos esta a afetar as populagdes
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dessas espécies de aves (Sydeman et al., 2017). Um indicador do potencial de competicdo é o
calculo da sobreposi¢do existente entre dois consumidores que permite quantificara extensdo da
partilha dos mesmos recursos, quer ao nivel temporal como espacial (Hurlbert, 1978). E, portanto,
necessario identificar e quantificar as presas que as aves marinhas consomem, relacionar com o
tipo e quantidade do pescado capturado pela pesca comercial, mapear as areas de alimentacgdo das
espécies de aves marinhas e as areas exploradas pela pesca comercial (Karpouzi et al., 2007). A
avaliagdo da competicdo deve ser feita tanto na época reprodutiva, quando as aves estdo limitadas
a areas de alimentacdo mais proximas, como na época ndo reprodutiva, onde é importante aferir
se a mortalidade e recrutamento de juvenis é afetada (Sydeman et al., 2017). E importante ainda
ter em consideracdo varidveis ambientais que também podem estar a atuar sobre a disponibilidade

de alimento (Sydeman et al., 2017).

Existem varios indices que tém sido usados para avaliar a sobreposi¢ao de recursos: 1) o indice de
Morisita-Horn (Horn, 1966), que permite avaliar a sobreposicdo das dietas, tendo em conta as
proporcdes da espécie i na dieta da ave e na pesca, respetivamente. Um baixo valor de
sobreposicdo pode ndo implicar que a competicdo seja baixa, especialmente se a espécie predada
for de alto valor comercial; 2) o indice de Evans (Evans, 1973), que avalia a mortalidade de presas
por parte das aves relativamente ao tamanho do stock pesqueiro. A quantidade de captura é
estimada pelo produto entre o tamanho da populagdo de aves, consumo didrio por ave, o periodo
de interesse, e a percentagem da dieta ocupada pela presa; 3) o indice de Schafer (Schaefer, 1970)
compara as quantidades de uma espécie capturada pelas aves e pela pesca, tendo em conta o
numero de aves, o consumo didrio ingerido por ave por dia), e a percentagem da dieta que consiste
na espécie de presa considerada. Os dois primeiros indices (Horn e Evans) sdo uteis para avaliar o
efeito das espécies de aves nos stocks pesqueiros e, consequentemente, o efeito na pesca
comercial. O indice de Schafer permite determinar o efeito da exploracdo pesqueira nas aves

marinhas (Duffy and Schneider, 1994).

As metodologias para avaliar os efeitos das pescas na cadeia tréfica sdo mais complexas e requerem
abordagens de modelagao com toda a informagao disponivel acerca das interagdes entre espécies
de uma dada cadeia tréfica (Bascompte et al., 2005; Smith et al., 2011). Os modelos ECOPATH,
embora bastante complexos, permitem avaliar os efeitos da pesca no ecossistema assim como
auxiliar na elaboracdo de modelos de gestdo da pesca mais sustentaveis (Fulton et al., 2005;

Plaganyi and Butterworth, 2004; Shannon et al., 2000).
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2. Estudo anual e variagao sazonal da dieta da galheta

2.1 Métodos

2.1.1 Colheita

As egagroépilas foram recolhidas periodicamente em duas épocas definidas, 1) a época reprodutora,
compreendida entre os meses de janeiro e agosto (Silva, 2015), e 2) a época ndo-reprodutora da
populacdo de galhetas, compreendida entre os meses de setembro e dezembro. A recolha de
egagropilas ocorreu oportunamente em maio e outubro de 2016, e mensalmente a partir de maio

de 2017 a junho de 2018.

A procura de egagroépilas foi efetuada em lugares frequentes de pouso de galhetas e em ninhos

acessiveis (Fig. 12).

Percantagam da

egagripilas recohhidas:
1-5%
6= 10%

16 - 20%

61 - B5%

Figura 12 - Mapa da ilha da Berlenga indicando as localizagdes de recolha de egagrdpilas, que ocorreu entre
maio de 2016 e junho de 2018.

Foram recolhidas 130 egagrépilas, 30 na época ndo-reprodutora e 100 na época reprodutora. Das

130 totais, 6 foram descartadas por ndo possuirem quaisquer estruturas dsseas.

Cada egagropila encontrada foi guardada individualmente, num pequeno saco de amostragem,
para analise posterior em laboratdrio. Durante a recolha foram registados a data, o local de recolha

e atribuido um numero de identificagdo Unico a cada egagropila.
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2.1.2 Preparagdo das amostras

Cada egagropila foi medida (se inteira), colocada individualmente num frasco com uma solugdo
aquosa de detergente para a desintegra¢do e remogao de gorduras e restos organicos nao dsseos
e posteriormente triada em agua corrente num crivo de malha 0,5 mm. Os conteldos resultantes
foram examinados com um estereoscépio. Procedeu-se a remogao de itens que ndo pertencem a
dieta da galheta (ex. rochas, material vegetal, etc.) mas que sdo ingeridos durante a captura de
presas. Os conteldos resultantes foram colocados na estufa até secarem, foram pesados, contados,
e agrupados com base no tipo de estrutura em otdlitos, vértebras, ossos pré-maxilares, dentes

faringeos, presas secundarias e outros.
2.1.3 Identificagdo das presas

A identificacdo de presas baseou-se na identificacdo de otdlitos e outras estruturas esqueléticas
Uteis. Para a identificacdo de otdlitos foram utilizados os guias de Tuset et al. (2008) e Campana
(2004).Para a identificagdao de vértebras e ossos pré-maxilares foi utilizado o guia de Watt et al.
(1997). Foi ainda criada uma colegdo de referéncia de alguns peixes, com a recolha de otdlitos,
maxilas, pré-maxilas, mandibulas, vértebras e dentes faringicos. A identificacdo das espécies de

peixes da colegdo de referéncia foi feita com base no trabalho de Whitehead et al. (1984).

Em cada egagropila, os otdlitos de uma mesma espécie foram agrupados em pares consoante o seu
tamanho e as carateristicas dos sulcos. O nimero de individuos de cada espécie consumida foi
assim estimado como o nimero minimo de pares de otdlitos presentes. No caso do numero total
de otdlitos resultar um valor impar, o otélito remanescente foi considerado como pertencente a

um individuo.

No caso de egagropilas sem otdlitos a identificacdo de espécies baseou-se apenas em vértebras,
0ssos pré-maxilares e a presenca de dentes faringicos. Neste caso a estimagdo do nimero de peixes
consumidos foi calculada pelo nimero de vertebras presente de cada espécie, pelo nimero de

pares de 0ssos pré-maxilares presentes de cada espécie, ou pelo nimero de placas faringicas.

O nivel taxondmico de identificagdo foi diferente para alguns tipos de presa e dependente do nivel
de erosdo dos otélitos. No caso da familia Ammodytidae a distincdo das espécies pertencentes é
dificil pelo pequeno tamanho dos otdlitos e da sua aparéncia similar, principalmente apds sofrerem

algum desgaste, pelo que se optou por ndo ir para além deste grupo.

As partes de moluscos e crustaceos foram assumidos como presas secunddrias, pertencentes a

dieta dos peixes consumidos, ndo se tendo procedido a identificagdo dos mesmos.
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Os peixes predados foram classificados em 3 categorias, baseando-se na sua preferéncia de habitat,

em bénticos, demersais e pelagicos.

Apds aidentificagcdo dos items, as amostras foram identificadas e guardadas individualmente, tendo

em conta o tipo de estrutura considerado.
2.1.4 Recolha e estimagdao de morfometrias

A recolha de morfometrias das estruturas utilizadas para a identificacdo de presas é

particularmente util para estimar o comprimento e a biomassa dos peixes consumidos.

A estimacdo do comprimento total dos peixes teve apenas em conta o comprimento do otdlito.
Cada otdlito foi medido com recurso a uma ocular graduada ou a papel milimétrico. O comprimento
de cada presa foi estimado com base nas equacdes de regressao que relacionam o comprimento
do otdlito com o comprimento total do peixe (ver anexo A). As estimativas do comprimento total
dos peixes foram posteriormente usadas para a estimacdo do peso do peixe com equacoes de
regressao que relacionam o comprimento do peixe com a sua biomassa (ver anexo A). Para as
espécies que nado foi possivel obter equacdes de regressao, foram usadas equacdes para o género
ou familia, ou no caso destas ndo existirem foram usadas equacgdes descritas para outra espécie do
mesmo género. Para os casos onde so foi possivel identificar a familia ou o género, considerou-se
como o comprimento total e a biomassa a média de comprimentos e biomassas registadas para as

espécies do mesmo género ou familia.

Apesar da produgdo didria de egagrdpilas pelas galhetas ser varidvel (Russell et al.,
1995),considerou-se haver a producdo de 1 a 2 egagrdpilas por dia (Aguado-Giménez et al., 2018;
Johnstone et al., 1990). Assim, o consumo diario foi calculado como o intervalo entre a média e o

dobro da média da biomassa estimada por egagropila.
2.1.5 Quantificagdo das presas
Para a quantificacdo das presas foram calculados os seguintes parametros:

- Numero de peixes em cada egagropila (N), estimado como a metade do nimero de total de

otdlitos presentes ou pela presenca de outras estruturas singulares.

- Frequéncia numérica de cada taxon (%N), dada pela proporgdo de individuos de cada taxon no
total de individuos.

N °de individuos de uma espécie

FN = X1
N N °total de individuos 00

- Frequéncia de ocorréncia de cada taxon (%0), dada pela proporcdo de egagrdpilas que contém

cada taxon.



N °de egagroépilas que contém a espécie

FO x 100

N °total de egagropilas

- Percentagem de biomassa (%B), dada pela proporgdo da biomassa de cada taxon no total de

biomassa consumida.

Biomassa consumida da espécie
= x 100

Biomassa total consumida

2.1.6 Analise estatistica

O teste U de Mann-Whitney foi usado para avaliar as diferencas entre as amostras recolhidas
durante a época reprodutora (janeiro a agosto) e a ndo reprodutora (setembro a dezembro), devido
a distribuicdo ndo normal dos dados. Foram testadas as diferengas para 1) o numero de peixes
consumidos por espécie, 2) o nimero de peixes por egagropila, 3) o comprimento de cada peixe

consumido e 4) a biomassa de cada peixe consumido.

2.2 Resultados

2.2.1 Composigao da dieta

Em média, o peso seco das egagrépilas foi de 1,76 g (min: 0,10 g; max: 5,47 g), com um
comprimento de 2,86 cm (min: 1,6 cm; max: 4,3 cm). Foram encontrados 3973 otdlitos nas 124
egagropilas analisadas, e o nimero de peixes consumidos foi estimado em 2065. No total foram
identificadas 32 espécies, pertencentes a 24 géneros e 15 familias (Tab. I). As presas mais
numerosas (FN = 66,25%) e frequentes (FO = 54,0%) foram as galeotas (Ammodytidae), seguidas da
judia Coris julis, presente em 39,5% das egagropilas e com uma frequéncia numérica de 16,9%, da
faneca Trisopterus luscus (FN = 1,79%; FO = 10,5%), do bodido-de-bailloni Symphodus bailloni (FN =
1,74%; FO = 13,7%), e do bodido-vulgar Symphodus melops (FN = 1,50%; FO = 14,5%).

As espécies de peixe predadas foram maioritariamente demersais (94,4% do numero total de

peixes), seguido por espécies pelagicas (4,2%) e bénticas (1,4%).

41



Tabela | — Composicao da dieta de galheta no arquipélago da Berlenga durante a época nao reprodutora e reprodutora, expressa pela frequéncia de
ocorréncia (FO), frequéncia numérica (FN), e percentagem de biomassa (FB).

Espécies Nome comum Epoca nio reprodutora Epoca reprodutora Total
(n=30) (n=094) (n=124)
FO FN FB FO FN FB FO FN FB

Ammodytidae Galeota 30,00 36,06 6,08 61,70 69,63 45,04 54,03 66,25 34,08
Argentinidae

Argentina sphyraena Argentina 3,33 0,48 0,27 1,06 0,05 0,11 1,61 0,10 0,15
Atherinidae

Atherina boyeri Peixe-rei 6,67 3,85 0,25 1,06 0,22 0,10 2,42 0,58 0,14

Atherina presbyter Peixe-rei - - - 2,13 0,11 0,04 1,61 0,10 0,03
Bothidae

Arnoglossus imperialis Carta - - - 1,06 0,05 0,11 0,81 0,05 0,08
Carangidae

Trachurus trachurus Carapau 3,33 0,48 4,06 2,13 0,16 4,77 2,42 0,19 4,57
Clupeidae

Sardina pilchardus Sardinha - - - 3,19 0,22 0,69 2,42 0,19 0,50
Engraulidae

Engraulis encrasicolus Biqueirdo - - - 1,06 0,27 0,07 0,81 0,24 0,05
Gadidae

Trisopterus luscus Faneca 20,00 4,81 21,08 7,45 1,45 11,72 10,48 1,79 14,35

Trisopterus minutus Fanecao 6,67 1,44 9,96 1,06 0,11 0,14 2,42 0,24 2,90

Gadidae unid. 3,33 0,48 1,46 2,13 0,22 2,29 2,42 0,24 2,05
Gobidae

Gobius paganellus Caboz da rocha 3,33 0,48 0,01 2,13 0,11 0,02 2,42 0,15 0,01

Gobius sp. 3,33 0,48 <0,01 1,06 0,05 0,01 1,61 0,10 0,01

Gobidae unid. 3,33 1,44 0,05 - - - 0,81 0,15 0,01
Labridae

Acantholabrus palloni Bodido-vidrao - - - 3,19 0,32 0,60 2,42 0,29 0,43

Coris julis Judia 40,00 20,19 3,97 39,36 16,53 9,31 39,52 16,90 7,81

Labrus bergylta Bodido reticulado 6,67 0,96 0,77 7,45 0,48 2,19 7,26 0,53 1,79
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Labrus merula
Labrus mixtus
Symphodus bailloni
Symphodus cinereus
Symphodus melops
Symphodus trutta
Labridae unid.
Lotidae
Ciliata mustela

Gaidropsarus biscayensis
Gaidropsarus mediterraneus
Gaidropsarus sp.
Serranidae
Serranus cabrilla
Soleidae
Pegusa lascaris
Sparidae
Boops boops
Dentex sp.
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Diplodus sp.
Pagellus bogaraveo
Sparus aurata
Spondyliosoma cantharus
Sparidae unid.
Triglidae
Trigla lyra
Triglidae unid
Nao identificado

Bodido fusco
Bodido canario
Bodido-de-bailloni
Bodido cinzento
Bodido vulgar
Bodido-verde

Laibeque-de-cinco-
barbilhos

Laibeque

Laibeque

Serrano alecrim
Linguado da areia

Boga

Sargo legitimo
Safia

Goraz

Dourada
Choupa

Cabra lira

6,67
16,67
3,33
13,33
6,67
3,33

10,00

3,33
6,67

16,67

16,67

1,44
3,85
1,44
1,92
1,44
0,48

1,44

0,48
1,92

2,88

4,81

0,90
1,36
0,08
0,77
1,20
0,13

7,23

0,13
2,61

2,74

4,26
5,32
12,77
1,06
14,89
6,38
7,45

5,32

2,13
3,19
6,38

4,26

1,06

8,51
2,13
2,13
1,06
1,06
1,06
2,13

3,19
1,06

1,06
8,51

0,70
0,38
1,51
0,05
1,45
0,54
0,75

0,27

0,16
0,32
0,38

0,27

0,05

0,48
0,16
0,16
0,11
0,16
0,05
0,11

0,38
0,05

0,38
1,13

2,51
0,35
2,09
0,02
2,09
0,80
0,70

2,14

0,18
0,35
0,53

2,49

0,24

1,11
0,03
1,06
0,14
1,23
0,02
0,23

3,31

0,15
1,04

3,23
5,65
13,71
1,61
14,52
6,45
6,45

6,45

2,42
4,03
4,84

7,26

0,81

8,06
1,61
2,42
3,23
0,81
0,81
1,61
2,42
2,42

0,81
0,81
10,48

0,63
0,48
1,74
0,19
1,50
0,63
0,73

0,39

0,19
0,48
0,34

0,53

0,05

0,53
0,15
0,19
0,48
0,15
0,05
0,10
0,15
0,34

0,05
0,34
1,50

1,80
0,50
1,89
0,04
1,72
0,91
0,54

3,57

0,16
0,99
0,38

2,56

0,17

2,76
0,02
3,21
0,93
0,89
0,01
0,16
4,57
2,38

0,11
0,75
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2.2.2 Comprimento estimado

A média do comprimento total dos peixes predados foi de 11,7cm (desvio padrdo = 4,1). O peixe
mais pequeno registado com 2,6cm foi de uma espécie nao identificada do género Dentex, e 0 mais
comprido com 38,7cm de um laibeque-de-cinco-barbilhos. O comprimento mais frequente para as
espécies bénticas e demersais foi de 10,1-14cm (Fig. 13). Ja para as espécies pelagicas, resultaram
trés classes de comprimentomais frequentes, de 6,1-8cm para o qual contribuem os peixe-rei eo
biqueirdo, de 14,1-16cm devido as sardinhas e carapaus, e de 18,1-20cm devido a presencga de

gadideos e bogas.
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Figura 13 - Classes de comprimento estimadas para os peixes encontrados na dieta de galhetas do
arquipelago das Berlengas, de acordo com as categorias ecoldgicas consideradas.

2.2.3 Biomassa estimada

Relativamente a biomassa estimada, 34,1% do peso total pertenceu a familia Ammodytidae,
seguido pelas familias Gadidae com 19,3%, Labridae com 17,4%, Sparidae com 14,9%, Lotidae com
5,10% e Carangidae com 4,6%. Todas as restantes familias representaram menos de 5% da

biomassa total.

A biomassa dos peixes predados variou de < 1g a 665g, estando a média situada em 13,4g (desvio
padrdo 37,9). As biomassas mas baixas foram calculadas para as galeotas, e a mais elevada

pertenceu a um sargo com 664,8g.

A biomassa estimada para os diferentes itens encontrados em cada egagropila apresentou valores

bastante varidveis, provavelmente refletindo a variagao na produc¢do de egagroépilas. Na egagrdpila
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com menor valor de biomassa estimado (2,04g) foi identificado apenas um bodido-de-bailloni. Ja
aquela que apresentou o valor de biomassa mais elevado (1240,9g) continha um sargo e uma

choupa.

A média da biomassa total por egagropila foi estimada em 230,2g (desvio padrdo = 199,0; n = 106).
Considerando a producdo entre 1 a 2 egagrépilas por dia, o consumo médio didrio foi estimado de

230 a 460g.
2.2.4 Comparacdo entre época reprodutora e ndo reprodutora

Foram identificadas 21 espécies na dieta da galheta durante a época ndo reprodutiva, e 31 espécies

na época reprodutiva (Tab. ).

O numero médio de peixes por egagropila foi significativamente diferente entre as duas épocas (U
=681,5p <0,001), sendo de 6,9 (desvio padrdo 6,3) na época nao reprodutora, e de 19,7 (desvio

padrdo 16,0) na época reprodutora.

Em termos numéricos as 4 familias mais numerosas, Ammodytidae, Labridae, Gadidae e Sparidae,
foram as mesmas em ambas as épocas consideradas (Fig. 14). No entanto existiram diferencas
significativas entre épocas na frequéncia numérica da familia Ammodytidae (U = 837 p < 0,001),
estando presente em maior nimero durante a época reprodutora (Tab. 1), e na familia Gadidae (U
= 1200 p = 0,045), estando presente em maior nimero durante a época ndo reprodutora (época
nao reprodutora FN = 6,73; época reprodutora FN = 1,78). Em termos mais especificos, o serrano
alecrim foi mais abundante durante a época ndo reprodutora (U = 1235,5 p = 0,024), assim como

as safias (U =1284 p = 0,016) e as choupas (U = 1269 p = 0,002) (Tab. I).

Durante a época nao reprodutiva, apesar da galeota ter sido a presa mais frequente, as familias
Sparidae e Gadidae foram as mais representativas em termos de biomassa consumida (6,4% da
biomassa total; Fig. 15). Essa percentagem diminuiu durante a época reprodutiva, passando as

familias Ammoditydae e Labridae a representar mais de 65% da biomassa total (Fig. 15).

A biomassa por peixe mostrou ser maior na época nao reprodutora (U = 162993 p = 0,017), com
um peso médio de 38,67g (desvio padrdao 97,30), e de 10,65g (desvio padrdo 22,25) na época

reprodutora.

Nao foram encontradas diferengas no comprimento médio dos peixes entre épocas.
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Epoca nao reprodutora Epoca reprodutora Total B Ammodytidae

B Labridae

m Gadidae

W Sparidae

® Ndo identificado

Lotidae

Outros

Figura 14 - Frequéncia numérica das cinco familias de peixes mais representadas na dieta de galheta em cada uma das duas épocas consideradas e no global. Informagao
obtida através da analise de 124 egagroépilas recolhidas na Ilha da Berlenga entre maio e outubro de 2016, e maio de 2017 a junho de 2018.

Epoca n3o reprodutora Epoca reprodutora Total B Ammodytidae
W Labridae

W Gadidae

M Sparidae

W Carangidae

Lotidae

Outros

Figura 15 - Percentagem de biomassa das seis familias de peixes mais representadas na dieta de galheta em cada uma das duas épocas consideradas e no global.
Informacgdo obtida através da andlise de 124 egagropilas recolhidas na Ilha da Berlenga entre maio e outubro de 2016, e maio de 2017 a junho de 2018.

46



2.3 Discussao

A composicdo da dieta das galhetas é bastante varidvel geograficamente devido ao seu
comportamento alimentar generalista e oportunista (Cosolo et al., 2011; Velando and Freire, 1999).
No Atlantico Norte as presas preferenciais sdo as galeotas (Ammodytidae) e os gadideos (Gadidae)
(Barrett et al., 1990; Harris and Wanless, 1993; Hillersgy and Lorentsen, 2012; Swann et al., 2008).
Ja a subespécie do mediterraneo P. aristotelis desmarestii, exibe uma dieta com maior diversidade
especifica, predando maioritariamente bogas, peixe-rei, gobiideos (Gobidae) e labrideos (Labridae)

(Aguado-Giménez et al., 2018; Al-Ismail et al., 2013; Cosolo et al., 2011; Xirouchakis et al., 2017).

Na costa atlantica da Peninsula lbérica, as informagGes disponiveis sobre a dieta de galhetas
provém apenas das populacdes espanholas, onde as presas frequentes consistem em galeotas,
peixe-rei, gobiideos, e labrideos (Alvarez, 1998; Velando and Freire, 1999). A localizaco de Portugal
na zona de transi¢dao entre o Atlantico norte e o Mediterraneo é evidenciada pela dieta das galhetas
gue apresenta caracteristicas particulares de ambas as regiGes. Neste trabalho foram identificadas
32 espécies de peixe na dieta das galhetas, tendo sido a familia Labridae aquela com maior
representacado (9 espécies), seguida da familia Sparidae (6 espécies). No entanto, é de ressalvar que
nao foi possivel identificar as espécies de galeotas presentes. As presas mais abundantes na dieta
de galhetas no arquipélago das Berlengas foram as galeotas (66%), os labrideos (24%), os gadideos

(3%) e os esparideos (2%).

As galhetas sdo maioritariamente sedentarias, ndo dispersando muito de zonas costeiras e ndo se
afastando mais do que 17 km da coldnia de reproducdo para se alimentarem (Bogdanova et al.,
2014; Sarah Wanless et al., 1991; Wanless et al., 1998). A populacdo de galhetas da Berlenga esta
presente durante todo o ano, explorando a area envolvente ao arquipélago e as dguas ao largo da
costa de Peniche. A maior parte da drea maritima ao largo do arquipélago das Berlengas estende-
se até uma profundidade de 200 m, sendo ladeada a norte e a noroeste por uma zona de mar
profundo, o canhdo de Nazaré. A area maritima adjacente, de baixa profundidade, é caracterizada
por substratos rochosos e recifes de origem biolédgica de elevada produtividade que suportam uma
grande biodiversidade marinha (Almeida, 1996; Pardal and Azeiteiro, 2001; Queiroga et al., 2008;

Rodrigues et al., 2011). Esta biodiversidade parece refletir-se na dieta variada das galhetas.

A diversidade de espécies predadas reflete a flexibilidade das galhetas em estratégias de
alimentacao, prospetando e explorando vérios substratos (Grémillet et al., 1996; Watanuki et al.,
2008). Embora varios estudos evidenciem a importancia de espécies peldgicas na dieta da galheta
(Al-Ismail et al., 2013; Xirouchakis et al., 2017), o consumo de presas demersais ou bénticas parece

ser mais acentuado (Cosolo et al., 2011; Grémillet et al., 1996). A preferéncia das galhetas pela
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exploracdo do fundo marinho é evidente, muitas vezes procurando alimento e mergulhando a
profundidades muito préximas ou iguais as do fundo (Grémillet et al., 1996; S. Wanless et al., 1991;
Watanuki et al., 2008). Este comportamento é evidente neste estudo, com mais de 90% dos peixes
predados serem demersais e associados a recifes. No caso das galeotas, mesmo quando passam
grande parte do inverno enterradas na areia, continuam a ser a presa mais comum na dieta das

galhetas (Harris and Wanless, 1991).

A disponibilidade de presas parece ser o principal fator para a composicdao da dieta em galhetas,
podendo a dieta destas aves ser usada como indicadores da disponibilidade de alguns recursos
pesqueiros (Barrett, 1991; Einoder, 2009; Lorentsen et al., 2018). As familias Sparidae, Gadidae,
Labridae e Ammodytidae estdo entre as mais abundantes nas Berlengas e na costa de Peniche
(Almeida, 1996; Rodrigues et al., 2011; Rodrigues and Maranhdo, 2009), e sdo também as familias

mais numerosas na dieta de galhetas.

Aflexibilidade alimentar das galhetas permite-lhes adaptar a sua estratégia de alimentacdo e mudar
de presas preferenciais tendo em conta fatores como o gasto de energia, competicdo
intraespecifica, o acesso a presas e habitas mais adequados, mudangas climatéricas, e restricdes
alimentares causadas por sobre-exploracao da pesca comercial e derrames de hidrocarbonetos
(Howells et al., 2017; Michelot et al., 2017; Velando et al., 2005b). No entanto, estes fatores podem
ter consequéncias graves a nivel do sucesso reprodutivo que, mantendo-se a longo prazo, podem
afetar o efetivo populacional (Alvarez and Pajuelo, 2011; Oro and Alvarez, 2018; Velando et al.,

200543, 1999).

Devido a erosdo parcial dos otdlitos causada pela acidez dos fluidos gdstricos, os valores de
comprimento e biomassa poderdo ser subestimados devendo ser apenas considerados como
pardmetros indicativos da dieta das galhetas. Os peixes predados sdo de pequeno/médio tamanho,
situando-se na sua maioria entre 8-16cm, e estdao de acordo com tamanhos registados noutras
localizagdes (Al-Ismail et al., 2013; Alvarez, 1998; Barrett et al., 1990; Harris and Wanless, 1993).
Também as biomassas didrias consumidas, estimadas em 230 —460g e que correspondem a cerca
de 15% a 30% da massa corporal de uma galheta adulta, sdo semelhantes a outros estudos (Aguado-

Giménez et al., 2018; Alvarez, 1998; Barrett et al., 1990; Johnstone et al., 1990).

Dada a impossibilidade de atribuir as egagrdpilas aos individuos que as produziram, a proporg¢ao de
egagropilas pertencentes a galhetas adultas ou imaturas/juvenis é desconhecida, assim como o seu
estatuto reprodutivo. As egagrdpilas recolhidas durante a época reprodutiva podem ndo
representar apenas a dieta de adultos reprodutores, além de que cerca de 60% das egagrodpilas

desta época foram recolhidas no final do periodo reprodutivo, durante os meses de Julho e Agosto,
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e sdo provavelmente representativas da dieta dos progenitores e dos juvenis que comegavam a

aprender a alimentar-se.

A dieta das galhetas é mais especializada durante a época reprodutora. O consumo de galeotas,
embora predominante em ambas as épocas, é mais acentuado durante a época reprodutiva,
representando 70% de todas presas consumidas e 45% da biomassa total. Durante a época ndo
reprodutiva estes valores descem, passando as galeotas a representar 35% do numero total de
presas e 6% da biomassa total. Neste periodo mais de 70% da biomassa consumida provém das
familias Gadidae e Sparidae. As espécies mais consumidas dentro destas familias sdo a faneca, a
boga, a choupa, o sargo e a safia, e embora mais abundantes durante os meses de ndo reprodugao,
estdo presentes na dieta de galhetas durante todo o ano, representando cerca de 35% da biomassa
consumida. Tendo em conta os valores capturados pela frota de pesca local, este conjunto de
especies parece ser bastante abundante na zona marinha das Berlengas, pelo menos em
determinadas épocas do ano (Almeida et al., 2018; INE, 2018). O facto de serem exploradas
comercialmente podera representar um fator adicional de pressao, quer ao nivel da competicdo
direta como por aumentar a probabilidade de captura acidental nas artes de pesca direcionadas a
essas espécies (Tasker et al., 2000). Consequentemente, estes fatores de pressdo poderdo causar

flutuagdes na dindmica e tamanho das popula¢des de galhetas (Velando and Freire, 2002).

A escolha de galeotas como presa preferencial durante a época reprodutiva pode advir do seu
elevado valor caldrico e abundancia, fatores importantes num periodo de elevados requisitos
energéticos com a incubagaode ovos e a alimentagdo de crias (Furness and Tasker, 1997; Rindorf et
al., 2000). A mudanca, durante a época ndo reprodutiva, para um aumento no consumo de peixes
predadores de maior biomassa corporal, pode estar relacionada com a diminuicdo da
disponibilidade de presas, flutuacdes na densidade das populacdes de peixes ou modificagbes nas
atividades pesqueiras (Barrett, 1991; Carss, 1993; Lilliendahl and Solmundsson, 2006; Morat et al.,
2011).

Pela analise da dieta, a disponibilidade alimentar ndo parece ser um fator limitante ao crescimento
da populagdo no arquipélago das Berlengas. Contudo, alguns indicios, possivelmente relacionados
com as limitagGes do uso de egagrdpilas para o estudo da dieta de aves marinhas (Jobling and
Breiby, 2011; Johnstone et al., 1990), podem apontar para restricGes na dieta e precisam de
continuar a ser avaliados no futuro. Foi sentida alguma dificuldade em encontrar egagropilas
durante a época ndo reprodutiva, embora esta dificuldade possa estar ligada a uma diminuicdo de
efetivos na ilha, a possivel diminuicdo da producdo de egagrdpilas pelas galhetas, ou a uma maior

agitacdo maritima que lave as rochas e leve as egagrépilas recém produzidas. Também foi registada
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uma grande variabilidade nas biomassas estimadas por egagrépila, que pode ser apenas
consequéncia da producgao variavel de egagrdpilas, ou das equacdes de regressao utilizadas para
fazer as estimativas. Outro factor preocupante pode ser a predacdo de gadideos e esparideos
durante a época ndo reprodutiva. A disponibilidade destes peixes, explorados comercialmente,
pode ser um factor limitante na obtenc¢do dos requisitos energéticos para a espécie e causar um

aumento no conflito entre a galheta e a actividade pesqueira.

Este é o primeiro estudo sobre a dieta das galhetas no arquipélago das Berlengas e evidenciou a
importancia de certos grupos de peixes para a sobrevivéncia desta populagdo. A continua
monitorizagdo a longo termo da dieta desta espécie é crucial para um melhor conhecimento das
tendéncias populacionais e avaliacdo de potenciais causas de declinio, das relagdes entre a dieta e

o sucesso reprodutivo, e do potencial efeito das interacGes entre galhetas e a pesca comercial.
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3. Areas de alimentac3o e distribuicdo espacial de abundancia de

galheta

3.1 Métodos

3.1.1 Estudo de movimentagdes e areas de alimentagdo de galheta com emissores GPS/GSM

Recolha de dados

Foram colocados 2 emissores Ecotone KITE-L GPS-GSM (Fig. 16) em duas galhetas capturadas na
ilha da Berlenga em Outubro de 2017, para a recolha de localiza¢des e posterior andlise espacial e
temporal de dreas vitais durante a época ndo reprodutora. Os emissores GPS/GSM foram colocados
em uma galheta juvenil e outra imatura de 32 ano, obtendo-se as suas localiza¢gdes durante o

periodo compreendido de outubro de 2017 a fevereiro de 2018.

Estes aparelhos vém equipados com painel solar que permite recarregar a bateria interna. As
localizagdes sdo registadas pelo sistema GPS e sdo emitidas para o portal da Ecotone através do
sistema GSM (rede de telemdvel 2G) em formato de mensagem de texto. No caso de o aparelho
estar numa drea sem acesso a rede mével GSM, tinha a capacidade de memorizar até 4 posicoes,
enviando-as assim que se encontrasse numa area com rede. A precisdo dos aparelhos foi

configurada em ECO (erro das localizagdes ~20 metros) de forma a aumentar a sua autonomia.

n v\
©'AnANACOSEIVIOTAIS

© Ana Marcos z‘a? g

Figura 16 — Colocagdo de emissores GPS/GSM em galhetas.

A recolha de pontos ocorreu entre o nascer e o pér-do-sol a cada 30 minutos, uma vez que durante
o periodo noturno os animais estdo a descansar, permitindo poupar a bateria do dispositivo. Se a
voltagem do dispositivo fosse abaixo dos 3,7 volts deixava de recolher a posicdo até voltar a

recarregar, e se a voltagem estivesse entre 3,7 e 3,8 volts apenas recolhia uma posicdo a cada 6h.

51



Toda a informacdo foi armazenada no portal Ecotone, tendo sido posteriormente descarregada
para analise. Na tabela Il descrevem-se todas as varidveis, e respetivas unidades, recolhidas pelos

aparelhos.

Tabela Ill — Varidveis, e respetivas unidades, recolhidas pelos emissores GPS/GSM colocados em galhetas na
ilha da Berlenga em novembro de 2017.

Campo Descrigao

IdNr Identificativo de cada localizagdo

GpsNumber Identificativo do dispositivo GPS/GSM

GpsTime Data e hora da recolha da posic¢do (fuso horario UTC)

SMSTime Data e hora do envio da mensagem com a informacdo recolhida (fuso horario CET)

Latitude Latitude em graus decimais

Longitude Longitude em graus decimais

BatteryVoltage Voltagem da bateria

GpsDescription Nome do dispositivo GPS/GSM

Temperature Temperatura ambiente (influenciada pela temperatura corporal)

Gpslnterval Frequéncia de recolha de informagdo (2 = 30 minutos; b = 30 minutos com
acelerémetro; 5 = 6h)

Activity Controlo da atividade da ave (viva ou morta). O campo varia entre 0 a 999, onde
999 representa muita atividade.

Speed_knots Velocidade em nds

Altitude Altitude em metros

Light Luz em lux

Acc_X Valor do eixo do x do acelerémetro

Acc_Y Valor do eixo do y do acelerémetro

Acc Z Valor do eixo do z do acelerémetro

Andlise das dreas de distribui¢do

Para cada localizacdo registada foi adicionado o valor da distancia a costa, considerando o ponto
em terra mais proximo, e o valor de batimetria correspondente, utilizando como referéncia a
informacao contida no “Modelo Batimétrico - do Rio Lis ao Cabo Espichel” da Divisdo de Hidrografia

do Instituto Hidrografico Portugués (2013).

Posteriormente as localizagGes foram filtradas de forma a identificar os locais de alimentacdo.
Foram considerados como locais de alimentagdo os pontos no mar com velocidades inferiores a 1
nd e temperaturas entre os 152C e 202C, por se assemelharem as temperaturas médias da agua do

mar.

De forma a calcular as distancias médias percorridas, todas as localizagGes obtidas para um mesmo

dia foram convertidas em linhas, sendo a distancia didria o comprimento de cada linha gerada.

As areas de maior utilizacdo foram estimadas para cada individuo, primeiro utilizando todas as

localizagdes, e depois apenas as localizagbes em alimentacdo. Para a definicdo destas areas foram
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utilizadas ferramentas de andlise de densidade Kernel, considerando-se 95% e 50% de
probabilidade de ocorréncia (posteriormente referidas como kernel95% e kernel50%,
respetivamente). As areas foram definidas com base na distribuicdo de utilizagdo (UD) e resultam
da drea minima obtida pela probabilidade da ave ser encontrada num certo ponto, tendo em conta

as coordenadas geograficas.

As areas de utilizacdo foram calculadas e geradas com o pacote adehabitat (Worton, 1995)
disponivel em R (R Core Team, 2017). Para o pré-processamento da informacdo e a criacdo dos

mapas foi utilizado o sistema de informacgao geografica ArcMap 10.5 (ESRI, 2016).

Andlise estatistica
Para avaliar as diferencas de batimetria, distancia a costa e distancia média didria percorrida entre
cada individuo, foi usado o teste U de Mann—Whitney devido a distribuicdo ndo normal dos dados.

Todas as andlises estatisticas foram executadas em ambiente R (R Core Team, 2017).

3.1.2 Distribuicdo espacial da abundancia de galheta a partir de dados de censos marinhos
dentro da ZPE

Recolha de dados

Os censos marinhos foram realizados mensalmente, de novembro de 2016 a abril de 2018,
seguindo a metodologia ESAS (Tasker et al., 1984), a bordo de uma embarcacdo de recreio,
seguindo um transecto pré-definido. O transecto foi realizado em dois dias de forma a cobrir toda
a ZPE llhas Berlengas. As aves foram identificadas, contadas e registado o seu comportamento
(incluindo aves em alimentagdo). As contagens foram agrupadas em periodos de 5 minutos. Foram
consideradas dentro do transecto as aves na 4dgua e todas as aves em voo usando o método do
snap-shot, até 300 m tendo em conta um dos bordos da embarcacdo. Para permitir a modelagdo
da abundancia de galhetas na ZPE foram apenas utilizados os registos de galhetas contadas dentro

do transecto.

Anilise
Os dados foram divididos em época reprodutora (janeiro a agosto) e ndo-reprodutora (setembro a
dezembro). As observagdes foram agrupadas numa grelha de 1x1km cobrindo toda a 4rea da ZPE.

A cada quadricula foi atribuido o nimero de aves contadas em cada embarque.

A construcdo dos modelos teve por base 5 varidveis: latitude, longitude, batimetria, distancia a
costa e periodo. Foi utilizado como ponto de referéncia o centroide da quadricula.
As quadriculas com profundidades superiores a 200 m, correspondentes ao canhdo da Nazaré,

foram eliminadas das andlises por enviesarem os resultados dos modelos. O esforco de observagao
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foi utilizado como varidvel offset, de forma a ter em conta a variabilidade do esfor¢o. A modelagdo
das aves contadas em cada quadricula foi feita com base em modelos de regressdo: Poisson,
binomial negativa, Poisson ou binomial negativa para modelos de zeros inflacionados (ZIP, ZINB), e
Poisson ou binomial negativa para modelos Hurdle (Cameron and Trivedi, 1998; Lambert, 1992;
Mullahy, 1986; Zeileis et al., 2008). Foram criados modelos usando todas as varidveis consideradas,
modelos reduzidos com a exclusdo de variaveis sem significancia p > 0,05, e modelos com o menor
valor de Critério de Informacdo de Aikaike (AIC). Foram gerados graficos de residuos e valores
previstos de cada modelo, para avaliar o excesso de zeros previstos e a comparacdo entre valores
observados e previstos. O melhor modelo foi selecionado com base no resultado do teste a

gualidade de ajuste (logLik).

A construgdo e analise dos modelos gerados foram desenvolvidos com o pacote pscl (Zeileis et al.,

2008) disponivel em R (R Core Team, 2017).
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3.2 Resultados

3.2.1 Estudo de movimentagdes e dreas de alimentagdo de galheta com emissores GPS/GSM
Para a galheta juvenil foram recolhidas 914 localizagdes, 22% (197) das quais foram consideradas
como em alimentagdo. Para o imaturo de 22 ano foram recolhidas 1187 localiza¢bes sendo 20%
(237) consideradas como pontos em alimentacdo. A frequéncia de pontos recolhidos pode nao ter
sido a mesma a cada dia, havendo mesmo alguns dias sem posi¢des, pois a luz solar pode nao ter

sido suficiente para recarregar as baterias.

As dreas vitais obtidas para cada galheta estdo registadas nas figuras 17 e 18, e os respetivos

tamanhos das areas de utilizagao presentes na tabela Ill.

Tabela lll - Tamanho das areas vitais estimadas das duas galhetas marcadas considerando todos os pontos e
apenas pontos em alimentagao.

Area (km?)
Galheta juvenil Galheta imatura
Todos os pontos Kernel 50% 0,20 5,97
Kernel 95% 1,15 39,06
Pontos em alimentagao Kernel 50% 0,46 8,27
Kernel 95% 2,25 51,10

A distancia diaria percorrida para cada um dos individuos ndo foi significativamente diferente (U =
5541 p = 0,439), situando-se a média nos 1347 £+ 1201m e a maxima nos 6757m para a galheta
juvenil, e 1570 + 1991m de distancia média e 10836 m de distancia maxima para a galheta imatura

(Fig. 19).

Considerando apenas os pontos em alimentacao, a galheta juvenil prospetou a uma distancia média
a costa (47,08 + 51,96m) significativamente maior (U = 18123 p < 0,001) que a galheta imatura
(37,27 + 58,93m). A posicdo mais afastada de costa da primeira situou-se nos 416,86m, enquanto

gue para a segunda rondou os 573,15m.

As duas galhetas exploraram areas de alimentagdao com valores de batimetria significativamente
diferentes (U = 5561,5 p < 0,001). A galheta juvenil prospetou a uma profundidade média de 18,61
+5,02m, estando a profundidade mdéxima nos 24,26m. No caso da galheta imatura a profundidade

média rondou o0s 9,60 + 4,14m, e a maxima registou-se nos 16,20m.
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Figura 17 — Areas vitais resultantes com kernel50% e kernel95% da galheta juvenil utilizando (a) todas as
localizagGes, e (b) localizagGes em alimentacdo.
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Figura 18 - Areas vitais resultantes com kernel50% e kernel95% da galheta imatura utilizando (a) todas
localizagGes, e (b) localizagGes em alimentacdo.
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Figura 19 - Transectos diarios percorridos para a (a) galheta juvenil e (b) galheta imatura. As cores diferentes
representam diferentes viagens didrias.



3.2.2 Distribuigdo espacial da abundancia de galheta a partir de dados de censos marinhos
dentro da ZPE
No total foram avistadas 29 galhetas durante os embarques ESAS. Para modelar a distribuicdo e

abundancia de galheta na ZPE foram gerados 15 modelos diferentes (Tab. IV).

Todos os modelos construidos previram com exatiddo o nimero de zeros presentes na amostra. O
modelo zip.0 (modelo de regressdo de Poisson com zeros inflacionados) é o que tem o melhor
resultado a qualidade de ajuste (logLik) e um dos valores mais baixos de AIC (Tab. V). Contudo, a
analise dos graficos de dispersao e de residuos (Fig. 20) evidencia que o modelo ndo tem um bom
ajuste a distribuicdo dos dados devido a dispersdo para valores mais elevados no grafico de
residuos. O mesmo acontece para os modelos zip.0.AIC e zip.2. O modelo zip.neg, o quarto modelo
com melhor valor de loglLik, parece ser o que mais se ajusta e explica a variabilidade dos dados, com

um grafico de residuos mais homogéneo (Fig. 20).
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Tabela IV- Modelos gerados para a modelagao da distribuicao e abundancia de galheta na ZPE. As varidveis
com efeito significativo (p < 0,05) estdo assinaladas a negrito, e as varidveis com efeito ndo significativo mas
proximo (p < 0,1), estdo assinaladas com o simbolo *.

Modelo Regressao Distribuicao Variaveis

glm.pois Poisson Poisson Num_aves ~ Latitude + Longitude* + Batimetria +
Dist_costa + Periodo* + offset(log(Esforgo))
glm.pois.AIC Poisson Poisson Num_aves ~ Latitude + Longitude* + Batimetria + Periodo
+ offset(log(Esforgo))

glm.0 Binomial Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
negativa negativa Dist_costa + Periodo + offset(log(Esforgo))

glm.0.AIC Binomial Binomial Num_aves ~ Batimetria + offset(log(Esforco))
negativa negativa

zip.0 ZIP Poisson Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria* +

Dist_costa + Periodo + offset(log(Esforgo)) | Latitude* +
Longitude + Batimetria + Dist_costa + Periodo +
offset(log(Esforco))
zip.0.AIC ZIP Poisson Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria + Periodo
+ offset(log(Esforco)) | Latitude + Longitude + Batimetria
+ Periodo + offset(log(Esforgo))
zip.1 ZIP Poisson Num_ aves ~ Longitude + Batimetria +
offset(log(Esfor¢o)) | Latitude + Longitude +
offset(log(Esforgo))
zip.2 ZIP Poisson Num_ aves ~ -1 + Latitude + Longitude + Batimetria +
Period* + offset(log(Esforco)) | -1 + Latitude + Longitude +
Batimetria + Periodo + offset(log(Esforgo))
zip.neg ZINB Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
negativa Dist_costa + Periodo + offset(log(Esfor¢o)) | Latitude +
Longitude + Batimetria + Dist_costa + Periodo +
offset(log(Esforgo))

zip.neg.AlIC ZINB Binomial Num_aves ~ Batimetria + offset(log(Esfor¢o)) | Batimetria
negativa + offset(log(Esforgo))

zip.neg.1 ZINB Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria* +
negativa offset(log(Esforco)) | Batimetria + offset(log(Esforco))

hurdle.0 Hurdle Poisson Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +

Dist_costa + Periodo + offset(log(Esfor¢o))| Latitude +
Longitude + Batimetria + Dist_costa + Periodo* +
offset(log(Esforco))
hurdle.0.AIC Hurdle Poisson Num_ aves ~ Batimetria + offset(log(Esforco)) |
Batimetria + offset(log(Esforgo))
hurdle.neg Hurdle Binomial Num_aves ~ Latitude + Longitude + Batimetria +
negativa Dist_costa + Periodo + offset(log(Esforgo))| Latitude +
Longitude + Batimetria + Dist_costa + Periodo* +
offset(log(Esforgo))
hurdle.neg.AlC Hurdle Binomial Num_aves ~ Batimetria + offset(log(Esforco)) | Batimetria
negativa + offset(log(Esforgo))




Tabela IV — Resultados da qualidade de ajuste dos modelos construidos para a modelacao da distribui¢do da
abundancia de galhetas na ZPE ilhas Berlengas. Sdo apresentados os graus de liberdade (GL), o teste AIC, o
teste da qualidade de ajuste (logLik), o nimero de zeros estimados para cada modelo e o niUmero de zeros

observados. O modelo escolhido esta indicado com o simbolo *.

Modelo GL AIC logLik N2 zeros estimados
zip.0 12 100,84 -38,42 890
zip.0.AIC 10 98,96 -39,48 891
zip.2 10 99,33 -39,67 891
zip.neg* 13 110,69 -42,34 892
zip.neg.1 7 110,22 -48,11 892
hurdle.0 12 121,46 -48,73 893
hurdle.neg 13 123,46 -48,73 893
zip.1 6 110,23 -49,12 892
zip.neg.AlIC 5 113,02 -51,51 893
gim.0 7 118,24 -52,12 893
hurdle.0.AIC 4 112,53 -52,26 893
hurdle.neg.AIC 5 114,53 -52,26 893
glm.0.AIC 3 113,99 -53,99 893
glm.pois 6 134,02 -61,01 887
glm.pois.AIC 3 132,41 -61,21 887
N2 zeros observados 893
glm.pois glm.pois.AlC
5 ° g oads e 5 ° g R
0 2 4 6 8 10 0‘0 | 1.‘0 ‘ 2‘0 ‘ 2 4 6 8 10 : O,‘O 075 1,‘0 175 2‘0 2,‘5
Num_birds fitted(glm pois) Num_birds fitted(glm.pois AIC)
zip.0 glm.0
5 ° g 7 57 s ° 8
§ 8 &7, 5 8 5 2 1%e
0 2 4 6 8 10 [‘J 2‘ t; 6‘ ?; 1‘0 | 2 4 6 8 10 I t; 1I 2I (; t‘l ; 6‘
Num_birds fitted(zip.0) Num_birds fitted(gim.0)
gim.0.AIC 7ip.0.AIC
5 ° 2 T 5 ° g ~9°
i 0 £ . : - g %
IR I B 1 P
0o 2 4 6 8 10 ST 070 075 1‘0 1,‘5 2,‘0 275 2 4 6 8 10 EIJ 2‘ JI 6‘ E;
Num_birds fitted(gim.0.AIC) Num_birds fitted(zip.0.AIC)
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Figura 20 - Graficos resultantes da analise da qualidade de ajuste dos modelos gerados. O grafico de barras
permite avaliar a dispersao de zeros, e os graficos de pontos comparam os residuos de cada modelo com os
valores previstos.

Os valores de abundancia de galhetas por quadricula (1x1km) para a ZPE foram estimados pelo
modelo selecionado, para o periodo de reprodugao (média = 0,03; max. = 4,63), e ndo reproducdo
(média = 0,05; max. = 8,73). A populagdo total de galhetas na area de estudo foi estimada em 50

individuos durante a época reprodutora e 79 durante a época ndo reprodutora. A drea de
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distribuicdo de galheta é restrita ao arquipélago da Berlenga e a area entre a ilha e a costa de
Peniche (Fig. 21). As varidveis com maior efeito sobre a distribuicdo foram a batimetria, a latitude

e a longitude.

Periodo reprodutivo
Nimero de aves observado
o 1
o 2
o :
Nimero de aves estimado
0
[o1-08
B 0s-18
Bl :-:0
Bl :0-50

Periodo nao reprodutivo
Numero de aves observado

Nuimero de aves estimado
0

B o1-10

B 10-30

o0

| EEER

Figura 21 - Mapas de distribuicdo da abundancia de galheta na ZPE das Ilhas Berlengas, durante o periodo
reprodutivo e ndao reprodutivo.
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3.3 Discussao

A galheta explora dguas costeiras localizadas, sendo que a drea de prospec¢do de alimento ndo
costuma exceder os 20km em torno da coldnia reprodutora (Bogdanova et al., 2014; Sarah Wanless
et al., 1991). Fatores como a distribuicdo da disponibilidade de alimento, a profundidade e o tipo
de substrato marinho, afetam os locais de prospec¢do (Michelot et al., 2017; Wanless et al., 1998;
Watanuki et al., 2008). As distancias percorridas podem ser também afetadas por diferengas
intraespecificas, com as fémeas a procurar alimento a distdncias maiores que os machos

(Bogdanova et al., 2014; Green, 2014).

A populacdo de galhetas da costa de Peniche é provavelmente a que cria no arquipélago das
Berlengas, dado o nimero reduzido de ninhos conhecidos em Peniche (SPEA, dados ndo publicados)
e a reduzida dispers3o conhecida para a espécie (del Hoyo et al., 1992; Wanless et al., 1998). E
frequente a observagdo de galhetas a viajar entre a Berlenga e Peniche, e é expectavel que se

alimentem no canal que liga ambas as dareas.

A populacdo de galhetas no arquipélago da Berlenga exibe uma distribuicdo muito restrita a area
envolvente ao arquipélago e a costa de Peniche. A partir das metodologias utilizadas a distancia a

costa e a batimetria parecem ser os principais fatores que explicam a distribuicdo da galheta.

As galhetas marcadas com GPS prospetaram a distancias médias de terra inferiores a 50m, sendo
gue nunca ultrapassaram os 600m. As profundidades médias das areas de alimentagao variaram
entre os 10 e 20m, nunca ultrapassando os 25m. As diferencas observadas de distancia e
profundidade de prospecdao entre ambos os individuos deverdo dever-se essencialmente as
caracteristicas dos diferentes locais de alimentacdo. A drea de prospecdo da galheta juvenil situou-
se na encosta sudeste da ilha da Berlenga. As galhetas observadas durante os embarques ESAS
foram encontradas em areas com profundidades médias de 30m nunca ultrapassando os 50m. A
profundidade tem um papel tao importante na prospec¢do por alimento devido a predacdo

preferencial por peixes demersais.

O tipo de sedimento também pode influenciar as areas de prospecdo (Michelot et al., 2017; Sarah
Wanless et al., 1991). A populagdo de galhetas do arquipélago preda maioritariamente galeotas,
que sao frequentemente encontradas em sedimentos arenosos, e labrideos e esparideos que
habitam o substrato rochoso. A abundancia deste tipo de presas preferenciais pode explicar a curta

distancia de terra em que as galhetas prospetam.

A prospecao preferencial da galheta juvenil marcada por habitats rochosos é confirmada pela

informacdo da dieta desta ave que consistia maioritariamente por labrideos e esparideos (ver
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capitulo 2). Ja a galheta imatura, capturada na Berlenga, viajou até a costa de Peniche onde
permaneceu todo o inverno. A ave percorreu diversas areas da costa onde frequentemente se
observam galhetas, como o Baleal, a Pap6a, o Cabo Carvoeiro, o Portinho da Areia, e a Consolacgéo.
O seguimento destas galhetas ocorreu apenas durante a época nao reprodutiva devido a perda do

dispositivo na galheta juvenil e a morte da galheta imatura.

Os valores de abundancia totais gerados por modelacao, entre 50-80 individuos, sdo inferiores ao
considerado (~200 individuos), tendo em conta o numero de casais no arquipélago. A diferenca
pode ser devida ao baixo nimero de avistamentos de galhetas durante os embarques que
condicione o modelo, a ndo adequabilidade da metodologia para avaliar esta populagdo, ou por as

variaveis utilizadas ndo serem suficientes para explicar a distribuicdo de galhetas.

As areas de prospec¢do podem ainda ser condicionadas pela competicdo intraespecifica (Michelot
et al., 2017), pela disponibilidade de presas e pela selecdo de habitats mais adequados, fazendo
com que sejam consideradas boas indicadoras da qualidade e da riqueza especifica dos habitats
marinhos (Green, 2014; Michelot et al., 2017; Soanes et al., 2016; Velando et al., 2005a). No
entanto, a distribuicdo costeira em conjunto com pequenas areas de prospecdo, caracteristicas
desta espécie, torna-a mais vulneravel tanto a fatores ambientais como a atividades humanas

(Alvarez and Pajuelo, 2011; Green, 2014; Howells et al., 2017; Potts, 1969).
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4. Andlise espacio-temporal da pesca na zona das Berlengas

4.1 Métodos

4.1.1 Areas de pesca

Recolha e anélise de dados

Para embarcacdes superiores a 15 metros a distribuicio espacial do esforco de pesca foi
guantificada por dados de AIS (Automatic Identification System), e para embarcac¢des de dimensdes
inferiores a 15 m por meio de inquéritos, elaborados no ambito do projeto LIFE Berlengas (Anexo

B).

Inquéritos a mestres de pesca (embarcagdes < 15m)

Para a identificagdo da distribuicdo espacial de embarcacdes com menos de 15m foram utilizados
105 inquéritos realizados aos mestres de pesca no porto de Peniche. Em cada inquérito eram
pedidas informacdes sobre a arte de pesca utilizada, o nimero de dias em que a arte esteve no mar
e aidentificagdo das principais areas de pesca usadas nos ultimos 3 meses. No caso de embarcagdes
de redes de emalhar, era ainda pedido o nimero de redes utilizadas, a sua altura e comprimento,
para embarcacdes de palangre era pedido o nimero de anzdis utilizados e o comprimento da
madre, finalmente para embarcacdes a operar arrasto e cerco era pedido o numero de lances
efetuados por dia e o comprimento das redes utilizadas. O inquérito foi repetido, sempre que
possivel a cada 3 meses. De forma a melhorar a precisdo da localizacdo das areas de pesca, foi
criado um mapa com a area envolvente a ilha da Berlenga (cerca de 20 km) e a costa de Peniche
(Anexo C). O mapa foi dividido em quadriculas de 2x2 km, devidamente numeradas, e foi
apresentado a cada mestre de pesca. Para embarcagdes de redes de emalhar e palangre foram
utilizados dados espaciais de inquéritos realizados de julho de 2017 a julho de 2018. Dado o baixo
namero de inquéritos realizados a embarcacbes de arrasto e cerco com menos de 15m de
comprimento, foram utilizados dados espaciais relativos a inquéritos de maio de 2015 a julho de

2018 recolhidos em mapas com quadriculas de 10x10 km (Anexo D).

Dados AIS (embarcagdes > 15m)

Os dados recolhidos a partir do sistema AIS (Automatic Identification System) foram adquiridos a
empresa VesselFinder para embarcagdes de pesca comercial a operar dentro da ZPE, durante o
periodo compreendido de janeiro de 2017 a julho de 2018. Foram consideradas embarcag¢des a
operar na zona marinha de Peniche quando registadas dentro de um poligono (semelhante a area
abrangida pelos inquéritos) definido pelas coordenadas geograficas (datum WGS 84): a norte pelo
paralelo 39° 33' 36" N, a sul pelo paralelo 39° 4' 12" N, a este pelo meridiano 9° 22' 51.6" W, e a

oeste pelo meridiano 9° 51' 36" W, resultando num total de 86 embarcagbes analisadas.
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A cada embarcacdo foi atribuido um tipo de arte de pesca, redes de emalhar, cerco, palangre e

arrasto, com base na informagdo obtida no portal European Fishing Fleet Register. Os dados AIS

registaram as localiza¢Ges das embarcagdes em intervalos de 5 minutos. Para cada localizacdo foi
também registada a data, hora, direcdo de deslocacdo (em graus) e velocidade da embarcacgdo

(km/h).

Para a identificacdo de localizacbes em atividade de pesca, os dados AIS foram filtrados por

velocidade, dependendo da arte de pesca utilizada (Tab. V) (Oliveira et al., 2017).

Tabela V - Valores de velocidade utilizados na filtragem de dados AlS para identificar embarca¢des em atividade de
pesca para as diferentes artes de pesca consideradas.

Arte de pesca Velocidade (nés)
Redes de emalhar <4
Palangre <5
Cerco <2
Arrasto <6

Definicdo de areas de pesca

As dreas de pesca foram estimadas para cada conjunto de dados (AlS e inquéritos) e por cada arte
de pesca, em duas épocas relativas ao periodo de reproducdo (janeiro a agosto) e ndo reproducdo
(setembro a dezembro) de galhetas. Para a definicdo destas areas foram utilizadas ferramentas de
andlise de densidade Kernel, considerando-se 90% (kernel90%) e 50% (kernel50%) de probabilidade
de ocorréncia. As areas foram definidas com base na distribui¢do de utilizagdo (UD) e resultaram
da drea minima obtida pela probabilidade de um barco ser encontrado num certo ponto, tendo em

conta as suas coordenadas geograficas.

As areas de utilizacdo foram geradas e calculadas com o pacote adehabitat (Worton, 1995)
disponivel em R (R Core Team, 2017). Para a criagdo dos mapas foi utilizado o sistema de informagao

geografica ArcMap 10.5 (ESRI, 2016).

Para embarcacdes de comprimento < 15m, foram calculadas as UD para um total de 53
embarcagdes (Fig. 22). Ja para embarcac¢des de comprimento 2 15m, foram calculadas as UD para

um total de 86 embarcacgdes (Fig. 23).
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Figura 22 - NUmero de embarcagdes com menos de 15 m a operar na ZPE para as quais foram realizados
inquéritos, divididas por classe de comprimento e arte de pesca.
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Figura 23 - NUmero de embarcagées com mais de 15 m a operar na ZPE para as quais foram adquiridos dados
AlS, divididas por classe de comprimento e arte de pesca.

Andlise estatistica

As diferencas de tamanho das areas resultantes entre a época reprodutora e a época ndo-
reprodutora e entre o tamanho das embarcagées (> 15m e < 15m) foram avaliadas usando o teste
U de Mann-Whitney, e para artes de pesca o teste de Kruskal-Wallis, devido aos dados ndo

cumprirem com os pressupostos da normalidade pelo teste Shapiro-Wilk (W =0,812 p = 0,004).

Para avaliar as diferencgas de distancia a costa, latitude, longitude e batimetria dos centroides das

areas de pesca entre artes em cada época foram utilizados o teste de Kruskall-Wallis para os dados

68



de batimetria (W = 0,808 p = 0,002), longitude (W = 0,843 p = 0,005) e distancia a costa (W = 0,810
p =0,002), e a one-way ANOVA para os dados de latitude (W = 0,685 p = 0,685).

4.1.2 Estimacgao do esfor¢o de pesca

Para o esforgo de pesca /, foram calculados o nimero médio de dias e o nimero total de dias anual
em que cada embarcagdo pescou, com base nos dados de inquéritos e dos dados AIS recolhidos de
janeiro de 2017 a julho de 2018. Como nao foi possivel recolher dados AIS durante todo o periodo
considerado, estimou-se o nimero de dias em que as embarcacdes estariam a operar. E também

apresentada a percentagem de esfor¢o que ocorreu dentro dos limites da ZPE.

O esforco de pesca E foi quantificado com base nos dados dos inquéritos, para cada época e arte
definida, utilizando o nimero de dias no mar, o nimero de anzdis*dia (para o palangre), o numero

de lances*dia (para o cerco e arrasto) ou a area das redes*dia (para redes de emalhar).

Anilise estatistica

A diferenga no nimero de dias de pesca entre a época reprodutiva e ndo reprodutiva foi analisada
para cada arte de pesca considerada, utilizando o usando o t-test de amostras independentes para
o conjunto de dados que cumpriram com os pressupostos da normalidade, ou o Mann—-Whitney U

test para dados cuja distribuicdo ndo fosse normal.

4.1.3 Estimacgdo da quantidade de pescado removido pela frota em estudo

A estimacdo da quantidade de pescado removido pela frota de pesca em estudo durante julho de
2017 e julho de 2018 foi obtida com base nos dados de pescado descarregado mensalmente na lota
do porto de pesca de Peniche (dados cedidos pela Docapesca). Estes dados incluiram a quantidade
de pescado descarregado (em kg) por espécie, o valor da sua venda (em €) e o segmento da frota
(arrasto, cerco, e polivalente). O pescado capturado pelo segmento polivalente incluiu o pescado
capturado pelo palangre, redes de emalhar e/ou armadilhas, ndo fazendo distin¢do entre estas

artes de pesca.

Os dados quantitativos foram agrupados nas duas épocas consideradas e foi calculada a

percentagem que cada espécie de peixe representou no total do pescado descarregado.

Anilise estatistica

As diferencas na quantidade de pescado de cada espécie entre a época reprodutora e a época nao-
reprodutora foram avaliadas usando o t-test de amostras independentes. Para testar diferengas na
guantidade de pescado entre artes de pesca em cada época foi utilizado o Kruskal-Wallis test devido

a distribuicdo ndo normal dos dados (W = 0,109 p < 0,001).
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4.2 Resultados

4.2.1 Areas de pesca

O tamanho da distribuicdo de utilizagdo de embarcacées inferiores a 15m, variou ligeiramente entre
artes de pesca, embora ndo significativamente (kernel50: K(3) = 6,7 p = 0,083; kernel90: K(3) = 6,17
p = 0,104) mas ndo entre periodos (kernel50: U = 8 p = 1; kernel90: U = 8 p = 1). Os valores de
distancia a costa, latitude, longitude e batimetria dos centroides das areas de pesca ndo foram
significativamente diferentes entre artes em cada época (Tab. VI). No entanto o palangre e as redes
de emalhar aparentam estar concentradas na parte norte da ZPE e a sul de Peniche. O cerco
distribui-se essencialmente em torno do arquipélago das Berlengas até a costa de Peniche,

enquanto o arrasto ocupa toda a ZPE até a costa da Nazaré (Fig. 24).

Para as embarcagdes superiores a 15m, o tamanho da distribuicdo de utilizacdo variou ligeiramente
entre artes de pesca, embora ndo significativamente (kernel50: K(3) =4,17 p = 0,244; kernel90: K(3)
= 4,17 p = 0,244) mas nao entre periodos (kernel50: U =9 p = 0,886; kernel90: U = 9 p = 0,886).
Tendo em conta os valores dos centroides das areas de pesca apenas a varidvel batimetria foi
significativamente diferente entre as artes de pesca, com o cerco a explorar dguas de menor
profundidade e as redes de emalhar zonas mais profundas (Tab. VI). O palangre ocupou uma maior
extensdo durante a época reprodutora, ocupando quase toda a extensdao da ZPE, diminuindo
apenas para uma porg¢do na zona sul da ZPE durante o periodo nao reprodutivo. Pelo contrario, as
embarcacbes a operar redes de emalhar tém uma maior distribuicdo durante o periodo ndo
reprodutivo, ocupando grande parte da ZPE, e concentrando-se na zona em redor do arquipélago
da Berlenga durante o periodo reprodutivo. O cerco parece ter uma distribuicdo mais restrita a
zona norte da ZPE, enquanto que o arrasto concentra-se numa porg¢do da zona sul e noutra na zona

norte (Fig. 25).
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Tabela VI — Médias de distancias a costa, longitude, latitude, e batimetria dos centroides das dreas de pesca de cada arte por época, e por tamanho de embarcagdes. O valor
P de significancia para avaliar as diferengas das varidveis consideradas entre as artes de pesca também é apresentado. As diferencas significativas estdo assinaladas pelo

simbolo *.
Arte de pesca Epoca reprodutiva Epoca ndo reprodutiva
Distancia costa Longitude Latitude Batimetria Distancia costa Longitude Latitude Batimetria
(m) (m) (m) (m)
Palangre 6818,4 -9,52851 39,2583 72,3 3632,4 -9,52548 39,4004 49,1
Redes de 10321,6 -9,49692 39,3509 212,3 7989,1 -9,501029 39,2296 49,4
Embarcagdes emalhar
<15m Cerco 6995,8 -9,49422 39,3438 41,7 4617,4 -9,4598 39,379 38,1
Arrasto 11593,6 -9,58656 39,3219 55,6 8331,6 -9,52524 39,3548 54,3
Valor P 0,561 0,408 0,778 0,236 0,577 0,311 0,427 0,211
Palangre 14748,1 -9,58302 39,3406 113,4 17061 -9,619 39,283 77,4
Redes de 12265,6 -9,53752 39,3747 115,2 13173 -9,565 39,373 206,5
Embarcagées emalhar
215m Cerco 6004,1 -9,53053 39,3882 50,7 4709,2 9,518 39,411 47,9
Arrasto 22580,1 -9,65665 39,2645 101,7 24384 -9,683 39,24 124,1
Valor P 0,171 0,720 0,435 0,040%* 0,063 0,493 0,163 0,012*
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Figura 24 — Mapas da distribuigdo de utilizagdo de embarcagGes inferiores a 15m a operar palangre, redes de
emalhar, cerco, e arrasto na ZPE das Ilhas Berlengas, durante a época reprodutiva e ndo reprodutiva da
galheta. A cinza claro estdo representados os kerneis 90%, e a cinza escuro os kerneis 50%.
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Figura 25 - Mapas da distribuicdo de utilizagdo de embarcagbes > 15m a operar palangre, redes de emalhar,

cerco, e arrasto na ZPE das Ilhas Berlengas, durante a época reprodutiva e ndo reprodutiva da galheta. A cinza
claro estdo representados os kerneis 90%, e a cinza escuro os kerneis 50%.
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No geral, as embarcac¢des inferiores a 15m operam em areas significativamente mais extensas que
as embarcacdes de maior comprimento (kernel50: U = 60 p = 0,002; kernel90: U = 58 p = 0,005),
embora as diferencas possam ser devida a metodologia na obtenc¢do de dados (Tab. VII). O arrasto,
palangre, e o cerco em embarcacdes < 15m, sdo as artes que operam em areas mais alargadas,
embora ndo haja diferencas significativas no tamanho de areas de distribui¢cdo entre artes de pesca,
nem entre a época reprodutora e a época ndo-reprodutora.

Tabela VIl — Tamanho (em km?) das dreas de distribuicdo (kernel 50% e kernel 90%), de embarcacdes

inferiores e superiores a 15m a operar palangre, redes de emalhar, cerco, e arrasto na ZPE das Ilhas Berlengas,
nas épocas consideradas.

Arte de pesca Epoca reprodutiva Epoca n3o reprodutiva
Kernel 50% Kernel 90% Kernel 50% Kernel 90%
Palangre 641,03 1898,72 416,25 1104,57
Embarcacdes Redes de emalhar 308,18 1080,2 410,89 1348,7
<15m Cerco 751,77 2454,96 825,56 2590,14
Arrasto 1485,71 5488,62 1414,78 4836,07
Palangre 470,79 1387,53 61,06 281,20
Embarcacdes Redes de emalhar 120,80 667,65 242,83 897,05
215m Cerco 58,13 227,05 23,05 108,69
Arrasto 179,87 715,72 345,58 1383,87

4.2.2 Esforgo de pesca

O numero de dias de pesca foi maior na época reprodutora para todas as artes independentemente
do comprimento das embarcacdes (Tab. VIII). A variacdo sazonal do esforco de pesca foi
particularmente notdria no cerco, havendo diferencas significativas para as embarcagoes inferiores
a 15m entre as duas épocas consideradas, t(4) = - 4,6 p = 0,044. Tendo em conta o comprimento,
as embarcagGes = 15m apresentam maior nimero de dias de pesca, sendo o arrasto a arte que
apresenta maior esforco de pesca independentemente do tamanho da embarcacdo (Tab. VIII). O
esforgo relativo aos dados AlS apresentam valores muito baixos de dias de pesca para embarcagdes
> 15m comparativamente aos dados dos inquéritos (Tab. IX). No entanto, a maior parte da atividade

destas embarcacgGes concentra-se dentro dos limites da ZPE das llhas Berlengas (Tab. IX).
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Tabela VIII - Nimero de dias de pesca para embarcacgdes inferiores e superiores a 15m que operaram a partir
do Porto de pesca de Peniche, segundo os dados de inquéritos realizados entre janeiro de 2017 e Julho de

2018. O valor de n corresponde ao numero de inquéritos realizados.

Arte de pesca

Ne dias pesca/embarcagio + DP

Epoca ndo
reprodutiva

Epoca reprodutiva

Anual

Palangre 47,41 + 32,45 48,72 + 49,93 96,13 + 82,38
(n=19) (n=18) (n=37)
Redes de emalhar 53,04 + 31,10 64,93 + 51,32 117,97 £+ 82,42
Embarcagdes (n=18) (n=27) (n=45)
<15m Cerco* - 76,67 + 28,87 76,67 + 28,87
(n=3) (n=3)
Arrasto 58,00 + 33,47 111,12+ 47,81 169,12 + 81,28
(n=4) (n=6) (n=10)
Palangre 49,83 + 10,30 74,11 + 31,55 123,94 + 41,85
(n=6) (n=7) (n=13)
Redes de emalhar 53,17 + 23,33 111,67 + 66,98 164,84 + 92,13
Embarcagdes (n=6) (n=4) (n=10)
>15m Cerco 36,75 + 39,56 87,00+ 52,57 123,75+91,83
(n=3) (n=16) (n=19)
Arrasto 102,00 + 35,64 134,00 + 47,52 236,00 + 83,16
(n=4) (n=4) (n=8)

Tabela IX - Numero de dias de pesca para embarcagdes superiores a 15m que operaram dentro da ZPE das
Ilhas Berlengas e na area marinha adjacente entre janeiro e dezembro de 2017, com base nos dados AlS
recolhidos. O N2 dias pesca/embarcacdo + DP corresponde ao periodo de 509 dias em que foram recolhidos
dados AIS, sendo estimado o nimero de dias de pesca para todo o periodo de janeiro de 2017 a julho de
2018. A proporc¢do do numero de dias em que as embarcagGes operaram dentro da ZPE é representada pela
% de esforco ZPE. O valor de n corresponde ao nimero de embarcag0es registadas.

Ne dias pesca/embarcacgio + DP Ne dias pesca/embarcacgio

estimados

Arte de pesca Area maritima ZPE Area maritima ZPE % Esforco
Peniche Peniche ZPE

Palangre 21,89 + 34,53 12,94 + 14,52 24,81 14,67 59,13
(n=19) (n=18)

Redes de emalhar 75,22 + 82,44 56,56 + 64,31 85,27 64,12 75,20
(n=27) (n=25)

Cerco 49,79 + 58,56 30,80 * 35,26 56,44 34,91 61,85
(n=38) (n=35)

Arrasto 40,08 + 57,03 33,63 £43,95 45,43 38,12 83,91
(n=24) (n=19)
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O esforco de pesca E foi calculado como 5,7 lances de arrasto por dia de pesca por embarcagdo a
operar, independentemente da época considerada, 2,2 lances de cerco por dia de pesca por
embarcacdo durante a época ndo reprodutora e 2,1 lances durante a época reprodutora. Para o
palangre estimou-se a média de 2573 anzdis por dia de pesca por embarcacdo durante a época de
nao reproducdo, e 3635 anzdis durante a reproducdo. Para as redes de emalhar, durante o periodo
reprodutivo existem 2954614 m? de rede por dia de pesca por embarcac3o, e 980804 m? durante

o periodo ndo reprodutivo.

4.2.3 Quantidade de pescado removido

Durante o periodo de julho de 2017 a julho de 2018 deram entrada no porto de pesca de Peniche
mais de 14.000 toneladas de pescado, provenientes da pesca por cerco, arrasto, e polivalente. O
cerco foi a arte que descarregou em maior quantidade em ambas as épocas consideradas, embora
mais de 80% do pescado seja constituido por sardinha Sardina pilchardus e cavala Scomber colias
(Tab. X). De facto o cerco foi a arte mais seletiva, capturando no total 24 espécies durante a época

reprodutora e 18 na época nao reprodutora.

Na arte polivalente estdo incluidas trés grandes tipos de arte, o palangre, as redes de emalhar e as
armadilhas. O grupo das polivalentes foi o seguimento da frota que menos quantidade de pescado
descarregou (Tab. X), tendo sido no entanto, o que descarregou maior diversidade de espécies. No
total foram capturadas 125 espécies durante a época reprodutiva e 112 no restante periodo. Entre
as principais espécies capturadas estdo o polvo Octopus vulgaris, o congro Conger conger, o
espadarte Xiphias gladius, a raia-lenga Raja clavata, a raia-pontuada Raja brachyura, o carapau

Trachurus trachurus e a pescada Merluccius merluccius.

O arrasto descarregou 93 espécies durante a época reprodutiva da galheta e 84 durante a ndo
reprodutiva. Apesar das vdrias espécies capturadas, 70% do pescado é constituido por carapau e

carapau-negrao Trachurus picturatus.

Nao foram registadas diferencas significativas na quantidade de pescado entre as artes de pesca
consideradas (época reprodutiva: H = 5,34 p = 0,069; época ndo reprodutiva: H = 3,022 p = 0,221),
no entanto existem diferencas significativas na quantidade capturada para algumas espécies entre
a época reprodutiva e ndo reprodutiva. As diferencas estdo assinaladas nos anexos E, F e G que

contém as listas completas das espécies capturadas para cada arte de pesca.
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Tabela X —Quantidade de pescado removido pelas artes em estudo, e percentagem que as principais espécies
capturadas (> 2%) ocupam no total de pescado, durante julho de 2017 a julho de 2018, nas épocas
consideradas de reprodugdo (janeiro a agosto) e ndo reproducdo (setembro a dezembro) da galheta.

Arte de pesca

Espécies

% do pescado Quantidade total de
pescado removido
(10000kg)
Epoca ndo Epoca Epoca ndo

Epoca
reprodutiva

reprodutiva reprodutiva reprodutiva

Sardina pilchardus 67,27 64,40
Cerco Scomber col.ias 16,75 23,94 6230 1375
Trachurus picturatus 8,78 6,09
Trachurus trachurus 5,45 2,06
Octopus vulgaris 13,47 9,34
Conger conger 10,14 7,88
Xiphias gladius 8,10 23,96
Raja clavata 5,30 4,64
Trachurus trachurus 4,98 2,95
Merluccius merluccius 4,94 2,94
Raja brachyura 4,01 2,41
Polivalente Prionace glauca 3,72 3,17 1863 856
Dicentrarchus labrax 3,31 2,72
Lophius piscatorius 3,30 1,97
Zeus faber 2,45 1,98
Helicolenus dactylopterus 2,32 1,37
Polyprion americanus 2,30 0,75
Trisopterus luscus 2,21 2,67
Aphanopus carbo 2,09 2,17
Pagrus pagrus 0,85 2,28
Trachurus trachurus 54,35 46,19
Trachurus picturatus 19,99 29,57
Arrasto Merluccius merluccius 4,58 3,51 2509 1175
Scomber scombrus 2,68 0,51
Scyliorhinus stellaris 2,21 1,59
Pagellus acarne 1,65 3,52

4.3 Discussao

A quantificagdo rigorosa do esfor¢o de pesca na ZPE das llhas Berlengas apresenta bastantes

dificuldades (Almeida et al., 2016; Oliveira et al., 2018). Das embarcacdes registadas na Capitania

do porto de Peniche nao existe informagao acerca de quantas operam dentro da ZPE, ou em que

periodo operam, assim como de embarcagbes registadas em outros portos do pais. Os dados

espaciais AlS por si ndo sao suficientes, pois apenas representam embarcacdes de comprimento

superior a 15m, onde a presenca de um transmissor é obrigatdria. Mesmo em embarcacdes deste

tipo torna-se complicado avaliar e quantificar o esforco de pesca, ja que cada embarcacdo pode

operar com mais do que uma arte em simultaneo, e da possibilidade do transmissor ser desligado.
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Os baixos dias de pesca registados pelos dados AlS, quando comparados com os dados obtidos dos
inquéritos, comprovam que desligar os sistemas é uma pratica comum (Oliveira et al., 2018). A
realizacdo de inquéritos periddicos aos mestres de pesca pode complementar esta falta de
informagao (Oliveira et al., 2015), e é de momento a alternativa mais viavel para avaliar a frota local
de pequenas dimensGes que representa mais de 80% da frota da regido (Abreu et al., 2010).
Contudo, esta metodologia tem varias limitagdes, tais como a disponibilidade, a boa-vontade, e a

honestidade dos entrevistados.

O porto de pesca de Peniche é dos portos nacionais que descarrega maiores quantidades de
pescado, tendo registado um crescimento nos ultimos anos (DGRM, 2017). A nivel nacional as
espécies mais descarregadas tém-se mantido relativamente constantes nos ultimos anos, com a
excecdao de um decréscimo na quantidade de cavala e um aumento na quantidade de biqueirdo
descarregado (DGRM, 2017). As informacdes recolhidas pela Direcdao Geral dos Recursos Marinhos
(DGRM), relativas as artes fixas do palangre, redes de emalhar e armadilhas sdo incluidas no
segmento polivalente. Estas artes estdo muitas vezes associadas por haver um grande nimero de
embarcacbes com licenca para operar varias artes em conjunto. A pesca por varias artes durante o
mesmo embarque torna dificil a andlise individual da quantidade de pescado e esfor¢co de pesca
relativa a cada arte. A ndo discriminacdo das varias artes incluidas no segmento polivalente impede

a correta avaliagdo do impacto das atividades inerentes a cada arte.

As espécies mais descarregadas no porto de Peniche pelo cerco sdo a sardinha, a cavala e os
carapaus, pelo segmento polivalente o polvo, o congro, o espadarte e raias, e pelo arrasto carapaus,
pescada e a sarda. Comparativamente, as espécies mais descarregadas pelas artes consideradas em
Peniche sdo geralmente as mesmas descarregadas a nivel nacional, embora com algumas
diferengas regionais (DGRM, 2017). A informagdo relativa a quantidade de pescado removido
apenas tém em consideracdo o pescado descarregado em lota, ndo havendo informacgdes
sistematicas e regulares da quantidade de pescado capturado e rejeitado. As rejeicdes da pesca
comercial representam um desperdicio de recursos marinhos e costituem um factor importante na
deplegao das populagdes marinhas, ja que grande parte das rejei¢ées sdo devolvidas ao mar mortas
(Bellido et al., 2011). Qualquer espécie pode ser alvo de rejei¢ao, principalmente se ndo cumprirem
0s comprimentos minimos permitidos, tiverem baixo ou nenhum valor comercial, ou se for a época
de defeso da espécie (Borges et al., 2001). Entre as espceies mais rejeitadas no pais estdo as cavalas,
tainhas, salemas, bogas, e carapaus (Borges et al., 2001; Erzini et al., 2002; Viegas, 2013). Entre as
artes que rejeitam maior quantidade de pescado, e que provocam maiores impactos estdo o

arrasto, o cerco e as redes de emalhar (Baeta, 2009; Borges et al., 2001).
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O porto de pesca de Peniche é o 62 porto nacional com maior nimero de embarcac¢des registadas,
sendo superado pelos portos de Aveiro, Viana do Castelo, Olhdo, Sesimbra e Setubal (INE, 2018).
As artes de pesca com maior nimero de licencas para as embarcagdes registadas no porto de
Peniche e portos limitrofes sdo o palangre, as redes de emalhar, armadilhas, e a pesca a linha (cana
e linha de mao) (Almeida et al., 2016). O nimero de embarcac¢des a operar a partir do porto de
pesca de Peniche foi estimado, num periodo de 3 anos, em 67 embarcacdes de arrasto, 84 de cerco,

179 de palangre, e 164 de redes de emalhar (Oliveira et al., 2018).

No total, foram obtidas informac¢Ges acerca de 139 embarca¢Ges que operaram na ZPE com
palangre, redes de emalhar, cerco ou arrasto. Das 139 embarcagdes, 5 tém origem espanhola das
quais 3 sdo arrastdes e 2 sdo palangreiros. As restantes embarcacdes, de origem portuguesa, estdo
divididas por 19 portos de registo (Fig. 26). A maioria das embarcacdes que utilizam a ZPE estdo
registadas no porto de Peniche e operam essencialmente redes de emalhar, palangre e cerco. O

arrasto é pouco expressivo sendo dominado por embarcagdes registadas em portos do norte do

pais.
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Figura 26 - Niumero de embarcagdes de pesca por porto de registo, a operar na ZPE das llhas Berlengas,
obtidas a partir de inquéritos e dados AlIS.

A drea da ZPE é explorada por todas as artes consideradas, embora as embarcacdes de menor
tamanho de arrasto e palangre ocupem uma maior extensdo. O tamanho das dreas, assim como as
suas localizagbes ndo variam de forma significativa entre artes de pesca e as épocas consideradas,
sendo, no entanto, que o cerco em embarcagbes maiores que 15m ocorra em daguas com
profundidades mais baixas. Existe alguma variacdo na distribuicdo espacial, sendo que as areas de

maior utilizacdo se encontrem na porc¢do norte da ZPE, em torno do arquipélago das Berlengas.
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Sendo esta uma area protegida algumas atividades de pesca estdo limitadas. Na area marinha da
Reserva Natural das Berlengas, referente as aguas que envolvem o arquipélago, com poligonos
definidos que englobam a Berlenga/Estelas e os Farilhdes/Forcadas, onde sdo interditas a pesca
desportiva (exceto pesca a linha) e a pesca submarina, podendo a pesca comercial ser exercida
apenas por pesca a linha e palangre, desde que efetuados a mais de 50m de terra (Amado et al.
2007; Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 180/2008). Na restante area é aplicada a
regulamentacédo geral da pesca que, entre outras limitacGes, proibe a pesca por arrasto a menos de
6 milhas nauticas de distancia a costa, a interdicdo da utilizacdo de redes de cerco a menos de % de
milha de distancia a linha de costa, e entre % a 1 milha a profundidades inferiores a 20m. Para redes
de emalhar e armadilhas, é interdita a sua utilizacdo a menos de % de milha de distancia a linha de
costa, e entre % a 1 milha a embarcagdes com mais de 9m (DGRM, 2018). Com base nos dados
espaciais dos inquéritos e dos sistemas AlS foi verificado que as embarcacdes de pesca por arrasto
podem estar a operar em areas demasiado perto de terra. A infragdo nas distancias minimas a terra
permitidas para a pratica da pesca é também verificada em outras artes, como o palangre e as redes

de emalhar, e é um sério problema no arquipélago das Berlengas e na costa de Peniche.

A falta de um adequado sistema de informacao, e o incumprimento das regras estabelecidas para
a pesca comercial aliado com a falta de fiscalizagdo, dificultam a obtencdo de estimativas reais do

esforco de pesca, e portanto, a avaliagdo o impacto desta atividade no ecossistema.
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5. Sobreposigao tréfica e espacial entre a galheta e a pesca
comercial

5.1 Métodos

Para cada periodo considerado, de reproducdo e nao-reprodugao das galhetas, foi avaliada e
guantificada a sobreposicdo das suas areas de alimentagdo da com as dreas de pesca, assim como

a sobreposicdo das espécies-presa das galhetas com as espécies pescadas.

Tanto para a sobreposicdo tréfica como para a sobreposicdo espacial foi calculado o indice de

Morisita modificado por Horn (Duffy and Schneider, 1994), dado por:

2Y %y

C=—27"t7
Yx? + Xyt

Onde C é o grau de sobreposicdo (0 = sem sobreposicdo, 1 = sobreposicdo total), x; e y; sdo, para
a sobreposicdo trofica, as proporcdes da espécie i na dieta da galheta e na pesca, e para a

sobreposicao espacial, o nUmero de aves ou barcos na célula i.

5.1.1 Sobreposigao trofica

Para a sobreposicdo tréfica foram utilizados os dados da percentagem de biomassa da dieta de
galhetas (FB) e a percentagem da quantidade de pescado (kg) dos dados das descargas no porto de
pesca de Peniche. Tendo em conta que apenas se obteve valores de descarga por segmentos gerais
da frota de pesca (cerco, polivalente e arrasto), os indices de sobreposicao tréfica foram calculados
para cada um deles. De forma a eliminar a pesca por armadilhas incluidas nos dados referentes ao
segmento polivalente, foram eliminados os crustaceos e cefaldopodes das espécies capturadas. O
indice foi também calculado para cada época. Foram ainda calculados os indices tendo em conta

todas as espécies registadas, e para apenas as espécies presentes na dieta de galhetas.

Para além da avaliacdo da sobreposicao de espécies, é também importante avaliar a sobreposicao
entre os tamanhos das espécies predadas pelas galhetas e capturadas pela pesca comercial. Dado
gue nao estdo disponiveis informagbes dos comprimentos médios dos peixes capturados pela pesca
comercial, foram utilizados dados relativos aos tamanhos minimos de captura permitidos (DGRM,

2018), e o intervalo dos comprimentos estimados para as presas das galhetas.

5.1.2 Sobreposicdo espacial
Relativamente a sobreposicdo espacial foram utilizados os dados da distribuicdo de abundancia de
galhetas obtidos a partir de censos marinhos (numero de aves por célula), e da distribuicdo espacial

das embarcacgGes de pesca obtidas pelos inquéritos realizados e por dados AIS (niumero de barcos
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por célula). O indice foi calculado para cada época, para cada arte de pesca considerada (cerco,

palangre, redes de emalhar e arrasto) e por comprimento das embarcacées (< 15m e = 15m).

5.2 Resultados

5.2.1 Sobreposicdo trofica

As galhetas consumiram 17 espécies alvo da pesca comercial. A maior partilha de espécies ocorreu

durante o periodo reprodutivo da galheta, com 8 espécies em comum com o cerco, 14 com o

arrasto e 13 com a pesca polivalente (Tab. Xl). Durante a época ndo reprodutiva a galheta consumiu

5 espécies capturadas pelo cerco, 8 pela arte polivalente, e 7 pelo arrasto.

Tabela XI - Espécies presentes na dieta de galheta e capturadas pelos diferentes segmentos da frota de pesca
(cerco, arrasto e polivalente), na época reprodutiva e ndo reprodutiva da galheta.

Nome Espécie Epoca reprodutiva Epoca ndo reprodutiva
comum Cerco Arrasto Polivalente Cerco Arrasto Polivalente
Bodido Acantholabrus X X
palloni
Peixe-rei Atherina presbyter X X
Boga Boops boops X X X X X X
Sargo Diplodus sargus X X X X
Safia Diplodus vulgaris X X X X X
Biqueirdo Engraulis X X
encrasicolus
Laibeques Gaidropsarus spp. X X
Goraz Pagellus bogaraveo X X
Linguado-da-  Pegusa lascaris X X
areia
Sardinha Sardina pilchardus X X X
Serranos Serranus spp X X X X
Dourada Sparus aurata X X X
Choupa Spondyliosoma X X X
cantharus
Carapau Trachurus trachurus X X X X X X
Cabra-lira Trigla lyra X X
Faneca Trisopterus luscus X X X X X
Fanecdo Trisopterus minutus X X

Considerando todas as espécies capturadas, o arrasto foi a arte com um valor de sobreposicdo

maior nas duas épocas consideradas, seguida pela arte polivalente e por ultimo o cerco (Tab. XlI).

No entanto, quando consideramos apenas as espécies presentes na dieta das galhetas, foi na
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polivalente que houve uma maior sobreposicdo, especialmente durante o periodo ndo reprodutivo

(Tab. XII).

As espécies que mais contribuiram para os valores de sobreposicdo no cerco e do arrasto foram a
sardinha, o carapau e a choupa, e na arte polivalente o carapau, a faneca, o sargo, a choupa e a
safia.

Tabela XIlI - Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre as espécies-presa das galhetas e as

espécies pescadas pelas artes de pesca (cerco, polivalente e arrasto) durante os periodos reprodutivo e ndo-
reprodutivo, considerando todas as espécies registadas, e apenas as espécies presentes na dieta de galhetas.

Periodo Artes de pesca
Cerco Polivalente Arrasto
Todas as espécies capturadas Reproducdo 0,02 0,04 0,10
N3o reproducgao <0,01 0,09 0,11
Espécies da dieta de galhetas Reprodugao 0,02 0,19 0,09
N&o reproducdo 0,41 0,55 0,09

Para as espécies que possuem valores minimos de captura, que estdo representadas na dieta de
galheta e que sdo alvo da pesca comercial, os valores de comprimento das presas sobrepuseram-
se na sua maioria (Tab. XIIl). A galheta consumiu apenas biqueirdo, dourada e goraz abaixo do
comprimento minimo permitido para a captura pela pesca comercial. No entanto, como o intervalo
de comprimentos registados na dieta da galheta varia entre 5-34cm é bastante provavel que a

galheta seja também capaz de consumir estas espécies acima do intervalo minimo de captura.

Tabela Xl — Valores minimos permitidos de captura pela pesca comercial, e o respetivo intervalo de comprimento
registado na dieta de galhetas.

Nome comum Espécie Tamanho minimo Intervalo de comprimento
de captura (cm) na dieta de galheta (cm)

Biqueirao Engraulis encrasicolus 12 6-9

Boga Boops boops 15 7-30

Carapau Trachurus trachurus 15 16

Choupa Spondyliosoma cantharus 23 25-33

Dourada Sparus aurata 19 10-13

Faneca Trisopterus spp. 17 10-34

Goraz Pagellus bogaraveo 25 5

Sardinha Sardina pilchardus 11 16

Sargos* Diplodus spp. 15 5-33
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5.2.2 Sobreposicdo espacial

A sobreposicdo espacial entre a pesca comercial e as galhetas para toda a area da ZPE resultou em
valores reduzidos, independentemente do comprimento das embarca¢des (Tab. XIV). Para
embarcacgdes inferiores a 15m, o palangre foi a arte com um maior valor de sobreposicao, seguida
do cerco, das redes de emalhar e por fim o arrasto. Os valores de sobreposi¢do foram ligeiramente
superiores durante o periodo ndo reprodutivo. Em embarcacées superiores a 15m, o cerco foi a
arte com um maior valor de sobreposicdao espacial, principalmente durante o periodo ndo

reprodutivo, sendo que as restantes arte tiveram valores de sobreposicdo muito reduzidos.

Considerando apenas a area de distribuicdo de galhetas, os valores de sobreposicdo espacial foram
bastante mais elevados para embarcac¢des inferiores a 15m (Tab. XIV). O palangre foi a arte com
um maior valor de sobreposicdo espacial para embarcacées com menos de 15m, e o cerco para
embarcacbes superiores. Relativamente aos periodos considerados, hd uma maior sobreposicdo
espacial durante a época de reproducao para embarcacdes com menos de 15m, e durante a época
nao reprodutiva para embarca¢des maiores, a exce¢do do palangre.

Tabela XIV - Resultados do indice de sobreposicdo de Morisita-Horn entre a distribuicdo de galheta e as artes

de pesca (cerco, redes de emalhar, palangre e arrasto) durante os periodos reprodutivo e ndo-reprodutivo,
na ZPE das Ilhas Berlengas e na drea de distribuicao de galhetas.

Periodo Artes de pesca

Cerco Redes Palangre  Arrasto

ZPE Reprodugdo 0,06 0,03 0,06 0,03
Embarcacdes Ndo reprodugdo 0,06 0,05 0,09 0,04
<15m Area distribuicio de  Reproducéo 0,43 0,45 0,51 0,39
galhetas N30 reproducio 035 0,39 0,47 0,35
ZPE Reproducdo 0,08 0,01 0,02 <0,01
Embarcacdes N3o reproducdo 0,15 0,01 <0,01 0,03
>15m Area distribui¢io de  Reproducéo 0,27 0,13 0,20 0,09
galhetas N3o reproducio 0,36 0,21 0,10 0,23

5.3 Discussdo

A sobreposicdo tréfica e espacial entre aves marinhas e as pescas varia substancialmente com a
espécie em analise (Wise et al 2018). No caso das galhetas dentro da ZPE das llhas Berlengas, a
sobreposicdo tréfica resultou num valor geralmente baixo. A maioria das espécies encontradas na
dieta das galhetas ndo sdo espécies alvo da pesca comercial. A familia Ammodytidae, onde estdo
incluidas as galeotas, as presas mais abundantes na dieta de galhetas, ndo foram registadas nos

dados das descargas no Porto de Peniche, e ndo sao muito exploradas pela pesca comercial em
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Portugal, com excecdo da pequena pesca regional de Aveiro (INE, 2018; Rebelo, 2018). Também a
familia dos labrideos, bastante representada na dieta das galhetas, teve apenas uma espécie
registada nas descargas, onde representou no maximo 0,2% do pescado no segmento polivalente.
A sobreposicao tréfica entre as galhetas e a pesca comercial parece dever-se maioritariamente as
familias Gadidae e Sparidae, mais especificamente a faneca, sargo, safia, boga, e choupa. A maior
sobreposicdo trofica registada durante a época nao reprodutiva coincide com um aumento na
predacdo destas espécies por parte das galhetas. Outras espécies largamente capturadas pela
pesca comercial, como a sardinha, o carapau, e o biqueirdo também fazem parte da dieta da
galheta, embora em menor nimero que as anteriores. Para a maior parte das espécies, as galhetas
consomem peixes das mesmas faixas etdrias que podem ser capturadas pela pesca comercial,
evidenciando um potencial para a competicao por recursos. A competicao ocorre sobretudo com a
arte polivalente (palangre e redes de emalhar) onde os valores de sobreposicdo trofica foram
superiores. Esta sobreposicdao pode ser maior do que a estimada, principalmente pela falta de
dados sobre a composicdo e quantificagdo das espécies capturadas e rejeitadas pela pesca
comercial. Algumas das especies predadas pela galheta sao rejeitadas pela pesca comercial que
opera a partir de Peniche, como é o caso da boga e do biqueirdo pela arte do cerco, da boga e do
carapau pelo palangre, e da faneca e safia por redes de emalhar (Almeida et al., 2018). Grande
parte destas rejeicdes deve-se ao baixo valor comercial das espécies consideradas. Também a
rejeicdo da totalidade de labrideos capturados, registadas em outras zonas do pais (Viegas, 2013),
pode acontecer dentro da ZPE, e reduzir a disponibilidade de presas para as galhetas. A recente
obrigacdo pela Unido Europeia (Regulamento (EU) 2015/812, de 20 de maio), do desembarque de
certas pescarias, introduzida progressivamente entre 2015 e 2019, pode contribuir para uma

melhoria na quantificacdo do pescado capturado.

Ao consumirem peixes dentro dos tamanhos permitidos para a pesca comercial, as galhetas podem
contribuir para uma redugdo nos stocks pesqueiros e afetar de forma direta as pescarias. No
entanto, apesar de haver uma grande sobreposicdo trofica principalmente durante a época ndo
reprodutiva, esta interacdo ndo aparenta ser de grande relevancia, pelo facto de as espécies
predadas ndo serem, no geral, espécies-alvo e de valor comercial reduzido, para além do baixo
numero populacional de galhetas registado. As interagGes entre galhetas e a pesca sdo de maior
intensidade no norte da Europa, onde a pesca industrial é predominante (Furness and Tasker,
1997). O conflito nestas zonas deve-se sobretudo a exploracdo de galeotas (Furness and Tasker,
2000; Monaghan, 1992), e gadideos (Barrett, 1991; Hillersgy and Lorentsen, 2012), podendo as

galhetas limitar os stocks pesqueiros de bacalhau Gadhus morhua, escamudo Pollachius virens,
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fanecao Trisopterus minutus, e solha europeia Pleuronectes platessa (Barrett et al., 1990; Hillersgy

and Lorentsen, 2012; Lilliendahl and Solmundsson, 2006).

A distribuicdo da galheta é restrita a area envolvente ao arquipélago das Berlengas, a costa de
Peniche e a faixa maritima intermédia. A restrita drea de ocorréncia de galheta potencia uma
sobreposicdao baixa com as embarcacdes de pesca que operam a partir do porto de Peniche.
Contudo, a sobreposicdo espacial na sua area de distribuicdo apresenta valores elevados,
especialmente com embarcacées de pequenas dimensdes, a operar palangre e redes de emalhar.
Em embarcagGes superiores a 15m a sobreposi¢ao espacial ocorre especialmente com a arte do
cerco, representando valores semelhantes aos encontrados para outras espécies de aves marinhas
gue ocorrem em Portugal Continental (Wise et al., 2018). Dada a distribuicdo costeira da galheta
seria de esperar que a sobreposi¢do espacial com a pesca por arrasto fosse pequena ou mesmo
nula, devido as limitagdes impostas por lei na distdncia minima a terra a qual podem operar.
Embora, no geral, a sobreposicdo espacial com arrasto seja a de menor valor comparativamente as
outras artes consideradas, é particularmente grande em embarcacGes de dimensao inferior, e de

dimensdo superior a 15m durante a época nao reprodutiva.

A sobreposicdo espacial com as artes de palangre e redes de emalhar é maior durante a época
reprodutiva da galheta, no entanto a sobreposicdo tréfica é bastante superior durante a ndo

reproducao, evidenciando que é durante esta época que existe um maior potencial de competicao.

A competicdao entre aves marinhas e a pesca comercial aumenta a probabilidade de captura
acidental em artes de pesca (Tasker et al., 2000). No caso da galheta, a pesca por cerco e arrasto
representam uma ameaca pequena de captura acidental, devido a baixa atracdo de galhetas por
embarcacgdes de pesca e ao ndo consumo de rejeicdes (Oro and Ruiz, 1997; Velando and Munilla,
2011). A captura acidental em redes de emalhar ndo necessita necessariamente de uma
competicdo pelos mesmos recursos. As redes funcionam como paredes invisiveis, capturando aves
quando estas mergulham ou perseguem as suas presas dentro de dgua (Zydelis et al., 2013). Dada
a preferéncia por presas demersais e pela sua caracteristica forma de captura por perseguicao, a
captura acidental de galhetas estd associada principalmente a redes de emalhar (Oro and Alvarez,
2018; Velando and Freire, 2002). Os valores aqui estimados para a sobreposicdo espacial dentro da
area de distribuicdo da galheta, poderdo refletir o risco elevado de captura acidental a que a
populacdo das Berlengas esta sujeita. A partir dos inquéritos realizados aos mestres de pesca no
porto de Peniche durante julho de 2017 a julho de 2018, foram reportadas 6 capturas acidentais de
galhetas, das quais 4 em palangre e 2 em redes de emalhar, sendo que 5 das capturas ocorreram

durante o periodo n3o reprodutivo. Também a morte de uma das galhetas marcadas com GPS/GSM
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parece estar associada a captura acidental, assim como a de uma ave arrojada e necropsiada com
resultados consistentes com captura acidental em artes de pesca (Silva, 2015). Adicionalmente, os
valores de captura acidental anual estimados recentemente para as galhetas que ocorrem ZPE das
Ilhas Berlengas (Oliveira et al., 2018)representam uma grande proporc¢do desta populagdo, e podem
estar a condicionar o seu crescimento. As capturas acidentais no palangre, principalmente durante
a época ndo reprodutora, parecem estar ligadas a uma maior competicdo por recursos registada

durante este periodo.
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6. ConclusOes

As galhetas exploram o fundo marinho costeiro, mergulhando a profundidades muito préximas ou
iguais as do fundo para capturar principalmente presas demersais e associadas a recifes (Cosolo et
al., 2011; Watanuki et al., 2008). As presas mais abundantes na dieta de galhetas no arquipélago
das Berlengas sdo as galeotas, os labrideos, os gadideos, e os esparideos, e a sua elevada
disponibilidade no meio parece ser o principal fator explicativo da composi¢do da dieta. Algumas
das espécies predadas sdao exploradas comercialmente, havendo um potencial para competicao
direta. Apesar de consumirem peixes dentro dos tamanhos permitidos para a pesca comercial, é
pouco provavel que as galhetas contribuam para uma redugao nos stocks pesqueiros pelo seu baixo
efetivo populacional, e do baixo valor comercial das espécies predadas. No entanto, a interacao
inversa pode afetar a disponibilidade de presas para as galhetas, dada as elevadas quantidades

capturadas pela pesca comercial.

A distribuicdo da galheta é restrita a area envolvente ao arquipélago das Berlengas e a costa de
Peniche. A distribui¢do costeira, em conjunto com pequenas areas de prospecdo, torna a galheta
mais vulnerdvel tanto a fatores ambientais como a atividades humanas. A sobreposicdo espacial
com a pesca comercial é relativamente grande na area de distribuicdo de galheta, especialmente
com embarcagdes inferiores a 15m. A andlise de sobreposi¢cdo de nicho evidencia uma potencial
competicdo direta pelas familias Gadidae e Sparidae, entre as galhetas e a pesca comercial,
especialmente durante o periodo nao reprodutivo por embarcac¢des inferiores a 15m a operar

palangre e redes de emalhar.

Estes fatores de pressdo poderdo causar flutuagdes na dindmica e tamanho das populagdes de

galhetas e ser a principal ameaca ao crescimento desta populagao (Velando and Freire, 2002).

As pequenas distancias a terra em que as galhetas prospetam podem oferecer alguma protecao
contra a captura acidental em artes de pesca, pelas limitagdes de distancias minimas a terra
impostas a pesca comercial. No entanto, a infragdo nas distancias minimas permitidas é uma pratica
regular no arquipélago das Berlengas e na costa de Peniche, e pode ter um papel crucial na
mortalidade de galhetas, especialmente em artes de pesca como o palangre e as redes de emalhar.
Esta situagdo levou a recente extin¢gdo do airo como reprodutor, quer na ilha da Berlenga como nas

Ilhas Cies (Munilla et al., 2007).

A quantificacdo rigorosa do esforco e das dreas de pesca na ZPE das llhas Berlengas apresenta
bastantes dificuldades, principalmente devido a falta de um adequado sistema de informacao, do

incumprimento das regras estabelecidas para a pesca comercial e da falta de fiscalizacdo. O impacto
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desta atividade no ecossistema é, portanto, dificil de avaliar, estando muito provavelmente a ser

subestimada.

A conservacdo da populacdo de galhetas do arquipélago das Berlengas depende de um controlo
mais rigoroso da frota pesqueira da regido. A pesca comercial é uma atividade pouco fiscalizada e
monitorizada, sendo dificil a obten¢do de informacdo de forma sistematica. A implementacédo de
um programa de observadores a bordo, o uso de medidas que reduzam a captura acidental de aves
marinhas, e a diminuicdo do desperdicio causado pela pesca, podem contribuir para a reducdo do
impacto desta atividade. A conservacdo da populacdo de galhetas envolve a protecdo dos seus
locais de nidificacdo, a marcacdo e seguimento de individuos, assim como um investimento no
estudo das potenciais causas de declinio, das relagdes entre a dieta e o sucesso reprodutivo, e do

efeito a longo prazo das interacdes entre galhetas e a pesca comercial.

As informacGes da dinamica desta espécie em Portugal ainda sdo muito reduzidas, tal como o
esforco dedicado a sua conservacgdo. Seria importante avaliar as restantes populacdes de galheta
do pais, especialmente as que se localizam na proximidade de grandes portos de pesca nacional,
como é o caso das populacdes dos cabos da Roca, Raso e S3o Vicente. E essencial que monitorizagdo
a longo termo das tendéncias populacionais desta espécie continue, mas ndo é o suficiente para
evitar que se cometam os mesmos erros do passado, e se corra o risco da perda de mais uma

espécie emblematica da avifauna marinha portuguesa.
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8. Anexos

Anexo A - Equac0es utilizadas, e respetivas fontes, para a estimagdo de comprimentos totais (FL) a partir do comprimento dos otdlitos (OL) das espécies
de peixes predados, assim como a estimacdo da respetiva biomassa total (FW). As equag¢des foram adaptadas de modo que o comprimento total do peixe
fosse apresentado em cm e a biomassa em gr.

Espécie

Equagdao OL-FL

Fonte

Equagdo FL - FW

Fonte

Ammodytidae

Ammodytes spp.!
Argentinidae

Argentina sphyraena
Atherinidae

Atherina boyeri

Atherina presbyter
Bothidae

Arnoglossus imperialis
Carangidae

Trachurus trachurus
Clupeidae

Sardina pilchardus
Engraulidae

Engraulis encrasicolus
Gadidae

Trisopterus luscus

Trisopterus minutus
Gobidae

Gobius paganellus

Gobius sp.

Gobidae unid
Labridae

Acantholabrus palloni

Coris julis

Labrus bergylta

Labrus merula

Labrus mixtus

Symphodus bailloni

FL=(OL-0.510)/0.141
FL = (40,72*0L%%)/10

FL = (52,11*0L%%8/10
FL = (52,11*0L%%%)/10

FL=(51,64*0L%%%)/10
FL = (34,01*0L - 28,99)/10
FL = (55,75*0L%%%)/10
FL = (46,87*0L%°?)/10

FL = (33,73*OL - 94,54)/10
FL=(OL - 1,718)/0.362

FL=2,296*0L + 0,138
FL=2,296*0L + 0,138
NA*

FL = 4.3583*QL0986°

FL = (31,63*0L%%¢)/10

FL =(67,97*0L - 31,24)/10
FL = (68,92*0L%%)/10

FL = (52,12*OL - 4,76)/10
FL = 4.3583*QL%98%°

(Wilson et al., 2017)
(Giménez et al., 2016)

(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)?

(Giménez et al., 2016)
(Granadeiro and Silva, 2000)
(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)

(Granadeiro and Silva, 2000)
(Wilson et al., 2017)

(ilkyaz et al., 2011)3
(ilkyaz et al. 2011)?

(Altin and Ayyildiz, 2017)°
(Giménez et al., 2016)
(Harkonen, 1986)
(Giménez et al., 2016)
(Harkonen 1986)

(Altin and Ayyildiz 2017)®

FW = 0,00660*FL2%%7
FW = 0,0083*F|3266

FW = 0.0033*FL33°
FW = 0.0055*FL*%°

FW = 0,0074*FL30%
FW = 0.00001.77*(FL*10)*8*
FW = 0.00000692*(FL*10)33
FW = 0,0049*FL31%

FW = 0.00000433*(FL*10)3*°
FW = 0,0042*FL>3%

FW = 0,0033*FL35738
FW = 0,0089*F| 30853
NA>

FW = 0,0108*FL3%7*

FW = 0,00001409*(FL*10)>°4¢
FW = 0,0141*FL303°

FW = 0,0076*FL31862

FW = 0,0050*FL32>*

FW = 0,0155*FL30%7

(Froese and Pauly, 2018)
(Torres et al., 2012)

(Pombo et al., 2005)
(Pombo et al. 2005)

(Torres et al. 2012)
(Granadeiro and Silva, 2000)
(Granadeiro and Silva, 2000)
(Torres et al. 2012)

(Granadeiro and Silva, 2000)
(Morey et al. 2003)

(Morey et al., 2003)
(Morey et al. 2003)3

(Mendes et al., 2004)
(Gongalves et al., 1997)
(Morato et al., 2001)
(Morey et al. 2003)
(Mendes et al. 2004)
(Santos et al., 2002)
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Symphodus cinereus
Symphodus melops
Symphodus trutta
Labridae unid.
Lotidae
Ciliata mustela
Gaidropsarus biscayensis
Gaidropsarus mediterraneus
Gaidropsarus sp.
Serranidae
Serranus cabrilla
Soleidae
Pegusa lascaris
Sparidae
Boops boops
Dentex sp.'
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Diplodus sp.
Pagellus bogaraveo
Sparus aurata
Spondyliosoma cantharus

FL = (48,27*0L%%%)/10

FL = 4.3583*QL0°86°

FL = 4.3583*QL08°
NAS

FL=(92,29*0L - 74,6)/10

FL = (36,91*0L>%)/10

FL = (36,91*0L%%%)/10
NAlZ

FL = (21,75*0L%!1)/10
FL = (58,12*0L%!1)/10

FL = (23,9*0L**¢)/10
FL = (4,59*0L*®?)/10
FL=(20,25*0L"?%)/10
FL=(17,18*0L%%)/10
FL = 2.221*QL00%8
FL=2,9516*QL%>123
FL= (18,04*0L>%?)/10
FL = (10,23*0L*%)/10

(Giménez et al., 2016)
(Altin and Ayyildiz 2017)®
(Altin and Ayyildiz 2017)®

(Harkénen 1986)
(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)**

(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)

(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)
(Altin and Ayyildiz 2017)
(Altin and Ayyildiz 2017)
(Giménez et al., 2016)
(Giménez et al., 2016)

FW = 0,0075*FL3%514

FW = 0,01120*FL3Y7

FW = 0,01120*FL3"’
NA?

FW = 1,0736*0L3%4
FW = 0,0012*FL3616
FW = 0,0012*FL3616

NA13

FW = 0,0092*FL30658
FW = 0,0070*FL313

FW = 0,00000758*(FL*10)3°37
FW = 0,0113*FL30349

FW = 0,00001423*(FL*10)>?34
FW = 0,00001756*(FL*10)2°87

NA15

FW = 0,00002699*(FL*10)%8°1
FW = 0,00001827*FL%%

FW = 0,0158*FL>%%7

(Morey et al. 2003)
(Froese and Pauly 2018)
(Froese and Pauly 2018)”

(Harkonen 1986)
(Kasapoglu et al. 2014
(Kasapoglu et al., 2014)

)10

(Morey et al. 2003)
(Mendes et al. 2004)

(Gongalves et al. 1997)
(Morey et al. 2003)

(Gongalves et al. 1997)
(Gongalves et al. 1997)

(Gongalves et al. 1997)
(Gongalves et al. 1997)
(Morey et al. 2003)

Sparidae unid. NA® NAY

Triglidae
Trigla lyra FL = (20,78*0L"%%)/10 (Giménez et al., 2016) FW = 0,0092*FL%°308 (Mendes et al. 2004)
Triglidae unid NAZ® NA®®

LEquacdes para a espécie Hyperoplus lanceolatus
2Equac3o para a espécie Atherina boyeri
3Equac3o para a espécie Gobius niger

4 FL calculado como a média dos comprimentos de todas as espécies registadas da familia Gobidae
> FW calculado como a média das biomassas de todas as espécies registadas da familia Gobidae

® Equac3o para o género Symphodus

" Equacdo para a espécie Symphodus melops
8 FL calculado como a média dos comprimentos de todas as espécies registadas da familia Labridae
9FW calculado como a média das biomassas de todas as espécies registadas da familia Labridae

10 Equacio para a espécie Gaidropsarus mediterraneus
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1 Equacdo para a espécie Gaidropsarus biscayensis

12 FL calculado como a média dos comprimentos de todas as espécies registadas do género Gaidropsarus
13 FW calculado como a média das biomassas de todas as espécies registadas do género Gaidropsarus

14 Equacdes para a espécie Dentex dentex

15FW calculado como a média das biomassas de todas as espécies registadas do género Diplodus

16 FL calculado como a média dos comprimentos de todas as espécies registadas da familia Sparidae

7 FW calculado como a média das biomassas de todas as espécies registadas da familia Sparidae

18 FL calculado como a média dos comprimentos de todas as espécies registadas da familia Triglidae

Y FW calculado como a média das biomassas de todas as espécies registadas da familia Triglidae
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Anexo B — Modelo de inquérito utilizado para entrevistar os mestres das embarca¢ées de pesca

no porto de Peniche.

¥
spea

ESTUDO DE INTERACCOES ENTRE GOLFINHOS, BALEIAS E
AVES MARINHAS COM A PESCA

Data Porto

E.sts estiondrio pretende conhecer

Embarcagio

os sobre o

Inguérito n®

seu tra.balhu a

aspect
de da pesca em Portugal e a possivel interferéncia dos golfinhos, baleias,
mawtmanimaismmamm.ﬁhhmac&ﬂéu&mtemmu]ums
meses de faina, (deve ser respondido apenas pele mestre do embareapio)

Toda a informacgdo serd tratada confidencialmente.

1. Que arte de pesca estd a usar?®
FPregncher um inguiritc per cada arte, case o mestre opere diferentes grtes, preencher o3 correspondente nimere 2

inquiritas;
1, Redes de emalhar [ =z Rededearrasts
[0 umpane [ derivanse [ 3. Redede cerco
O fundeada O meia-dgua O 4. Palangre de fundo
O superficie O runde [ 5. Palangre de superficie
O tresmamho O O 6. coves
0 . Alcatruzes
[0 8. xiveg
2. Quantos dias a arte esteve na igua nos ultimos 3 meses:
4. Caracterizagio da arte de pesear
Rede de emalhar | 20 redes Alters (em) Comprimente [m) |
Filamento (moao, multi] Car Esprasuss (B e, |
Rede de arrasto | 1¢ lances/dia Compriments da rede (=)
Rede de cereo
| Arte de Xivega
Palangres W* de anzids Coampriments da madre (m),
| Covos/aleatrures | ¢ de slestruzes ‘srmadilnas

Que comprimento tem o barco em que trabalha®

] metres |

5. Indigue no mapa a irea onde costuma pesear com mais frequéncia?
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i
:

goooooooo

=
g.

Ooooooooaad

Linguado
Robalo
Ruive
Salmonete
Sarda
Sardinka
Sargo
Solka
Tainha

]
§

Badgjo
Carapau
Cavala
Cherng
Choco
Dourada
Faneca

Pargy
Pata-roxa
Peixe-espada
Palxe-gale
Pascada
Palve

Foma

oooooodod
ooooooooo
OOoooooood

=, As aves marinhas costumam ficar presas nas artes?
D Sim D wio D wio i - 5 @ respasta é ndo ndo sei ir para pergunta 8

8. Que espicies de aves ficam presas nas artes®  Wiosei [
Far faver datelhe o rimers de animais caprurades nos Glrimas 3 mengs:

Alzaitraz - 0o de captusas [0 Paichos -ns de capraras
Alro /Tarda = 1o de capturas [ Pardela - no de capturas,
CagarTa - ne de capiaras O Fato-preto — oo de captaras
Corvo-marinhe = né de capruras
Galveta - no de capturas
Garajau - ne de capiuras

Malairs /Aleaids - no de capruras

oooooda
oooo

§. As aves sio tiradas da arte vivas ou mortas?®
% vivas % mortas ] o8 sui

10, Os golfinhos costumam ficar presos nas artes®
[] sim [] wio [[] ko sei -3 se @ resposta £ néo/mio sei ir pare pergunta 12
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11, Que espécies de golfinhos ficam presos nas artes? 7ic sel D

Par faver datalhe o mimers de animais copturades nos tltimas 3 messs:

O Geolfinhe comum — no da caphuras O Orea - no da capturas

[] celfinhe riscade - no de capturas [0 Ealsia-ani - no de capraras

[0 arampa = né e capturas [0 =Ealela-comum - n®decaptasas______
[0 Boto - ne de capturas [0 =ealelanicident - ot decapraras_____
[0 moaz corvineirs - ne de capraras O

[ =malsia pilote - no de capturas O

[] cachalote - no de capturas O

i3, 08 golfinhos sio tirados da arte vivos ou ji mortos?
% vivos % mortos |:| sio i

13. Que outros animais ficam presos nas artes® || wdosel [ Menhuns/nio ficam

[0 Tartarugasboba -nodecapturas__ [ Outros
O Tartarugas de cours - no de capraras O

14. Tem conhecimento do Manual de Boas praticas slaborado no imbito do projecto LIFE
AMarPro, referente i arte de pesca que utiliza®

[ siem, mas nio tenho nenbam Mannal
[ siem, tenhe um Manual
Owie Gostaria da tomar conheciments do Mannal® [ 5im  [Jade

15, Implamentou alguma das medidas de redugio de capturas acidentais on interagies
indicadas no Manual de Boas Praticas, nos altimos 3 anos? Quais?

O wie
O sim, para aves -
[0 sim, para golfinhos babeias -
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16, As madidas de redugio de capturas acidentais ou interagoes utilizadas prejudicaram a
sua pesca?

0O e
[ sim, hewve uma redugio na quantidade de pescado capturade.
[0 sim, préjudicam a operacionalidade da arte.

7, Na sua opiniio as capturas acidentais e/on interages ...
[0 Aumentaram durante os Gltimos 2 anos
[0 piminuiram darante os Gltimos 2 anos
0 Mantiveram-se iguais
O o sai

18, Com a aplicagio das medidas de redugio de capturas acidentais, estima que capturon
mais ou menos aves marinhas?

O Mo sai
0 houve menos capturas
[0 & capturas foram similares

[0 atcapturas aumentaram

19, Com a aplicagio das medidas de redugio de capturas acidentais, estima que capturou
mais ou menos golfinhos /baleias?

O wio sai
0 houve menos capturas
[ ascapturas foram similares

[0 as capturas aumentaram

20, Onde costuma capturar aves marinhas? Per fover indigue ar quedriculas na mepa.
179 das quadriculas -

21, Onde costuma capturar golfinhos baleias? Fer fover indigue as quadrioulas ne mepa.
170 das quadriculas -
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22, 05 golfinhos/aves comem ou danificam a captura ou as artes?
Golfinhes  Aves

O O M sei
L L] sm
O O Win

23, Pode gquantificar os danos (em €/ano)?
Golfinhos -

Aves -

24. As medidas postas em pratica ajudaram a diminuir os danos?
Golfinhos  Aves

O O ‘taose
O O sim
O O |iée

25. Ma sua perspectiva acha que os golfinhos/baleias sio importantes para o meio marinho?
O Hiose
O &im
O Hio

26, Na sua perspectiva acha que as aves marinhas s30 importantes para o mew marinho™
Mio sei

Sim

Hio

ooo

Alguma informacdo pessoal.... Notas:

Nome do mestre?

Juantos anos tem?

Ha quanto tempo trabalha na pesca?

Contacto tel!fﬁllim {eaws 3=js peasivel embarear)

Nivel de confianga das respostas? &

Obrigado!
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Anexo C - Mapas com quadriculas 2x2 km para a recolha de dados espaciais das dreas de pesca,
obtidos pelos inquéritos.

131 132 133 134 135 141 142 143 144 145 151 152 153 154 155
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AC.B
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AC.D

ACE

AD.A

AD.B

AD.C

151 152 153 154 15.5 161 162 163 164 165 171 172 173 174 175

AC.B

AC.E

141 142 143 144 145 151 152 153 154 155 161 162 163 164 16.5
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Anexo D - Mapas com quadriculas 10x10 km para a recolha de dados espaciais das areas de pesca, obtidos pelos inquéritos.
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Anexo E - Espécies capturadas pelo arrasto e a percentagem que ocupam no total do pescado,
durante julho de 2017 a julho de 2018, nas épocas consideradas de reproducdo (janeiro a agosto)
e ndo reproducdo (setembro a dezembro) da galheta. O simbolo * assinala diferencas significativas
na quantidade pescada entre as duas épocas consideradas.

Espécies Nome comum % do pescado
Epoca Epoca ndo

reprodutiva reprodutiva
Acantholabrus palloni Bodido <0,01 <0,01
Alloteuthis spp Lula-bicuda-curta 0,21 0,21
Alloteuthis subulata Lula-bicuda-comprida - <0,01
Alosa alosa Savel 0,01 <0,01
Argyrosomus regius Corvina-legitima 0,03 0,09
Atherina presbyter Peixe-rei 0,77 0,61
Auxis rochei Judeu - 0,01
Balistes capriscus Cangulo <0,01 <0,01
Boops boops Boga-do-mar 0,19 0,24
Bothus spp Cartas 1,69 1,19
Brama brama Xaputa 0,00 0,00
Cancer pagurus Sapateira <0,01 <0,01
Charonia rubicunda* Buzina 0,03 0,08
Chelidonichthys cuculus Cabra-vermelha 0,63 0,45
Conger conger Congro 0,08 0,13
Dentex dentex Capatdo-legitimo <0,01 -
Dicentrarchus labrax Robalo-legitimo <0,01 <0,01
Dicologlossa cuneata Lingua 0,28 0,24
Diplodus annularis Sargo-alcorraz 0,05 <0,01
Diplodus cervinus Sargo-veado <0,01 <0,01
Diplodus vulgaris Sargo-safia 0,30 0,17
Dipturus oxyrinchus Raia-bicuda 0,07 0,05
Eledone cirrhosa Polvo-cabecudo 0,41 0,15
Engraulis encrasicolus Biqueirdo 0,02 <0,01
Eutrigla gurnardus Cabra-morena <0,01 <0,01
Gaidropsarus spp Laibeques - <0,01
Galeodea rugosa Buzio 0,01 -
Galeus melastomus Leitdo 0,03 0,02
Halobatrachus didactylus Charroco <0,01 <0,01
Helicolenus dactylopterus Cantarilho-legitimo 0,35 0,49
Homarus gammarus* Lavagante <0,01 <0,01
Hoplostethus mediterraneus  Olho-de-vidro <0,01 <0,01
Isurus oxyrinchus Tubardo-anequim <0,01 -
Lepidopus caudatus Peixe-espada-branco 0,17 0,56
Lepidotrigla cavillone Ruivo 0,11 0,15
Liza aurata Tainha-garrento <0,01 -
Liza ramada Tainha-fataca <0,01 0,05
Loligo vulgaris Lula-vulgar 0,73 1,42
Lophius budegassa Tamboril-preto 0,28 0,31
Lophius piscatorius Tamboril-branco 0,08 0,12
Maja squinado Santola - <0,01
Merluccius merluccius Pescada-branca 4,62 3,51
Microchirus spp Azevias 0,49 0,73
Micromesistius poutassou Verdinho 1,04 0,94
Mullus surmuletus Salmonete-legitimo 0,29 0,38
Muraena helena Moreia <0,01 <0,01
Mustelus mustelus Cagdo-liso 0,05 0,03
Myliobatis aquila Ratdo <0,01 -
Nephrops norvegicus Lagostim 0,01 <0,01
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Octopus vulgaris
Ommastrephes bartrami
Pagellus acarne*
Pagellus bogaraveo
Pagellus erythrinus
Pagrus pagrus
Palinurus elephas
Parapenaeus longirostris
Pegusa lascaris

Phycis blennoides
Phycis phycis
Pleuronectes platessa
Pollachius pollachius
Polyprion americanus*
Pontinus kuhlii
Prionace glauca

Psetta maxima

Raja brachyura

Raja circularis

Raja clavata

Raja mocroocellata*
Raja montagui

Raja undulata

Sarda sarda

Sardina pilchardus
Sarpa salpa

Scomber colias
Scomber scombrus
Scophthalmus rhombus
Scorpaena scrofa
Scorpaena spp
Scyliorhinus stellaris
Sepia officinalis

Seriola lalandi
Serranus spp

Solea solea

Sparus aurata
Spondyliosoma cantharus
Stromateus fiatola
Thunnus obesus
Torpedo spp

Trachurus mediterraneus
Trachurus picturatus
Trachurus trachurus
Trigla lyra

Trisopterus luscus*
Trisopterus minutus
Xiphias gladius
Zenopsis conchifer
Zeus faber

Polvo-vulgar

Pota

Besugo

Goraz

Bica
Pargo-legitimo
Lagosta-castanha
Gamba-branca
Linguado-da-areia
Abrotea-do-alto
Abrotea-da-costa
Solha-legitima
Juliana

Cherne
Cantarilho-requeime
Tintureira
Pregado
Raia-pontuada
Raia-de-Sdo-Pedro
Raia-lenga
Raia-zimbreira
Raia-manchada
Raia-curva
Sarrajao

Sardinha

Salema

Cavala

Sarda

Rodovalho
Rascasso-vermelho
Rascassos
Pata-roxa-denisa
Choco-vulgar
Charuteiro-azeite
Serranos
Linguado-legitimo
Dourada

Choupa

Pampo
Atum-patudo
Tremelga
Carapau-do-mediterraneo
Carapau-negrao
Carapau
Cabra-lira

Faneca

Fanecao
Espadarte
Galo-branco
Galo-negro

0,31
0,34
1,67
0,28
0,01
0,17
<0,01
<0,01
0,01
<0,01
0,02
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,01
0,05
0,36
0,04
0,98
0,01
<0,01
0,01
<0,01
0,01

0,64
2,71
0,04
<0,01
0,01
2,23
0,20
0,01
0,01
0,50
<0,01
0,19

0,01
0,08
<0,01
20,17
54,83
<0,01
1,03
<0,01
0,01
0,02
0,89

0,20
0,03
3,52
0,02
<0,01
0,13
<0,01
<0,01
0,02
<0,01
0,01

<0,01

0,01
0,03
0,51
0,06
0,84
<0,01

0,01
0,03
0,09
0,36
0,51
0,05
<0,01
0,64
1,59
0,09

0,01
0,40
0,01
0,26
<0,01

0,05
0,01
29,58
46,19
<0,01
1,65

0,01
0,01
0,71
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Anexo F — Espécies capturadas pela arte polivalente e a percentagem que ocupam no total do
pescado, durante julho de 2017 a julho de 2018, nas épocas consideradas de reproducgao (janeiro a
agosto) e ndo reproducdo (setembro a dezembro) da galheta. O simbolo * assinala diferencas
significativas na quantidade pescada entre as duas épocas consideradas.

Espécies Nome comum % do pescado
Epoca Epoca ndo
reprodutiva reprodutiva
Acantholabrus palloni Bodido 0,17 0,18
Alosa alosa Savel 0,78 0,01
Anguilla anguilla Enguia-europeia 0,02 -
Aphanopus carbo Peixe-espada-preto 2,09 2,17
Argyrosomus regius Corvina-legitima 0,46 0,74
Atherina presbyter Peixe-rei <0,01 -
Auxis rochei Judeu 0,01 0,11
Balistes capriscus Cangulo 0,42 0,58
Beryx decadactylus Imperador-de-costa-larga 0,50 0,19
Beryx splendens* Imperador-de-costa-estreita 0,21 -
Boops boops Boga-do-mar <0,01 <0,01
Bothus spp* Cartas 0,03 0,07
Brama brama Xaputa 0,01 0,01
Cancer pagurus Sapateira 0,02 0,01
Centrophorus squamosus Lixa 0,01 -
Centroscymnus coelolepis Carocho <0,01 -
Charonia rubicunda Buzina 0,04 0,02
Chelidonichthys cuculus Cabra-vermelha 0,22 0,16
Conger conger Congro 10,14 7,88
Deania calcea Sapata <0,01 -
Dentex dentex Capatdo-legitimo 0,01 <0,01
Dicentrarchus labrax Robalo-legitimo 3,31 2,72
Dicentrarchus punctatus Robalo-baila <0,01 <0,01
Dicologlossa cuneata Lingua 0,03 0,05
Diplodus cervinus Sargo-veado 0,01 0,01
Diplodus puntazzo Sargo-bicudo <0,01 0,01
Diplodus sargus Sargo-legitimo 1,14 1,20
Diplodus vulgaris Sargo-safia 0,66 0,82
Dipturus oxyrinchus Raia-bicuda 0,23 0,14
Eledone cirrhosa Polvo-cabecudo <0,01 -
Epigonus telescopus Olhudo <0,01 -
Epinephelus aeneus Garoupa-legitima <0,01 -
Epinephelus marginatus Mero-legitimo 0,01 0,01
Eutrigla gurnardus Cabra-morena <0,01 <0,01
Gaidropsarus spp Laibeques 0,03 0,03
Galeus melastomus Buzio 0,76 0,59
Glyptocephalus cynoglossus Solhdo <0,01 <0,01
Halobatrachus didactylus Charroco <0,01 <0,01
Helicolenus dactylopterus Cantarilho-legitimo 2,32 1,37
Homarus gammarus Lavagante 0,27 0,12
Hoplostethus mediterraneus Olho-de-vidro 0,05 <0,01
Isurus oxyrinchus* Tubardo-anequim 0,23 1,06
Istiophorus albicans Veleiro-do-atlantico - 0,01
Lepidopus caudatus* Peixe-espada-branco 0,45 1,26
Lepidorhombus boscii Areeiro-de-quatro-manchas - <0,01
Lepidotrigla cavillone Ruivo 0,17 0,18
Liza aurata Tainha-garrento 0,01 0,25
Liza ramada Tainha-fataga 0,16 0,23
Loligo vulgaris Lula-vulgar 0,01 0,02
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Lophius budegassa
Lophius piscatorius
Maja squinado
Merluccius merluccius
Microchirus spp
Micromesistius poutassou
Mitella pollicipes
Molva macrophthalmus
Mora moro

Mugil spp

Mullus surmuletus
Muraena helena
Muranidae

Mustelus asterias
Mustelus mustelus
Myliobatis aquila
Necora puber
Nephrops norvegicus*
Octopus vulgaris
Ommastrephes bartrami
Orcynopsis unicolor
Pagellus acarne
Pagellus bogaraveo
Pagellus erythrinus
Pagrus auriga*
Pagrus pagrus*
Pagrus caeruleostictus
Palinurus elephas
Panulirus regius
Pegusa lascaris

Phycis blennoides
Phycis phycis
Pleuronectes platessa
Pollachius pollachius
Pollachius virens
Polyprion americanus*
Pomatomus saltatrix
Pontinus kuhlii*
Portunus spp

Prionace glauca
Psetta maxima

Raja brachyura

Raja circularis

Raja clavata

Raja mocroocellata
Raja montagui

Raja naevus

Raja undulata*
Ruvettus pretiosus*
Sarda sarda

Sardina pilchardus
Sarpa salpa

Scomber colias*
Scomber scombrus
Scophthalmus rhombus
Scorpaena scrofa
Scorpaena spp*

Tamboril-preto
Tamboril-branco
Santola
Pescada-branca
Azevias

Verdinho

Perceve
Donzela-da-pedra
Mora

Tainhas
Salmonete-legitimo
Moreia

Moreias
Cagdo-pintado
Cacdo-liso

Ratao

Navalheira
Lagostim
Polvo-vulgar

Pota

Palometa

Besugo

Goraz

Bica

Pargo-sémola
Pargo-legitimo
Pargo-rugo
Lagosta-castanha
Lagosta-verde
Linguado-da-areia
Abrotea-do-alto
Abrotea-da-costa
Solha-legitima
Juliana

Escamudo

Cherne

Anchova
Cantarilho-requeime
Caranguejo-nadador
Tintureira

Pregado
Raia-pontuada
Raia-de-Sao-Pedro
Raia-lenga
Raia-zimbreira
Raia-manchada
Raia-de-dois-olhos
Raia-curva

Escolar

Sarrajao

Sardinha

Salema

Cavala

Sarda

Rodovalho
Rascasso-vermelho
Rascassos

1,10
3,30
0,32
4,94
0,31
0,04
0,01
0,01
0,01

0,25
0,79

<0,01
0,49
0,01
0,39
0,10
13,47
0,12
<0,01
1,17
1,22
0,05
0,01
0,85
0,00
0,40
0,00
0,37
0,31
1,75
0,04
0,11
0,01
2,30
<0,01
0,27

3,72
0,33
4,01
0,13
5,30
0,88
<0,01
<0,01
0,11
0,31
0,75
0,02
0,34
0,26
0,53
0,29
0,03
0,06

0,94
1,97
0,27
2,94
0,40
0,04
<0,01
<0,01

<0,01
0,44
0,69

<0,01

0,27
0,01
0,26
0,04
9,34
0,03
<0,01
1,07
0,56
0,07
0,03
2,28
0,00
0,20
<0,01
0,37
0,09
1,37
0,03
0,72
<0,01
0,75
<0,01
0,02
0,02
3,17
0,22
2,41
0,06
4,64
0,56

1,64
1,40
0,04
0,32
0,43
0,05
0,13
<0,01
0,03
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Scyliorhinus stellaris
Scyllarides latus
Sepia officinalis
Seriola dumerili
Seriola lalandi
Serranus atricauda
Serranus spp

Solea solea

Sparus aurata
Spondyliosoma cantharus
Stromateus fiatola
Thunnus alalunga
Thunnus albacares
Thunnus obesus
Thunnus thynnus
Torpedo spp
Trachurus mediterraneus
Trachurus picturatus
Trachurus trachurus
Trigla lyra
Trisopterus luscus
Trisopterus minutus
Urophycis tenuis
Xiphias gladius*
Zenopsis conchifer
Zeus faber

Pata-roxa-denisa
Cavaco
Choco-vulgar
Charuteiro-catarino
Charuteiro-azeite
Serrano-de-rolo
Serranos
Linguado-legitimo
Dourada

Choupa

Pampo
Atum-voador
Atum-albacora
Atum-patudo
Atum-rabilho
Tremelga
Carapau-do-mediterraneo
Carapau-negrao
Carapau
Cabra-lira

Faneca

Fanecao
Abrotea-branca
Espadarte
Galo-branco
Galo-negro

0,87
<0,01
0,44

0,02
0,02
0,13
1,57
0,93
0,11
0,05
0,20
<0,01
0,28
0,16
0,08
0,22
0,60
4,98
0,03
2,21
<0,01
0,04
8,10
0,01
2,45

1,00
<0,01
0,22
<0,01
0,02
<0,01
0,28
1,83
1,90
0,19
<0,01

0,03

0,05
0,01
0,34
2,95
0,01
2,67

23,96
<0,01
1,98
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Anexo G — Espécies capturadas pelo cerco e a percentagem que ocupam no total do pescado,
durante julho de 2017 a julho de 2018, nas épocas consideradas de reproducdo (janeiro a agosto)
e ndo reproducdo (setembro a dezembro) da galheta. O simbolo * assinala diferencas significativas
na quantidade pescada entre as duas épocas consideradas.

Espécies

Nome comum

% do pescado

Epoca reprodutiva

Epoca ndo
reprodutiva

Argyrosomus regius
Auxis rochei

Balistes capriscus
Boops boops
Dicologlossa cuneata
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Engraulis encrasicolus
Isurus oxyrinchus

Liza aurata

Pagellus acarne
Pagellus erythrinus
Prionace glauca

Raja clavata

Sarda sarda

Sardina pilchardus
Sarpa salpa

Scomber colias
Scomber scombrus
Sparus aurata
Spondyliosoma cantharus
Thunnus obesus
Trachurus mediterraneus
Trachurus picturatus
Trachurus trachurus
Trisopterus luscus
Xiphias gladius

Corvina-legitima
Judeu

Cangulo
Boga-do-mar
Lingua
Sargo-legitimo
Sargo-safia
Biqueirao
Tubardo-anequim
Tainha-garrento
Besugo

Bica

Tintureira
Raia-lenga
Sarrajao
Sardinha
Salema

Cavala

Sarda

Dourada
Choupa
Atum-patudo
Carapau-do-mediterraneo
Carapau-negrao
Carapau

Faneca
Espadarte

<0,01
<0,01
<0,01
0,44
0,01
0,01
0,29
<0,01
<0,01
<0,01
0,01
0,01
0,15
67,27
16,75
0,36
<0,01
0,03
0,01
041
8,78
5,45
<0,01
<0,01

0,10
<0,01
<0,01

0,02

1,76

0,01

0,01
1,10
64,40
0,02
23,94
<0,01
0,01
0,20
0,05
2,06
6,09
0,22
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