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Resumo

As Areas Marinhas Protegidas (AMP) tém sido recomendadas e implementadas como medida
de conservacdo e alternativa as tradicionais medidas de gestdao das pescas. Em 2011, foi criado o
Parque Marinho do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina e implementada uma rede de AMP que
inclui a AMP da Ilha do Pessegueiro. No sentido de comprovar a importancia e adequabilidade desta
AMP na protecdo de espécies comerciais, como o safio e a moreia-do-mediterraneo, procedeu-se a
monitoriza¢do acustica passiva de 19 moreias e 6 safios, capturados no interior e em zonas adjacentes
a AMP, durante 2 meses, no verdo de 2013. Foram determinados, assim, indices de residéncia, niveis
e padrdes de atividade, home ranges e padrées de movimento. Adicionalmente, analisaram-se os
conteludos estomacais de 76 safios e 48 moreias, visando relacionar os padrées de movimento e
atividade destes peixes com o seu comportamento alimentar. As moreias e os safios capturados no
interior da AMP apresentaram indices de residéncia de 48%, com home ranges de 19 ha e 34 ha,
respetivamente, ocupando menos de 10% da AMP. As moreias e os safios estiveram 3% e 12% do
tempo ativos, particularmente durante a noite, em periodos de lua em quarto crescente.
Adicionalmente, as moreias estiveram mais ativas em periodos de lua cheia e os safios, de lua nova.
Com um comportamento mais territorial, a maioria das moreias percorreu por dia menos de 1 km em
torno de recifes préximos da ilha no quadrante NW da AMP, face aos 9 km percorridos pelos safios,
gue apresentaram um comportamento mais exploratdrio. Os exemplares capturados fora da AMP, por
seu turno, apresentaram menores indices de residéncia, maiores home ranges, maiores distancias
percorridas por dia e mais movimentos exploratdrios com trajetdrias tendencialmente direcionadas
para o seu local de captura. Verificou-se que sdo predadores oportunistas que se alimentam de polvo-
comum e de peixes bentdnicos e bentopeldgicos, no caso da moreia, e quase exclusivamente
bentdnicos, no caso do safio. Foi também possivel relacionar o seu padrao de atividade e movimentos
com os padrdes de algumas das suas presas. Assim, na AMP da Ilha do Pessegueiro, as moreias e os
safios revelaram ser espécies de elevada fidelidade espacial, com baixos niveis de atividade, pequenos
home ranges e movimentos confinados aos recifes proximos da ilha no quadrante NW da area e, no
caso dos safios, aos fundos arenosos que lhes sdo adjacentes. Concluiu-se, assim, que esta AMP é uma
importante area de reflgio e alimentagdo para estas espécies, pelo menos durante o verdo, e que o

seu dimensionamento parece adequado a protecdo destas espécies.

Palavras-Chave: AMP da Ilha do Pessegueiro, biotelemetria acustica, Conger conger, Muraena

helena, padrao de atividade
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Abstract

Marine Protected Areas (MPA) have been advocated and implemented as a conservation tool
and as an alternative measure for traditional fisheries management. In 2011, an MPA network was
established in South West Alentejo and Vicentine Coast Marine Park, including Pessegueiro Island
MPA. In order to assess the importance and the suitability of this MPA as a protection area for
commercial fish species, such as Mediterranean moray and European conger, 19 morays and 6 congers
were monitored through passive acoustic telemetry for 2 months during the summer of 2013.
Residency index, activity levels and patterns, home ranges and movement patterns were assessed.
Additionally, stomach contents of 76 congers and 48 morays were analysed aiming to relate its
movement and activity patterns with its feeding habits. Morays and congers captured inside MPA
showed a residency index of 48%, with home ranges of 19 ha and 34 ha, respectively, covering less
than 10% of MPA. Morays and congers were active for 3 % and 12% of the time, respectively, mainly
at night during periods of first quarter lunar phase. Additionally, morays were more active during full
moon and congers at new moon. Regarding a territorial behaviour, almost all morays moved less then
1 km per day around the reefs near the island in the NW area of the MPA. On the other hand, congers
revealed to be more exploratory as they travelled 9 km per day in average. Specimens captured outside
MPA showed lower residency index, smaller home ranges but greater distances covered per day as
well as exploratory movements coursing to their capture site. These species seem to be opportunistic
predators that feed mostly on octopus and benthic and benthopelagic fish (morays) or exclusively
benthic fish (congers). Their activity and movement patterns seemed to be related with some of their
preys’ patterns. Therefore, morays and congers in Pessegueiro Island MPA showed high residency
index and strong site fidelity, low activity levels and small home ranges. Morays presented movements
restricted to the reefs near the island in the NW region of the area and congers to its adjacent sandy
bottoms. In conclusion, this MPA proves to be an important refuge and feeding area for these species,
at least during summer period, and its dimensions seem to be adequate for providing efficient

protection against fishing activities.
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1. Introdug¢ao

O forte crescimento das populagdes humanas, aliado ao grande desenvolvimento
tecnolégico que tem tido lugar nas ultimas décadas, tem contribuido para uma forte expansao
da industria pesqueira o que, aliado ao grande desenvolvimento da aquacultura, tem-se
traduzido num continuo aumento do consumo aparente per capita mundial de peixe (FAO
2014). No entanto, a produc¢do pesqueira ndo tem acompanhado este aumento ja que, desde
o ano de 1996, se tem verificado um declinio claro na captura de espécies com interesse
comercial (FAO 2014). Este declinio advém essencialmente da forte pressao a que a industria
pesqueira tem vindo a colocar os recursos haliéuticos, sendo que em 2011 estimou-se que
cerca de 61% dos stocks pesqueiros mundiais se apresentavam no seu limiar maximo de
exploragdo sustentdvel (LMES) e que 29% estariam efetivamente em sobre-exploragao (FAO
2014), levantando sérias questdes quanto a sua sustentabilidade (Pauly et al. 2002).

Em 2009, a regido do Atlantico Nordeste apresentava-se como a terceira zona mais
explorada do mundo, com cerca de 93% dos seus stocks pesqueiros no LMES ou sobre-
explorados (Ye & Cochrane 2011). Segundo a Comissdao Europeia, em 2013 ainda se
encontravam em sobre-exploragdo 40% dos stocks comerciais, com 25% ainda por classificar
(European Commission 2013). Por questdes relacionadas com a biologia e ecologia, e com o
préprio desenvolvimento tecnoldgico das pescas, os stocks de espécies demersais tém sido
globalmente os maiores alvos de sobre-exploracao, sendo que em 2009 cerca de 38% desse
manancial foi classificado como sobre-explorado (Ye & Cochrane 2011). Este estatuto tem-se
refletido nas capturas destas espécies: em 2009 12% das capturas mundiais eram espécies
demersais, face aos 26% dos anos 70 (Ye & Cochrane 2011). Ainda assim, as espécies
demersais mantém o seu dominio na composicdo das capturas no Atlantico Nordeste (Ye &
Cochrane 2011). Na regido ibérica, as capturas demersais sdo dominadas pela pescada
(Merluccius merluccius), pelo tamboril (Lophius spp.) e pela solha-dos-fundos (Lepidorhombus
spp.), todas elas exploradas no seu LMES e em risco de sobre-exploracdo (Medley 2011).

Portugal é o segundo maior consumidor per capita de pescado da Europa e o décimo

guarto a nivel mundial, com um consumo de 57,2 kg per capita em 2010 (FAO-FIGIS 2015b).



Em 2012 o setor das pescas empregava 13 156 pessoas e o numero de pescadores
matriculados nas capitanias foi de 16 559 (INE 2013). Foram descarregadas em lota 196 249
toneladas de pescado em 2013 (FAO-FIGIS 2015b), o que representa uma quebra de 65% nos
ultimos 50 anos. A razdo para este decréscimo nas capturas pode estar relacionada com o
desinvestimento e a deslocalizacdo da mao-de-obra para outros setores. Contudo, é provavel
que seja também o reflexo da dinamica dos stocks pesqueiros em risco de sobre-exploragao,
o que significa que é essencial a adocdo de um plano de gestao destes recursos assente numa
base cientifica.

Face ao recorrente insucesso das medidas tradicionais de gestdao das pescas, quer
através do controlo do esforco de pesca quer do controlo de capturas, a implementacao de
Areas Marinhas Protegidas (AMP) tem sido defendida na comunidade cientifica como uma
medida que pode contribuir para a gestdo sustentavel dos recursos (ex. Plan Development
Team 1990; Allison et al. 1998; Pauly et al. 2002). Segundo a Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (IUCN), uma AMP é “qualquer drea intertidal ou subtidal, incluindo
toda a coluna de dgua, fauna, flora e valores histdricos e culturais associados, que foi
reservada por lei ou outro mecanismo eficaz no sentido de proteger a totalidade ou parte da
drea abrangida”. Os propdsitos da sua implementacdo passam pela manutenc¢do dos
processos ecoldgicos e sistemas de suporte de vida, protecdo da biodiversidade e por
assegurar a exploracdo sustentdvel dos recursos, tanto das espécies como dos ecossistemas
(Kelleher & Kenchington 1992).

De um ponto de vista conservacionista as AMP tém-se revelado eficazes,
designadamente por gerarem aumento da biomassa, densidade, abundancia, dimensao dos
individuos e riqueza especifica (ex. Garcia-Rubies & Zabala 1990; Roberts 1995; Rius 2007).
Uma vez que a fecundidade dos peixes esta positivamente relacionada com o tamanho das
fémeas, as AMP podem apresentar um potencial de fecundidade superior ao das zonas
adjacentes (Roberts & Polunin 1991; Roberts 2001), promovendo uma aumento de
densidade/abundancia na drea delimitada. Este aumento da densidade de individuos pode ser
tal que a limitacdo de recursos alimentares, as interacdes predador-presa e territoriais ou o
antagonismo intraespecifico ou dentro da mesma guilda ecolégica, pode resultar na dispersao

de individuos para fora das AMP, promovendo os recursos pesqueiros nas areas adjacentes



(ex. Sanchez-Lizaso et al. 2000; Griss et al. 2011; Abesamis & Russ 2005). O transporte de
biomassa para fora das AMP pode ser igualmente resultante de mecanismos independentes
da densidade, em particular através da exportacdo de ovos e larvas pelagicos (Russ 2002;
Gruss et al. 2011) e da emigracao de adultos e juvenis a partir da realocacao do seu home
range (Roberts & Polunin 1991; Kramer & Chapman 1999) e/ou de migracGes ontogénicas
(troficas ou reprodutivas) (Roberts & Polunin 1991; Vandeperre et al. 2008; Griiss et al. 2011).
A partir destes fendmenos de exportacdo de biomassa (spillover) as AMP contribuem ndo sé
para a recuperacdo dos stocks pesqueiros locais (Harmelin-Vivien et al. 2008; Forcada et al.
2009) mas também a um nivel regional, através da exportacao dos ovos e larvas pelagicos
(Forcada et al. 2009). Este contributo tem sido comprovado com base em gradientes de
densidade (Harmelin-Vivien et al. 2008; Forcada et al. 2009; Vandeperre et al. 2011) e a partir
da analise do esfor¢co de pesca e das descargas em lota nas dreas adjacentes as AMP (ex.
Roberts 2001; Russ et al. 2004; Horta e Costa et al. 2013; Stelzenmidiller et al. 2009). Assim, as
AMP funcionam como zonas tampao na protecdo dos recursos contra a insuficiéncia das
medidas tradicionais de gestao das pescas e as quebras de recrutamento que muitas vezes
sdo imprevisiveis e incontroldveis (Allison et al. 1998; Pauly et al. 2002; Pitchford et al. 2007),
podendo contribuir para evitar o colapso dos stocks em risco.

Perante o seu sucesso, as AMP tém sido largamente implementadas por todo o mundo
como instrumentos de gestdo das pescas (Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa 1999; Lubchenco et
al. 2003), visando proteger a biomassa critica reprodutora e a diversidade genética
intraespecifica e manter a estrutura demografica das populacbes, o recrutamento e o
equilibrio de ecossistemas ou areas consideradas criticas (Plan Development Team 1990).

Neste ambito, em Portugal, foi designada em 1995 como extensdo maritima do Parque
Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV) uma area marinha de 2 km de
largura (Castro & Cruz 2009) ao longo de cerca de 90 km da costa ocidental do parque e 30
km da sua costa sul (Gongalves 2000). As caracteristicas biofisicas e ecoldgicas desta regiao
resultam em sistemas marinhos altamente produtivos pelo que a pesca é uma atividade
rentavel e com um peso consideravel na socioeconomia desta regido (Gongalves 2000; Reis
2011), sendo desenvolvida de forma tradicional mas intensiva (Castro & Cruz 2009). Houve,

portanto, a necessidade de regular esta atividade, pelo que atualmente, como resultado das



ultimas revisdes do Plano de Ordenamento do Territdrio do PNSACV em 2011, esta area
compreende zonas sujeitas a diferentes regimes de protec¢do, entre elas areas de protecao
total. A AMP da Ilha do Pessegueiro é um exemplo de uma drea que integra uma zona de
protecao total — os afloramentos rochosos e recifes adjacentes a Ilha do Pessegueiro — e uma
zona de protegdo parcial do tipo | — as aguas envolventes e a costa ao longo da extensdo da
AMP — em que ndo é permitida a exploragao extrativa dos recursos vivos marinhos, seja ela
comercial, lidica ou desportiva, com excecdo da apanha comercial do percebe nas arribas
costeiras (Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 11B/2011 de 4 de Fevereiro).

Apesar dos esforcos na sua implementacao, a eficacia das AMP esta dependente de
um bom planeamento, nomeadamente em termos da escolha da localizagao, do tamanho e
do desenho (ex. Pérez-Ruzafa & Garcia-Charton 2008; Claudet et al. 2008; Forcada et al. 2009),
assim como de uma boa gestdo, sendo imprescindivel um sistema de fiscalizacdo e
monitorizacdao efetivo (Allison et al. 1998; Claudet & Pelletier 2004; Garcia-Charton et al.
2008). Para um bom planeamento sdo necessdrios conhecimentos prévios da area a designar,
desde questdes relacionadas com as condi¢cdes oceanogriaficas, estrutura dos ecossistemas,
biologia e ecologia das espécies, até a socioeconomia das popula¢cdes envolventes,
especialmente o estado do setor das pescas (ex. Allison et al. 1998; Claudet & Pelletier 2004;
Garcia-Charton et al. 2008).

A ecologia e biologia das espécies piscicolas é um dos fatores preponderantes no
planeamento e aplicacdo das AMP que visam o reforgo dos stocks pesqueiros (Allison et al.
1998; Goncalves 2000; Claudet & Pelletier 2004). Neste contexto, o movimento dos peixes é
uma das questdes a ter em conta, desde a capacidade de dispersao, movimentos e padrdes
de atividade, extensdo da area vital (i.e., home range) e utilizacdo espacial, (ex. Kramer &
Chapman 1999; Claudet & Pelletier 2004; Topping et al. 2005). Se por um lado, para que haja
reforco dos stocks é necessario que ocorra spillover, por outro, é necessario que grande parte
do home range dos individuos que se pretende proteger esteja contido nas AMP (Kramer &
Chapman 1999; Pauly et al. 2002). Assim, a eficacia das AMP resulta de um compromisso entre
o seu dimensionamento e a escala do movimento dos organismos que visa proteger, sendo as
pequenas AMP mais eficazes na protecdao de espécies mais sedentdrias. Por seu turno, as

espécies com niveis intermédios de mobilidade e cuja utilizacdo do espaco é moderadamente



determinada por fatores dependentes da densidade sdo aquelas que apresentam o maior e
mais consistente contributo para o reforgo dos pesqueiros locais (Kramer & Chapman 1999).

O home range das espécies-alvo é, portanto, um aspeto fundamental a ter em
consideragao no planeamento e gestao das AMP. Simplisticamente, este parametro consiste
numa area relativamente circunscrita que um dado individuo percorre para obter os recursos
necessarios a sua sobrevivéncia e reproducdo (Dingle 1996). Segundo Powell (2000), o home
range consiste num mapa cognitivo da area em que o animal vive por integracdo mental da
informagdo ambiental, ou seja, da drea que o animal conhece e memoriza por lhe ser de
alguma forma valiosa. Apesar desta definicdo se aproximar mais da real conce¢do de home
range, nao é pratica pelo que o home range é muitas vezes definido como a drea que inclui
uma percentagem fixa da atividade/movimento total de um animal (mais comummente 95 ou
99%) (Anderson 1982; Matthews 1996).

A extensdo e forma do home range dos peixes varia com a dimensao dos individuos,
estratégia de vida e comportamento. Apesar de ser comum, nem todos os peixes tém um
home range definido, como é o caso das espécies peldgicas ou com indices de mobilidade
elevados (Kramer & Chapman 1999). Além destas varia¢Oes interespecificas, o home range
pode variar ontogenicamente, acompanhando o crescimento dos individuos, como se verifica
em espécies territoriais (Kramer & Chapman 1999; Matthews 1996; Lowe & Bray 2006).

Por se tratar de um mapa cognitivo, o home range de um individuo pode altera-se a
medida que este recebe e processa nova informacgdo acerca do meio. Deste modo, o home
range n3o pode ser medido, apenas pode ser deduzido probabilisticamente. E comum que a
relevancia de um dado local para um individuo esteja positivamente relacionada com a sua
frequéncia de utilizagdo. Assim, as estimativas do home range de um animal sdo feitas com
base em indicadores de presenca, seja através de observagdes diretas, pistas, capturas ou de
localizagGes com recurso a telemetria (Powell 2000).

Estudar o movimento dos peixes nao é facil e a forma mais convencional de o fazer é
através de estudos de marcacao-recaptura (Lowe et al. 2003). No entanto, este método tem
fortes limitacdes, quer quantitativas quer qualitativas (Bridger & Booth 2003), para além das
baixas taxas de recaptura normalmente associadas, o que implica um elevado numero de

individuos marcados (Kohler & Turner 2001), neste método ndo é comum que o mesmo



animal seja recapturado mais que uma vez pelo que, normalmente, apenas se estima uma
distancia minima percorrida. Ou seja, apenas é determinada a distancia entre o local de
libertacdo e o local de recaptura, ndo fornecendo qualquer informacao sobre a sua trajetoria
e distancia total percorrida (Zeller 1999; Andrews et al. 2007). Assim, ainda que seja um
método relativamente simples que ndo implica tecnologia dispendiosa (Andrews et al. 2007),
acaba por ser um método pouco informativo. Em alternativa, a telemetria acustica tem-se
revelado uma poderosa ferramenta para estudar os movimentos de organismos aquaticos
(Zeller 1999; Heupel et al. 2006; Alds et al. 2011), possibilitando a recolha de informacgdo a
diferentes escalas espaciais e temporais (ex. Topping et al. 2005; Heupel et al. 2006; Cooke
2008).

A biotelemetria consiste na obten¢dao remota de informacao relativa a um animal no
seu meio natural, quer seja, comportamental, fisioldgica ou ambiental (Cooke et al. 2004;
Cooke 2008). Essa informacgao é enviada remotamente através de um sinal emitido por um
transmissor implantado no individuo que, por sua vez, é captada e armazenada num aparelho
recetor (Cooke 2008). Esta técnica tem sido usada para monitorizar a localizagdo dos
individuos marcados e assim estudar os seus movimentos e atividade (Adams et al. 2012;
Hockersmith & Beeman 2012). Hoje em dia é possivel associar aos transmissores sensores que
medem varidveis ambientais como a profundidade, temperatura da agua, salinidade, oxigénio
dissolvido e pressdo, ou variaveis fisiolégicas como a atividade muscular, temperatura
corporal, entre outras. (Cooke et al. 2004; Cooke 2008).

O sinal pode ser emitido através de ondas radio — radiotelemetria — ou ondas acusticas
ou ultrassdnicas —telemetria acustica ou ultrassonica. Os sinais acusticos ou ultrassonicos tém
frequéncias mais baixas (30-400 KHz) que as ondas radio (30-300 MHz), sofrendo menos
absorcdo na dagua, e portanto menos atenuac¢do, que as ondas radio a medida que se
propagam na agua (Webber 2009). Na telemetria aquatica, os sinais rddio ndo se propagam
bem em locais com salinidades e/ou profundidades elevadas, contrariamente ao que se
verifica comos sinais acusticos (Cooke 2008; Koehn 2012). Por estes motivos, a aplicacdo da
telemetria aquatica para estudar o movimento de peixes marinhos faz-se, maioritariamente,

recorrendo a telemetria acustica.



A detecdo dos sinais pode ser ativa ou passiva, consoante se faca com recurso a um
recetor moével - monitorizagdo manual - ou um recetor ou rede de recetores fixos —
monitorizacdo automatica (Koehn 2012). A monitorizacdo automatica permite, através de
redes de recetores estrategicamente colocados, o estudo simultaneo, continuo e automatico
de multiplos individuos a grandes escalas temporais e espaciais (ex. Heupel et al. 2006;
Andrews et al. 2007; Cooke 2008). A quantidade de informacao que fornece traduz-se
significativamente numa maior representatividade dos dados e robustez das analises e
inferéncias estatisticas (Cooke 2008). Esta técnica permite ainda realizar estudos a nivel da
comunidade através da monitorizagdo multiespecifica, possibilitando por exemplo o estudo
das interacdes predador-presa (Cooke 2008). Contudo, quando comparada com a
monitorizagdo manual, a monitorizacdo automatica com recetores auténomos tem a
desvantagem de perder resolucdo espacial, ndo sendo por isso a técnica mais indicada para
estudar movimentos de pequena escala (Heupel et al. 2006; Koehn 2012). S3o por esse motivo
frequentes estudos em que as duas metodologias de monitorizacdo da localizacdo dos
individuos sdo utilizadas (ex. Afonso et al. 2009; Pita & Freire 2011; Lino 2012; Murchie 2012).

A telemetria acustica constitui uma ferramenta de extrema utilidade na gestdo e
planeamento das AMP, tendo ja prestado um grande contributo no conhecimento da ecologia
espacial de espécies marinhas, nomeadamente dos movimentos, home ranges, indices de
residéncia, fidelidade espacial e utilizacdo do habitat (ex. Abecasis & Erzini 2008; Abecasis et
al. 2009; Alds et al. 2012).

Apesar de abundantes, estes estudos tendem a focar-se num ndmero muito limitado
de espécies, de tal modo que este tipo de informacao é ainda insuficiente para a maioria delas
(ex. Halpern 2003; Cooke et al. 2005; Claudet et al. 2008), particularmente para as espécies
de regiGes temperadas (Lowe et al. 2003), como é o caso da moreia-do-mediterraneo
(Muraena helena Linnaeus, 1758) e do safio (Conger conger Linnaeus, 1758), dois grandes
predadores demersais comercialmente explorados nas aguas da costa alentejana.

Estes peixes sdo teledsteos primitivos que pertencem a ordem Anguiliformes. O safio
pertence a subordem Congroidei e a moreia-do-mediterrdneo a subordem Muraenoidei

(Nelson 2006).



O safio é a maior das 197 espécies que compreende a familia Congridae (Bigelow &
Schroeder 1953; Mati¢-Skoko et al. 2012; Eschmeyer 2015). Faz parte da subfamilia Congrinae
(Nelson 2006) e é uma das 15 espécies do género Conger (Bauchot & Saldanha 1986a3;
Eschmeyer 2015). Sem escamas, de corpo cilindrico, posteriormente comprimido e de cabeca
deprimida, o safio assume uma forma anguiliforme (Day 1880; Eales 1967, Fischer et al. 1981a3;
Bauchot & Saldanha 1986a), podendo atingir os 3 m de comprimento e os 73 kg de peso
(Jenkins 1923; Bauchot & Saldanha 1986a). Esta espécie apresenta dimorfismo sexual, sendo
as fémeas cerca de duas vezes maiores que os machos (Fischer et al. 1981a; Cau & Manconi
1983; Bauchot & Saldanha 1986a). Os machos raramente atingem dimensdes superiores a 1
m ao passo que as fémeas podem ultrapassar os 2 m (Cau & Manconi 1983). O safio é um
peixe de crescimento lento (Matié-Skoko et al. 2012) que pode atingir os 20 anos de idade
(Mati¢-Skoko et al. 2012; O’Sullivan et al. 2003).

Tem uma vasta distribuicdo, ocorrendo no Atlantico Nordeste, Mar Mediterraneo e
Oeste do Mar Negro. No Atlantico Nordeste, distribui-se desde a Noruega ao Senegal,
ocorrendo nos Agores, Madeira e Candrias (Fischer et al. 1981a; Bauchot & Saldanha 1986a).
Existem no entanto evidéncias de divergéncia entre as populacdes do Atlantico e as do
Mediterraneo e Mar Negro (Kanazawa 1958; Correia et al. 2011; Correia et al. 2012). A sua
area de distribuicdo estende-se desde as zonas costeiras, pela plataforma continental as
vertentes continentais, montes submarinos e planicies abissais, consoante a fase do ciclo de
vida dos individuos. Assim estes peixes apresentam uma vasta distribuicdao batimétrica, desde
poucos metros até mais de 1 100 m de profundidade (Mytilineou et al. 2005). Esta distribuicdo
é estruturada, com as fémeas imaturas e os machos juvenis a dominar as zonas costeiras
(Flores-Hernandez 1990; O’Sullivan et al. 2003; Mati¢-Skoko et al. 2012).

Enquanto juvenis, os safios sdo peixes demersais de habitos cripticos, associados a
recifes rochosos rodeados por substrato mével (Day 1880; Bauchot & Saldanha 1986a; La
Mesa et al. 2008). Sdo sedentdrios e apresentam uma forte fidelidade espacial aos recifes que
habitam (Xavier et al. 2010; Correia et al. 2011; Correia et al. 2012).

O safio é um dos predadores mais comuns da plataforma continental portuguesa
(Xavier et al. 2010). E um animal solitario (Bariche 2012), apresenta uma atividade tipicamente

crepuscular e noturna (Day 1880; Morato et al. 1999; Pita & Freire 2011) e é um predador



voraz (Day 1880; Buckland 1881; Vallisneri et al. 2007). Caca em redor dos recifes que habita,
quer junto ao fundo quer na coluna de 4gua, evidenciando um comportamento alimentar
bentopelagico (ex. Morato et al. 1999; O’Sullivan et al. 2004; Xavier et al. 2010; Mati¢-Skoko
et al. 2012). Este predador alimenta-se de peixes, crustaceos e cefaldpodes. Se ha estudos que
apontam o safio como um especialista piscivoro (Morato et al. 1999; O’Sullivan et al. 2004;
Anastasopoulou et al. 2013), outros existem que evidenciam a importancia dos invertebrados
na dieta destes animais, como os crustaceos e os cefalépodes (Cau & Manconi 1984; Vallisneri
et al. 2007; Xavier et al. 2010; Mati¢-Skoko et al. 2012). Em Xavier et al. (2010) é evidente a
importancia dos polvos na dieta do safio, que segundo os seus autores estara relacionada com
a abundancia destas presas. Segundo outros autores, existem evidéncias de que a dieta do
safio varia com a profundidade (Cau & Manconi 1984; O’Sullivan et al. 2004). Esta diversidade
de dietas e estratégias alimentares reflete a enorme plasticidade do safio e explica a suaampla
distribuicdo no Atlantico Nordeste e Mediterraneo (Xavier et al. 2010; Mati¢-Skoko et al. 2012;
Anastasopoulou et al. 2013). Assim, ao contrario das assuncdes de alguns autores, o safio
demonstra ser um predador oportunista muito versatil (Xavier et al. 2010; Mati¢-Skoko et al.
2012).

A semelhanca das enguias, o safio é um peixe semélparo (Jenkins 1923; Bigelow &
Schroeder 1953; Buckland 1881) cujo ciclo de vida integra uma fase tréfica e uma fase
reprodutora separadas por um evento migratdrio dos adultos para o local de desova (Jenkins
1923; Cau & Manconi 1983; Sbaihi et al. 2001). Os safios sdo estritamente marinhos (Jenkins
1923; Eales 1967) pelo que a migracdo é oceanédroma.

Os juvenis vivem em recifes costeiros onde se alimentam e crescem até aos 5-10 anos
de idade (Sbaihi et al. 2001; Correia et al. 2011; Mati¢-Skoko et al. 2012). Nesta fase os animais
partem para aguas mais profundas numa migragao que desencadeia o processo de maturagao
sexual (Cau & Manconi 1983; Cau & Manconi 1984; Sbaihi et al. 2001; O’Sullivan et al. 2003).
Até a sua maturagao, as fémeas crescem em média até aos 200 cm e os machos até aos 75 cm
(Hermes 1882). Numa fase mais avangada, os animais deixam de se alimentar (Cau & Manconi
1984) e, como resultado da elevada demanda energética para o processo de maturacdo das
gonadas, dao-se alteracdes na forma da cabeca, ha descalcificacdo dos dentes, reabsorg¢ao

Ossea e regressao do aparelho digestivo (Bigelow & Schroeder 1953; Cau & Manconi 1983).



Nesta fase, as fémeas ficam muito inchadas devido a distensdo dos ovarios, enquanto os
juvenis apresentam o ventre e os flancos brancos, o dorso cinzento e a barbatana dorsal
delineada a preto, na maturacdo o dorso escurece e torna-se totalmente preto (Cau &
Manconi 1983). O crescimento do olho é outra caracteristica do processo de maturagao
(Bigelow & Schroeder 1953). Tal como as enguias, os machos e as fémeas apresentam padrdes
de migragdo distintos (O’Sullivan et al. 2003; Matié¢-Skoko et al. 2012): as fémeas mantém-se
mais tempo na costa, maturando mais tarde e atingindo dimensdes superiores (Sbaihi et al.
2001).

A desova da-se no verdo (ex. Cau & Manconi 1983; Correia et al. 2002; Correia et al.
2012) a 3 000 - 4 000 m de profundidade nas grandes planicies abissais entre Gibraltar e os
Acores para as popula¢des do Atlantico (Correia et al. 2012; Vallisneri et al. 2007) e no Canal
da Sardenha a 600 - 800m de profundidade para as popula¢cdes mediterranicas (ex. Cau &
Manconi 1983; Strehlow et al. 1998). Devido a sua semelparidade, o safio é uma espécie
altamente prolifica, produzindo entre 3 a 8 milhdes de ovos (ex. Jenkins 1923; Bigelow &
Schroeder 1953; Bauchot & Saldanha 1986a). Em cativeiro, hd registos de taxas de
fecundidade na ordem dos 15 milhdes de ovos (Buckland 1881). Os ovos sdo batipeldgicos,
derivando em camadas intermédias da coluna de agua sem nunca ascenderem a superficie
(Jenkins 1923) e originando larvas leptocéfalas. Estas, ao fim de 1 a 2 anos transportadas pelas
correntes ocednicas, e apds uma metamorfose, ddo origem a juvenis que ao alcancarem a
plataforma continental se instalam num recife costeiro para iniciar a fase tréfica (Correia et
al. 2002).

Por se tratar de uma espécie que se reproduz uma vez na vida, o safio é
particularmente vulnerdvel a pesca (Morato et al. 1999). Esta espécie tem um elevado valor
comercial (Morato et al. 1999; Correia et al. 2006) e, apesar de ndo existirem evidéncias de
sobre-exploracao (O’Sullivan et al. 2003; Mati¢-Skoko et al. 2012), é manifestamente alvo de
pescaria intensa. Desde 2011, ano em que se atingiu o pico de capturas mundiais desta espécie
com 18 868 t (FAO-FIGIS 2015a), estes valores decresceram consideravelmente, atingindo em
2013 umtotal de 11 528 t (FAO-FIGIS 2015a). Espanha, Franca e Portugal lideram nas capturas,
com 1493 t de safio pescadas em 2013 em Portugal (FAO-FIGIS 2015a). Até a década de 90, a

pescaria desta espécie em Portugal rondava as 2 000 - 2 500 t anuais, sendo que no inicio dos
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anos 90 estes valores quase que duplicaram, tendo sido atingido um pico em 1994 com 3 972
t (FAO-FIGIS 2015a). Até 2002 as capturas de safio em Portugal sofreram um decréscimo de
mais de 60%. Desde entdo que os valores se tém mantido em torno das 1 500 t anuais (FAO-
FIGIS 2015a). No porto de Sines, no ano de 2013, foram vendidas em lota 50 t de safio com
um preco médio de 2,20 €/kg (Docapesca 2013). Esta espécie é maioritariamente pescada
por embarcagbes de pesca polivalente (DGRM 2014).

Além do safio, a moreia-do-mediterraneo (Muraena helena Linnaeus, 1758) é outro
grande predador explorado na costa alentejana. Esta espécie pertence a familia Muraenidae,
subfamilia Muraeninae e é uma das espécies do género Muraena de maiores dimensdes.

A semelhanca do safio, a moreia-do-mediterraneo assume uma forma anguiliforme e
nao apresenta escamas. No entanto o corpo da moreia distingue-se por ser comprimido em
toda a sua extensao (Fischer et al. 1981b; Bauchot & Saldanha 1986b) e por ndao possuir
barbatanas peitorais (Jenkins 1923). Os registos de alguns autores indicam que esta espécie
pode ultrapassar os 120 cm de comprimento (Jiménez et al. 2007; Mati¢-Skoko et al. 2011;
Matié-Skoko et al. 2014) e estima-se que possa atingir o maximo de 170 cm de comprimento
(Jiménez et al. 2007). E uma espécie de crescimento lento e de vida longa, estimando-se que
possa viver cerca de 40 anos (Jiménez et al. 2007).

A moreia-do-mediterraneo apresenta uma cor castanha, que pode ser mais ou menos
escura, e apresenta manchas irregulares amarelas ponteadas a preto que se assemelham a
rosetas (ex. Jenkins 1923; Fischer et al. 1981b; Bauchot & Saldanha 1986b).

A drea de distribuicdo desta espécie estende-se das Ilhas Britanicas ao Senegal no
Atlantico Este, incluindo Agores, Candrias, Madeira e Cabo Verde e compreende o Mar
Mediterraneo (Fischer et al. 1981b; Bauchot & Saldanha 1986b; Randall & Golani 1995) e o
Mar Vermelho (Randall & Golani 1995). Segundo Randall & Golani (1995) esta moreia tera
colonizado o Mar Vermelho, a partir do Mar Mediterraneo, pelo canal do Suez. A moreia-do-
mediterraneo ocorre desde a costa a batimétrica dos 800 m, sendo pouco frequente em
profundidades inferiores a 50 m e mais comum entre os 100 e os 300 m de profundidade
(Jiménez et al. 2007).

As moreias sdo animais solitdrios e territoriais que vivem escondidos em buracos de

recifes rochosos (La Mesa et al. 2008), abandonando-os apenas durante a noite, por curtos
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periodos de tempo, para se alimentarem nas proximidades (ex. Bauchot & Saldanha 1986b;
Matié-Skoko et al. 2011; Mati¢-Skoko et al. 2014). Sao animais potencialmente agressivos (ex.
Bauchot & Saldanha 1986b; Reece et al. 2010; Mati¢-Skoko et al. 2011) e predadores ferozes
(Day 1880). Como adaptacgao a vida confinada aos buracos dos recifes, estes peixes adotaram
uma estratégia alternativa de captura de presas: ao invés da succao, estes peixes capturam as
presas faseadamente através de multiplas mordeduras (Mehta & Wainwright 2007; Mehta &
Wainwright 2008).

A moreia-do-mediterraneo é um predador noturno oportunista que se alimenta de
espécies bentdnicas (Mati¢-Skoko et al. 2014). Apesar da sua dieta ser composta
maioritariamente por peixe, os cefalépodes e os crustdceos constituem uma importante fonte
de alimento para esta espécie (ex. Bauchot & Saldanha 1986b; Mati¢-Skoko et al. 2010; Mati¢-
Skoko et al. 2014). Tal como postulado em Cau & Manconi (1984)para o safio, a dieta da
moreia reflete a disponibilidade de presas do meio, variando com a profundidade (Mati¢-
Skoko et al. 2014). De acordo com a relacdo feita em Mehta (2009) entre a morfologia do
aparato bucal de varias espécies de moreias e a composi¢ao da sua dieta, tendo por base a
morfologia da moreia-do-mediterraneo (dentes cénicos, longos e afiados nas maxilas, 2 ou 3
pequenos dentes vomerianos, cabeca curta e massiva de perfil dorsal convexo com a regiao
occipital particularmente elevada (Fischer et al. 1981b), esta espécie apresenta uma forma
aparentemente intermédia relativamente as categorias morfotroficas referidas em Mehta
(2009) (durdéfagas vs piscivoras), o que corrobora as observagdes de Matic-Skoko et al. (2010,
2014) que apontam para um comportamento alimentar oportunista por parte desta espécie.

A moreia-do-mediterraneo apresenta um ciclo de vida idéntico ao do safio (Mati¢-
Skoko et al. 2011), atingindo a maturidade sexual em média aos 7 anos de idade com 75 a 80
cm de comprimento (Jiménez et al. 2007; Mati¢-Skoko et al. 2011). Junto a costa os individuos
sdo predominantemente fémeas e juvenis (Mati¢-Skoko et al. 2014), sendo que os individuos
adultos migram para dguas mais profundas para desovar. A desova da-se no verdo (Jiménez
et al. 2007; Matié-Skoko et al. 2011) e, como em todos os anguiliformes, os ovos ddo origem
a larvas leptocéfalas que sdo transportadas pelas correntes oceénicas, sofrem uma
metamorfose e geram juvenis que migram para as zonas costeiras e se instalam em recifes

rochosos (Bauchot & Saldanha 1986b).
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Em Portugal, a moreia-do-mediterraneo é essencialmente explorada na costa
alentejana, sendo muito apreciada nesta regidao. Apesar dos valores n3ao serem muito
expressivos, as capturas globais desta espécie triplicaram na ultima década, pelo que em 2013
desembarcaram em lota 29 t (FAO-FIGIS 2015a). Mais uma vez, Espanha é lider nas capturas,
representando cerca de 60% do seu valor global (FAO-FIGIS 2015a). Ndo existem em Portugal
estatisticas oficiais relativas a pesca desta espécie em particular. No entanto, estima-se que a
guantidade de moreias descarregada em lota entre 1999 e 2009 oscilava em torno das 170 t
e que, desde entdo, os valores tém rondado as 130 t, registando-se em 2013 105 t de moreias
descarregadas em lota (FAO-FIGIS 2015a). Estas estatisticas referem-se as 5 espécies de
mureideos pescadas em Portugal: moreia-do-mediterrdaneo, moreia-pintada (Muraena
melanotis Kaup, 1859), moreia-negra (Muraena augusti Kaup, 1856), moredo-castanho
(Gymnothorax unicolor Delaroche, 1809) e moreia-da-Madeira (Gymnothorax maderensis
Johnson, 1862) (DGRM 2015). Em Sines, no ano de 2013 foram vendidas 2,9 t de moreias, com
um preco médio de 4,25 €/kg (Docapesca, dados ndo publicados). Tal como o safio, esta
espécie é capturada por embarcac¢des de pesca polivalente (DGRM 2014).

Apesar da sua vasta distribuicdo e importancia comercial, existe uma enorme lacuna
no conhecimento da biologia e ecologia destas espécies (ex. Xavier et al. 2010; Abi-ayad et al.
2011; Mati¢-Skoko et al. 2011), especialmente no que diz respeito a moreia-do-mediterraneo.
Este desconhecimento reflete-se na incapacidade de avaliacdo destas espécies enquanto
recursos pesqueiros e de criacdo e implementacao de medidas de gestao dos seus stocks.
Deste modo, em Portugal a pesca do safio e da moreia-do-mediterrdaneo ndo estdo
regulamentadas com qualquer tipo de instrumento legal especifico. Todavia, nas areas
marinhas protegidas, nomeadamente na AMP da llha do Pessegueiro, a pesca é proibida e
consequentemente estas espécies sao protegidas (DGRM 2015).

As questdOes relacionadas com o movimento destas duas espécies, nomeadamente
padrdes de movimento e de atividade, utilizacdo espacial, fidelidade espacial e home ranges
sdo praticamente inexistentes na literatura cientifica. O primeiro e Unico estudo que aborda
estas questdes desenvolveu-se em 2011 com o safio, na costa noroeste espanhola (Pita &

Freire 2011).
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O presente estudo foi desenvolvido no ambito do projeto “PROTECT - Estudos
Cientificos para Protecdo Marinha na Costa Alentejana”, cofinanciado pelo Ministério da
Agricultura e do Mar e pelo Fundo Europeu das Pescas, através do Programa Operacional de
Pescas 2007-2013 (PROMAR). As vdrias atividades desenvolvidas no Ambito do PROTECT
decorreram entre 2010 e 2014 e visaram a avaliacdao da implementacdo e monitorizacdo dos
efeitos da prote¢dao marinha implementada na costa alentejana do PNSACV, nomeadamente

ao nivel dos recursos pesqueiros.

Objetivos

Este trabalho visa avaliar a importancia da AMP da Ilha do Pessegueiro para o safio,
Conger conger Linnaeus, 1758, e para a moreia-do-mediterraneo, Muraena helena Linnaeus,
1758, e, simultaneamente, contribuir para o conhecimento da sua ecologia. Mais

concretamente, pretendeu-se identificar e avaliar:

1. home e core ranges;

2. indices de residéncia e fidelidade espacial;

3. padrdes de movimento e sua relagdao com interacdes predador-presa;

4. padrdes de atividade e sua relagdao com variaveis abidticas relevantes;

5. padrdes de utilizacao espacial do habitat no interior da drea em questao.
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2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

O Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina (PNSACV) estende-se por
cerca de 120 km desde a ribeira da Junqueira em S3o Torpes, freguesia e concelho de Sines,
até ao Burgau, na freguesia de Budens, concelho de Vila do Bispo. A costa ocidental do parque
estende-se por cerca de 90 km e a meridional por 30 km, compreendendo aproximadamente
60 500 ha de area terrestre e 29 000 ha de area maritima. Esta ultima consiste numa faixa de
2 km de largura paralela a costa designada por Parque Marinho do Sudoeste Alentejano e
Costa Vicentina (PMSACV) (Gongalves 2000; Resolugdo do Conselho de Ministros n.2
11B/2011 de 4 de Fevereiro).

O PNSACYV foi estabelecido em 1988 como Area de Paisagem Protegida do Sudoeste
Alentejano e Costa Vicentina (APPSACV) (Decreto de lei n.2 241/88 de 7 de julho) e sé sete
anos mais tarde foi reclassificado como Parque Natural, através do decreto regulamentar
26/95 de 21 de Setembro. Além de fazer parte da Rede Nacional de Areas Protegidas, pela sua
biodiversidade e importancia ecolégica, este parque integra a Rede Natura 2000 ao abrigo da
diretiva aves como Sitio de Importancia Comunitaria (SIC) das regides biogeograficas atlantica
e mediterranea (SIC Costa Sudoeste — PTCON0012) e como Zona de Protegdo Especial (ZPE
Costa Sudoeste PTZPE0015). O parque compreende ainda areas classificadas como Important
Bird Area (IBA Costa Sudoeste — PT 031) e inclui uma reserva que integra a Rede de Reservas
do Conselho da Europa —a Ponta de Sagres (Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 11B/2011
de 4 de Fevereiro). Desde 1979 que este parque encontra-se ainda sob o regime de protecdo
da Convencdo de Bona e da Convencdo de Berna (ICNB 2009).

Com uma pressao antrdpica limitada, o PNSACV tem uma das linhas de costa mais bem
preservada do sul da Europa (Bastos et al. 2012; ICNB 2009) que se caracteriza por arribas
elevadas cortadas por barrancos profundos, pequenas praias, ribeiras e linhas de dagua
tempordrias, estudrios e sapais que albergam uma grande diversidade de habitats (ICNB
2008a). A maior parte destes sistemas apresenta-se num estado préoximo do pristino (Bastos

et al. 2012). Esta linha de costa é predominantemente de erosdo (Sousa 2014) e, sendo o seu
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trecho ocidental geomorfologicamente parte integrante da Plataforma Litoral e
geologicamente da Zona Sul Portuguesa, é dominada por xistos e grauvaques, com bancadas
quartziticas paleozdicas cobertas de forma descontinua por areias por vezes muito finas e
seixos bem rolados (Ramos-Pereira 1995; Instituto Geografico Portugués 2005; Costa 2009).
Aqui a costa toma a orientacdo N-S, inclinando-se transversalmente para ocidente. Devido a
desigual deformacgao tecténica ao longo da sua extensdo, a altura da plataforma aumenta
progressivamente para sul (Ramos-Pereira 1995; Costa 2009). Trata-se de uma plataforma de
abrasdao marinha resultante de fendmenos de transgressdo e regressao marinha, pelo que
apresenta superiormente uma superficie plana (Costa 2009).

Apesar de existir desde 1988, o parque marinho (PMSACV) apenas foi designado como
tal no decreto regulamentar 26/95 de 21 de Setembro. Desde 2011 que esta area é regulada
através de diferentes regimes de protecdao, compreendendo dreas de protecado total (42 ha),
areas de protecao parcial de tipo | (2 478 ha), areas de protecao parcial do tipo Il e dreas de
protecdo complementar (2 6521 ha) (ICNB 2010; Resolucdo do Conselho de Ministros n.2
11B/2011 de 4 de Fevereiro).

O PMSACYV estende-se por 2 km ao largo da costa, acompanhando as batimétricas dos
30 e 40 m. A costa sudoeste alentejana é caracterizada por apresentar uma plataforma
continental estreita, entre 15 a 20 km (Gomes et al. 2001), de inclinagdo progressiva (Filza
1983). A norte do Rio Mira os fundos sdo predominantemente de areia e gravilha lito e
bioclastica (ICNB 2008a), por vezes interrompidos por areas de substrato duro ou formacdes
rochosas, como é o caso da llha do Pessegueiro. Estas areas integram uma maior variedade
de habitats e proporcionam mais abrigo as espécies costeiras, pelo que apresentam maior
diversidade bioldgica (Gongalves 2000).

A grande diversidade bioldgica das dguas do sudoeste alentejano resulta da
combinacdo de fatores relacionados com a sua topografia e hidrografia. A natureza dos fundos
marinhos, a ocorréncia de acidentes topograficos como afloramentos rochosos, cabos e
sistemas lagunares, a confluéncia de trés importantes massas de dgua bem distintas e a
ocorréncia de afloramentos costeiros de verdo contribuem de forma cumulativa para a grande

produtividade carateristica desta regidao (Gongalves 2000).
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Portugal continental esta sob influéncia do Sistema de Correntes de Portugal (SCP)
composto pela Corrente de Portugal, Corrente Costeira de Portugal e Contracorrente Costeira
de Portugal (Instituto Geografico Portugués 2005). Este sistema ocorre no limite nordeste do
Giro Subtropical do Atlantico Norte, entre a Corrente das Canarias e a Corrente do Atlantico
Norte (Relvas & Barton 2002) e caracteriza-se por ser uma regido de circulacdo lenta (Instituto
Geografico Portugués 2005). A Corrente de Portugal e a Corrente Costeira de Portugal
transportam as dguas superficiais para sul por influéncia dos ventos dominantes, ao invés da
Contracorrente Costeira de Portugal, que transporta as dguas superficiais para norte ao longo
da costa (Gongalves 2000).

A costa ocidental portuguesa é predominantemente fustigada por ventos de
norte/noroeste (ex. Relvas & Barton 2002; IM 2004; ICNB 2008a), particularmente no verao.
Nesta altura do ano, o efeito conjunto do enfraquecimento do centro de baixas pressdes da
Islandia com a deslocalizagdo para nordeste do Anticiclone dos Acores com a formacgdo de
uma depressdo térmica sobre a Peninsula Ibérica, cria uma situacdo estdvel de ventos de
quadrante norte — a nortada — que combinada com o efeito de Coriolis resulta na
deslocalizagdo das aguas superficiais costeiras por transporte de Ekman para o largo. Este
fendmeno induz a emersao de aguas mais profundas ricas em nutrientes e mais frias junto a
costa num fendmeno a que se dd o nome de afloramento costeiro (ex. Filza et al. 1982; Relvas
& Barton 2002; IM 2004). Este afloramento diminui em 2 a 3 °C a temperatura das aguas
costeiras (Instituto Geografico Portugués 2005). O pico ocorre entre julho e setembro com um
maximo de intensidade sensivelmente ao largo de Sines (38° N) (Fitiza et al. 1982). Por ajuste
geostroéfico, este fendmeno resulta numa corrente costeira de aguas frias para sul — Corrente
Costeira de Portugal (Relvas & Barton 2002).

As aguas que afloram na costa sudoeste tém caracteristicas distintas das que afloram
a norte. Apesar de pertencerem a mesma massa de dgua - Agua Central Oriental do Atlantico
Norte (ACOAN), consoante o seu local de formacdo as aguas emergentes apresentam
temperaturas e salinidades distintas, sendo que a sul afloram dguas com maior influéncia
subtropical e portanto com temperaturas e salinidades mais elevadas (Fiuza et al. 1982).
Assim, as dguas da costa sudoeste, em particular do PNSACV, variam entre os 15 - 16 °C no

inverno e 0s 20 - 21 °C no verdo, sendo que em situacdo de afloramento estas temperaturas
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podem decrescer para os 17 °C (Instituto Geografico Portugués 2005; ICNB 2008a). Quando a
nortada cessa, pontualmente no verao e tipicamente durante o inverno, ha um relaxamento
das correntes para sul que pode levar a sua inversao. Nesta situacdo, faz-se sentir junto a costa
uma corrente 1 a 2 °C mais quente (Instituto Geografico Portugués 2005) que circula para
norte — Contracorrente Costeira de Portugal. Este fendmeno é tipico em situagdes de temporal
com ventos de sul e sudoeste (ex. Haynes & Barton 1990; Peliz & Filza 1999; Relvas & Barton
2005). Estas aguas mais quentes resultam da mistura de ACOAN subtropical e dagua
mediterranica que em condigdes normais circula subsuperficialmente.

Relativamente ao estado do mar, a costa ocidental portuguesa é caraterizada por uma
agitacdo maritima predominantemente de NW, sendo que ao largo de Sines a ondulacdo varia
mais frequentemente entre 1 e 2 m de altura. A ondulagdo de SW é pouco frequente no verao
e ndo ultrapassa os 3 m, no entanto no inverno pode atingir os 7 m de altura (IM 2004; ICNB
2008a). As marés sao semi-diurnas regulares, a onda propaga-se de um modo geral de sul para
norte e as correntes resultantes sdo pouco significativas relativamente as correntes geradas
pelo vento (ICNB 2008a).

A complexidade de padrdes de circulacdo e a confluéncia de diferentes massas de 4dgua
nesta regido determinam a grande produtividade destas aguas suportando uma elevada
diversidade de espécies que inclui importantes recursos pesqueiros (ex. Filza et al. 1982;
Abrantes & Moita 1999; Peliz & Fitiza 1999).

A regido de Sines é caracterizada por trés picos de producao fitoplanctdnica, um na
primavera (marco) e dois no verdo (junho e agosto), sendo que no verdo estes picos
acompanham os picos de clorofila consequentes do regime de afloramento (Ré 1984; Peliz &
Fidza 1999; Loureiro et al. 2005). Entre 1981 e 1982 registou-se uma abundancia
fitoplanténica média anual de 1,19 mg.m=3(Ré 1984).

As comunidades zooplantdnicas sdo dominadas por copépodes e apendicularios,
cirripedes e moluscos e por ovos e larvas de sardinha (Sardina pilchardus Walbaum, 1972).
Excluindo os ictioplantonctes, os maximos de abundéancia destas comunidades acompanham
com um ligeiro desfasamento os picos fitoplantdnicos podendo apresentar valores na ordem
dos 15 000 ind.m™~3 (Ré 1984). O ictioplancton apesar de apresentar um Unico pico de

diversidade que acompanha o crescimento fito e zooplancténico (primaveril/estival)
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apresenta dois picos de abundancia: no inverno (janeiro) e na primavera (maio), sendo o pico
primaveril claramente mais pronunciado, com 80,9 ind.m~3. Este padrdo reflete a forte
dominancia das fases plancténicas de sardinha nestas comunidades (Ré 1984).

No que diz respeito a comunidade de macroinvertebrados, estdo inventariadas para a
costa oeste do PNSACV 123 espécies associadas ao substrato rochoso, sendo os moluscos
gastrépodes e os crustaceos decapodes os grupos mais diversos. O percebe (Pollicipes
pollicipes Gmelin, 1789) é a espécie mais explorada nesta regido e é muito abundante na Ilha
do Pessegueiro (ICNB 2008b).

As comunidades icticas das dguas costeiras do sudoeste alentejano totalizam 149
espécies (ICNB 2008b) e sdo dominadas em termos de biomassa por pequenos peldgicos como
a sardinha e a cavala (Scomber japonicus Houttuyn, 1782) e por pequenos demersais como o
carapau (Trachurus trachurus Linnaeus, 1758) e a mini-saia (Capros aper Linnaeu, 1758). No
entanto, o que realmente distingue estas comunidades é a grande diversidade de esparideos,
entre os quais os géneros Diplodus e Pagellus sdao os mais representados (Gomes et al. 2001;
Sousa et al. 2005; ICNB 2008b).

A forte influéncia das aguas mediterranicas e a ressurgéncia de aguas com forte
influéncia subtropical fazem da costa sudoeste portuguesa o limite setentrional de um
numero significativo de espécies tropicais e subtropicais (Gongalves 2000), incluindo espécies
do Mediterraneo.

Apesar de nao ser significativa no panorama nacional, a pesca comercial na costa
alentejana é uma atividade economicamente estruturante. De carater artesanal, esta
atividade é desenvolvida nesta regido com recurso a embarcacdes de cerco ou polivalentes,
capturando no primeiro caso grandes quantidades de sardinha, cavala e carapau e no segundo
caso espécies de maior valor comercial, como o polvo (Octopus vulgaris Lamarck, 1798), o
choco (Sepia officinalis Linnaeus, 1758), o safio, a pescada (Merluccius merluccius Linnaeus,
1758), o robalo (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) e esparideos (Castro 2004; INE 2013).
Em Portugal continental, o safio encontra-se comercialmente ameacado (ICN 1993).

A apanha do percebe, a pesca a linha do sargo e a caga submarina sdo as atividades de
pesca mais tipicas a titulo recreativo e de subsisténcia nesta regido, podendo ser muito

intensas nalgumas zonas do PNSACV (Castro 2004).
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A costa do PNSACV possui 12 portos de pesca, nos quais se inclui o de Sines, o maior,
e o porto de abrigo de Porto Covo, o mais proximo da AMP da Ilha do Pessegueiro.

Pelo facto de se tratar de um litoral exposto, com condigdes oceanograficas por vezes
muito adversas, e por apresentar condi¢bes de acessibilidade limitadas, a costa sudoeste
manteve-se com uma densidade populacional baixa. Apesar de, nas ultimas décadas, Porto
Covo ter sofrido um forte desenvolvimento do turismo, tornando Sines no segundo concelho
com maior ocupacdo turistica do PNSACV (Bastos et al. 2012), o setor da agricultura e pescas
continua a ser aquele que mais emprega na costa sudoeste alentejana (INE 2012).

Seja por recreagao, desporto, subsisténcia ou profissdo, a pesca é uma atividade
intensa e tradicional nesta regido (Castro & Cruz 2009).

O presente trabalho foi desenvolvido na drea de protecdo parcial de tipo | da Ilha do
Pessegueiro, doravante designada por Area Marinha Protegida da Ilha do Pessegueiro, e zonas

adjacentes (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo do PNSACV a esquerda e da AMP da Ilha do Pessegueiro a direita.

Esta drea de protecdo inclui uma area de protecao total — os afloramentos rochosos e

recifes adjacentes a llha do Pessegueiro. Nestes afloramentos e recifes rochosos é
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expressamente proibida a presenca humana, com excecdo dos agentes de autoridade, fiscais
e representantes do ICNF em servigo, assim como de visitas a titulo cientifico devidamente
autorizadas por aquela entidade. Ja a drea envolvente, quer as aguas quer a costa, é passivel
de ser livremente visitada. No entanto, com exce¢ao da apanha comercial do percebe nas
arribas da costa, todo e qualquer tipo de pesca ou apanha é ilegal (Resolu¢do do Conselho de
Ministros n.2 11B/2011 de 4 de Fevereiro). Esta area estende-se por cerca de 450 ha de
dominio maritimo ao longo de 2,7 km de costa a sul de Porto Covo, sendo limitada a norte
pela foz do barranco da Carniceira (37250°38”N) e a sul pela foz do barranco do Queimado
(37949°04”N).

Os limites costeiros da AMP da llha do Pessegueiro sdo dominados por campos dunares
fossilizados e campos dunares em fase de consolida¢do, como é o caso da praia da Ilha do
Pessegueiro e do Areeiro dos Aivados, respetivamente. Nestas praias a areia é bem rolada
com restos de conchas e leitos de minerais pesados (Ramos-Pereira 1995; Costa 2009; Sousa
2014). As rochas mais antigas datam de ha mais 360 milhGes de anos (Ramos-Pereira 1995;
Costa 2009), tendo-se formado em ambientes profundos (Costa 2009). A Ilha do Pessegueiro
resultou de um fendmeno de regressdao marinha e trata-se de um sistema dunar fossilizado
com cerca de 40 mil anos (Ramos-Pereira et al. 2005) constituido quase exclusivamente por
calcarenitos depositados sobre turfa. Dista cerca de 300 m da costa, tem cerca de 0,5 km? e
eleva-se a 22 m de altura com o fortim do Pessegueiro (Costa 2009).

Esta drea carateriza-se por apresentar uma topografia de fundo complexa, com
numerosos recifes rochosos rodeados por areia que suportam uma grande diversidade de
habitats e de espécies. Nesta AMP, ocorrem no minimo 30 espécies de peixes (Tabela I, em
anexo), das quais o sargo-legitimo (Diplodus sargus Linnaeus, 1758) e a cavala sdo as espécies
mais abundantes, seguidas do carapau, da boga (Boops boops Linnaeus, 1758) e da cabra-de-
bandeira (Aspitrigla obscura Walbaum, 1792) (Silva 2015). A presenca de cacadores
submarinos, pescadores a linha e apanhadores de percebes na ilha e nos afloramentos
rochosos que |he sdo adjacentes é frequente, apesar de ser ilegal, devido a abundéancia de

espécies de elevado valor comercial.
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2.2. Trabalho de Campo

Para alcancar os objetivos definidos, o trabalho foi estruturado em duas fases que
envolveram duas componentes metodoldgicas distintas: 1. monitorizacdo dos movimentos e
atividade da moreia e do safio no interior da AMP da Ilha do Pessegueiro com recurso a
biotelemetria acustica, 2. recolha e analise de conteldos estomacais de exemplares de moreia

e safio capturados na area adjacente.

2.2.1. Monitorizacao dos movimentos e padrao de atividade

O estudo dos movimentos e da atividade das moreias e dos safios foi realizada através
da marcacdo de exemplares de ambas as espécies com transmissores acusticos monitorizados
por uma rede de 20 estacGes acusticas de detecdo automatica. Os recetores foram colocados
entre os dias 6 e 8 de julho de 2013 em mergulho com escafandro auténomo em torno da ilha
do Pessegueiro e junto aos limites da AMP de forma a cobrir a totalidade da area de estudo

(Figura 2).

Figura 2 — (a) Mapa da AMP da llha do Pessegueiro com a localizagdo das estagdes fixas
de detegdo e os limites da AMP. O recetor 12, assinalado a vermelho, ndo foi recuperado.
(b) Representacdo esquematica do sistema de poitagem. Legenda: 1 — bdia rigida de
plastico; 2 — cabo principal; 3 — cabo secunddrio; 4 — recetor de telemetria acustica VR2w;
5,6 — mosquetdes em aco inoxidavel; 7 — rede de nylon com blocos de pedra; 8 — pneu
preenchido com cimento com armagdo em ago inoxidavel integrada para fixagdo ao cabo
principal. 22



Cada recetor acustico foi fixo num sistema de poitagem constituido por um pneu
preenchido por cimento, com um peso total de cerca de 100 kg ao qual foi acoplado um cabo
principal com cerca de 5 m com uma bdia na extremidade. O recetor acustico da Vemco®,
modelo VR2w, foi por sua vez amarrado ao cabo principal de forma a ficar suspenso na vertical
(Figura 2). Este tipo de recetores possui um hidrofone omnidirecional que capta sinais a
frequéncia de 69 kHz, sendo capazes de descodificar qualquer tipo de transmissor (ID) que
emita nesta frequéncia. O receptor VR2w tem uma capacidade de armazenagem até cerca de
1,6 milhdes de detegbes (16 Mb) e apresentam baterias funcionais até 15 meses. Os dados
sdo descarregados via bluetooth através de uma porta de comunicacdo que permite uma
comunicacao simultdnea com 7 recetores. Todos estes componentes estdo inclusos numa
caixa estanque que suporta pressdes até aos 500 m de profundidade (AMIRIX Systems Inc.
2013). A informacdo registada pelos recetores resume-se a data e hora da detecdo, a que
corresponde um determinado ID (i.e., cddigo do transmissor) que por sua vez estd associado
a um individuo em particular. Com estes registos obtém-se dados do tipo presenga/auséncia
numa determinada area coberta pelo recetor (Voegeli et al. 2001; Heupel et al. 2006; Webber
2009). Por se tratar de um aparelho sem fios, este modelo de recetores permite uma maior
flexibilidade de disposicGes, permitindo assim uma maior cobertura espacial (Heupel et al.
2006). No entanto, este sistema, como qualquer outro sistema de telemetria, tem limitacoes
na detecdo dos sinais, sendo altamente dependente das condi¢cées do meio (Heupel et al.
2006; Koehn 2012). A geomorfologia, o hidrodinamismo e o ruido sdo trés das grandes
condicionantes a detecdo dos sinais acusticos (Winter 1996; Heupel et al. 2006; Koehn 2012).
Se em condic¢des ideais (maiores profundidades e auséncia de turbuléncia e ruido) o raio de
detecdo de um VR2W pode chegar aos 600 m (Finstad et al. 2005), em zonas costeiras menos
profundas e com maior hidrodinamismo este valor é da ordem dos 200 — 250 m (Murchie et
al. 2010). Em 4dreas de grande complexidade topografica, com elevado hidrodinamismo e
ruido, como os recifes de coral, os sinais podem ser de tal forma perturbados que o raio de
detecdo dos recetores ronda em média os 100 m (Meyer et al. 2010). Dadas as condi¢Oes de
hidrodinamismo e complexidade do substrato locais, os recetores foram dispostos em torno

dailha por forma a distarem no maximo 250 m do recetor mais préximo. Esta disposi¢cdo, com
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a sobreposicdo dos raios de detecdo, é tipicamente utilizada no estudo dos padrdes de
movimento e uso do habitat (Heupel et al. 2006).

Além das condi¢des ambientais, o raio de detecdo de um recetor depende da
capacidade acustica dos transmissores utilizados (Heupel et al. 2006). Neste trabalho foram
utilizados transmissores Vemco® modelo V9 2H, com 9 mm de diametro, 29 mm de
comprimento e 2,9 g de peso em meio aquatico, que emitem sinais acusticos de grande
poténcia codificados na frequéncia de 69 kHz em intervalos de tempo que variam
aleatoriamente entre 30 e 90 segundos. Para este delay (60 s), a bateria destes transmissores
apresenta uma longevidade de cerca de 5 meses (AMIRIX Systems Inc. 2014).

A marcacdo dos individuos ocorreu em duas sessdes: entre o dia 28 e 30 de julho e
entre o dia 5 e 7 de agosto de 2013. Os animais foram capturados por uma embarcac¢ao de
pesca artesanal, com recurso a covos iscados com boga. Foram realizadas 4 sessdes de pesca
no interior da AMP da llha do Pessegueiro, quer a norte quer a sul da ilha. Em cada sessao
foram lancadas duas cacadas com 30 covos cada. Estas sessdes resultaram na captura de 19
moreias e 6 safios passivos de serem implantados com transmissores acusticos. Por forma a
aumentar o numero de exemplares marcados e devido a dificuldade em capturar animais
dentro da AMP, 3 das moreias marcadas e 1 dos safios foram capturados fora dos limites da
AMP, a sudoeste da area de estudo, tendo sido cedidos pelos pescadores da regido.

Em terra, transferiu-se os individuos para um tanque de 600 litros com agua do mar
continuamente oxigenada através de uma bomba de arejamento e renovada regularmente.
Cada exemplar foi anestesiado individualmente numa arca com uma diluigdo de 2-
phenoxyethanol (0.4 ml.dm=3) em dgua do mar, medido com uma fita métrica (e = +0,5 mm)
e pesado com um dinamdémetro (KERN MH5K5 p.s = 5 kg, d =5 g). Numa mesa cirdrgica
em V procedeu-se a implantag¢ao do transmissor na cavidade intraperitonial através de uma
incisdo de 1 cm, ligeiramente desviada da linha média ventral, numa zona devidamente
desinfetada com uma solucdo iodada Betadine® solucdo cutanea. Posteriormente, suturou-se
a incisdo a com uma sutura monofilamentar Dafilon ® USP 2-0 (¢ = 0,3 — 0,349 mm). Entre
cada implantacdo o material cirdrgico foi desinfetado com alcool a 96% e lavado com soro
esterilizado. Durante o procedimento de marcagao, os individuos foram mantidos com a

solucdo anestésica por irrigacdo branquial. Depois de marcados, mantiveram-se em recobro
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num segundo tanque até ao seu transporte e libertacdo junto a ilha do Pessegueiro (figura ll,
em anexo). Uma vez que estas espécies vivem entocadas em fendas e cavidades de recifes
rochosos, optou-se pela implantacdo cirurgica dos transmissores na cavidade intraperitonial,
0 que poderia ser problematico com transmissores implantados externamente (Zeller 1999).
Este tipo de marcacao tem ainda a vantagem de nao interferir com a capacidade de natacao
e o equilibrio dos peixes, uma vez que ndo ha forgas de atrito a atuar e o transmissor é
colocado junto ao centro de gravidade do animal (Winter 1996; Murray & Fuller 2000; Bridger
& Booth 2003). Segundo Zeller (1999) e Bridger & Booth (2003), este tipo de implantagdo é a
mais adequada para estudos prolongados e, quando bem executada, apresenta menos efeitos
colaterais no comportamento e estado de saude dos peixes (Zeller 1999).

Desde o dia de libertagdo dos primeiros individuos marcados (29 de julho de 2013) ao
primeiro dia de recolha dos recetores (6 de outubro de 2013) contabilizaram-se 70 dias de
monitoriza¢do. O periodo minimo de monitorizacao foi de 61 dias. Todos os recetores foram
recuperados, com excec¢do do recetor #12 para o qual ndo foi possivel descarregar os registos

efetuados.

2.2.2. Recolha e andlise de conteudos estomacais

Com o propésito de recolher informacdo complementar que permita a avaliacdo da
influéncia dos habitos alimentares destes peixes no seu padrao de movimentos e atividade
procedeu-se a recolha e andlise de conteudos estomacais de exemplares das duas espécies
estudadas. Para evitar o sacrificio adicional de animais, a recolha das visceras foi feita em
individuos pescados e descarregados na lota de Sines entre 15 de outubro e 12 de novembro
de 2013. Uma vez que os safios sao vendidos em lota previamente amanhados, a recolha das
suas visceras foi feita essencialmente a bordo de uma embarcac¢ado de pesca artesanal poucas
horas apds a sua captura. No que diz respeito as moreias, que sdao vendidas inteiras, foi
necessario abordar os seus comerciantes por forma a obter as visceras. Este facto, contudo,
causou ocasionalmente atrasos na sua recolha, que por vezes sé ocorreu 24 horas ap6s a sua
captura. Os animais cujos estdmagos foram analisados foram capturados dentro do PMSACYV,
desde a zona de S. Torpes até ao largo da Praia dos Aivados, por embarcacdes de pesca

profissional com recurso a palangres de fundo e covos iscados com boga ou cavala.
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Antes da recolha das visceras cada um dos exemplares foi pesado com recurso a um
dinamémetro (KERN CH 50K50, p;nax = 50 kg, d = 50g) e o seu comprimento total medido
com uma fita métrica (e = +0,5 mm). As visceras foram guardadas em sacos individuais
devidamente etiquetados e congeladas para posterior analise.

No laboratdrio, procedeu-se a separacao do trato digestivo das restantes visceras e a
pesagem do estdbmago, do intestino e dos conteldos estomacais e intestinais com recurso a
uma balanca de laboratério (KERN 470-36, ppax = 2kg, d =0,01g,e =+0,1 g). Os
conteudos estomacais e intestinais foram triados, identificados até a menor categoria
taxondmica possivel e pesados numa balanga de precisdo (KERN 770-13, pjpay = 120 g, d =
0,1 mg). Uma vez que, a semelhanca de estudos anteriores (Anastasopoulou et al. 2013), se
verificou que a parte terminal dos intestinos dos exemplares continha grande quantidade de
itens alimentares, em particular estruturas rigidas, como vértebras, mandibulas, otdlitos e
bicos de cefaléopodes optou-se por fazer a analise e identificacdo dos contelddos quer
estomacais quer intestinais.

No total, foram identificados os conteldos estomacais de 76 safios e 48 moreias.

2.3. Analise de Dados

2.3.1. Monitorizacao dos movimentos e padrao de atividade

Devido a grande quantidade de dados obtidos, o pré-tratamento e andlise exploratdria
dos dados realizou-se em Microsoft Office® Excel® 2013 com recurso a tarefas automatizadas
em Microsoft Visual Basic for Applications © 7.1.

Primeiramente foram eliminadas todas as dete¢cdes do mesmo sinal por multiplos
recetores. Segundo as equacdes da velocidade do som na dgua do mar de Mackenzie (1981),
para as condicBes de temperatura e salinidade caracteristicas do periodo estival na area de
estudo e sabendo que os recetores se localizavam em média a 10 m de profundidade e
distavam no maximo 2 000 m entre si, um sinal acustico demoraria no maximo 1,3 segundos
a percorrer a distdncia entre quaisquer dois recetores da rede. Assim, ainda que os

transmissores utilizados emitam sinais intervalados até 90 s e que a velocidade de transmissdo
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acustica tenha sido diminuida pela ocorréncia de termoclinas estivais, seria muito improvavel
que um sinal demorasse mais do que 30 s a percorrer a distancia entre dois recetores. Deste
modo, considerou-se que as dete¢bes consecutivas de um mesmo transmissor e intervaladas
por menos de 30 s corresponderiam ao registo redundante de um mesmo sinal. Nesses casos,
somente o primeiro registo de cada sinal foi tido em conta, sendo que, para um sinal detetado
consecutivamente por varios recetores, as coordenadas geograficas associadas ao seu registo
foram alteradas para as coordenadas intermédias das localizacdes de todos os recetores que
detetaram esse sinal (“Recetores Virtuais”).

Uma vez que os animais foram sujeitos a uma cirurgia para implantagdo dos
transmissores, que o tempo de recobro destas espécies nestas circunstancias ndo é conhecido
e que neste estudo o periodo de recobro foi curto (de algumas horas), procedeu-se a
verificacdo da necessidade de considerar um periodo de aclimatacdo apds a sua libertacdo na
andlise dos dados. Para isso, analisou-se graficamente o nimero de detec¢des por dia, por
individuo e por espécie, ao longo do periodo de estudo por forma a detetar alguma anomalia
no padrdo de atividade para os primeiros dias comparativamente com o restante periodo de
estudo. Verificou-se que ndo existia nenhuma anomalia no padrdo de atividade dos
individuos.

Para cada individuo foi calculado o Indice de Residéncia I como a razdo entre o
numero de dias em que o individuo foi detetado e o nimero total possivel de dias com
detecGes (Afonso et al. 2008), que neste caso corresponde ao periodo entre o dia de libertacao
do individuo e o primeiro dia de recolha dos recetores.

Para a analise dos padrdes de atividade das moreias e safios foi estipulado que os
individuos estariam ativos e no interior da AMP sempre que, para o mesmo individuo, o
intervalo entre dete¢des consecutivas fosse inferior a 10 minutos. Para intervalos superiores,
considerou-se que os individuos estariam entocados ou fora dos limites da AMP. Este critério
foi baseado na analise grafica das distribuicdes dos intervalos entre detec¢des para cada
individuo, para cada espécie e para a totalidade dos individuos. Foi também padronizado o
periodo de estudo para esta analise comum a todos os individuos libertados, estipulando-se
um periodo de 59 dias e 12 horas de monitorizacao, das 0 horas de dia 8 de agosto de 2013 as

12h do dia 6 de outubro de 2013. Tendo por base os dados organizados do modo acima

27



descrito, procedeu-se a andlise da influéncia do ciclo circadiano (fase do dia), do ciclo lunar,
dos ciclos tidais (maré) e da agitacdo maritima na atividade das moreias e dos safios na AMP
da llha do Pessegueiro. Para esse efeito, considerou-se para a fase do dia as classes “Dia” e
“Noite”, para o ciclo lunar “Lua Nova”, “Quarto Crescente”, “Lua Cheia” e “Quarto
Decrescente”, para os ciclos tidais “Enchente” e “Vazante” e para a agitacdo maritima as
classes “Fraca” e “Moderada-Forte”. Os periodos de atividade de cada individuo monitorizado
foram assim classificados com uma combinagdo de classes de fatores (por exemplo “Dia, Lua
Cheia, Maré Enchente, Agitacao Fraca”) e foi calculado o tempo total de atividade para cada
uma dessas combinagdes por individuo. O tempo total de atividade para cada combinagao de
classes de fatores por individuo foi ponderado apenas pelo seu tempo total de atividade (%t),
ja que, para o periodo de estudo e para cada fator, nenhuma classe apresentou um periodo
total de influéncia consideravelmente superior ao das outras classes (i.e. Duracdo total dia =
Duracdo total noite). Desta forma, é possivel evitar o enviesamento dos dados pelos
individuos com mais registos durante o periodo de estudo. Dadas as distribuicdes dos dados,
o incumprimento aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade e a grande
guantidade de fatores e classes de fatores, optou-se por analisar os dados através de uma
anadlise de variancia permutacional multivaridvel (PERMANOVA). Este tipo de analise baseia-
se em testes estatisticos do tipo ANOVA a partir de matrizes de semelhanga, calculando p-
values através de permutas aleatodrias de observacdes entre grupos. Apesar de se tratar de
uma técnica ndo paramétrica constitui uma abordagem robusta e muito adequada ao
tratamento de dados de ecologia (Anderson et al. 2008; Anderson & Walsh 2013). Os dados
foram previamente transformados com uma transformacgdo logaritmica [log(x + 1)], foi
aplicada a similaridade de Bray-Curtis como medida de semelhanca e selecionou-se uma soma
de quadrados do tipo Il (parcial), sem restricdo do nimero de permutacdes (999). Esta analise
foi feita com recurso a ©PRIMER 6 & PERMANOVA+, versdes 6.1.13 e 1.0.3 respetivamente
(PRIMER-E Lda 2009).

Para estudar a distribuicdo e utilizacdo espacial dos individuos marcados na area de
estudo, procedeu-se ao cdlculo da estimativa de densidade de Kernel (KDE) com recurso ao
programa ArcGIS 9.3® da ESRI e a extensdao ©Hawth’s Analysis Tools for ArcGis versao 3.27

(Beyer 2006).
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A KDE consiste num método que estima de forma direta uma funcao densidade de
probabilidade bivariada (utilization distribution ou UD) que traduz o padrdo de distribuicdo e
utilizacdo espacial de um animal numa dada 4rea (Silverman 1986; Worton 1989; Calenge
2011). Trata-se de um método ndo paramétrico robusto que permite estimar o home range e
as dreas mais intensamente utilizadas pelos animais (Worton 1989; Seaman & Powell 1996;
Jacoby et al. 2012), sendo por isso uma ferramenta ideal para este tipo de estudos (Powell
2000).

No entanto, para que esta analise seja efetuada de modo correto é necessdrio que a
escolha de alguns parametros seja adequada aos dados em questdo, como é o caso do
smoothing factor ou bandwidth (h). Este parametro relaciona a distancia de cada localizacédo
a um ponto de referéncia com o seu contributo para a estimativa de densidade calculada para
esse mesmo ponto (Gitzen et al. 2006), isto é, determina a dispersao da KDE em torno de cada
localizacdo (Rodgers & Kie 2011). Valores baixos de h sobrestimam a influéncia das
localizagbes proximas, subestimando e fragmentando o home range dos individuos. Por outro
lado, valores elevados de h sobrestimam a influéncia das observa¢des mais afastadas, gerando
distribuicdes muito amplas que carecem de resolucdo e impedem a identificacdo dos centros
de atividade dos individuos (Seaman & Powell 1996; Rodgers & Kie 2011). Consoante os
objetivos do estudo e a natureza dos dados, pode optar-se por fixar este parametro ou adotar
uma estratégia adaptativa, aplicando localmente valores de h distintos (Seaman & Powell
1996; Rodgers & Kie 2011). Da mesma forma, existem varias formulas de cdlculo do smoothing
factor.

A decisdo pela forma de calculo e aplicacao deste parametro no calculo de uma KDE é
altamente dependente da natureza e variabilidade dos dados pelo que é aconselhavel que
este passo resulte de uma andlise exploratéria cuidada dos dados (Rodgers & Kie 2011), sendo
defensdvel uma abordagem do tipo tentativa-erro (Silverman 1986; Kie et al. 2010).

Segundo Worton (1989) quando a precisdao ndo é crucial a utilizacdo de um h fixo
calculado com base em distribui¢des normais (h,p: 0u hyf) sera a escolha mais acertada na
medida em que, de forma simplificada, providencia informacdo suficiente relativa a

distribuicdo dos animais, incluindo a localizacdo dos centros de atividade (core ranges).
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Neste contexto, calculou-se automaticamente através da ferramenta Animal Space
Use, versdo beta 1.2, o valor de h para as duas espécies através dos métodos Least-square
cross-validation e Biased cross-validation e calculou-se manualmente o valor de h,,; para
cada espécie. Optou-se por aplicar 0 h,y;, com um valor de 135 para os safios e 90 para as
moreias. Na construcao das grelhas, selecionou-se um tamanho de célula de 10 x 10 m. Com
recurso as mesmas ferramentas, calculou-se ainda os limites dos home ranges e core ranges
de cada individuo, i.e., as linhas de contorno que incluem cerca de 95% e 50 % das detecdes,
respetivamente.

Foi também calculado o indice de Distancia Percorrida (IDP) para cada individuo e para
cada espécie, em Microsoft Office® Excel® 2013 (Lino 2012), i.e., o somatério das distancias
minimas percorridas entre dete¢des consecutivas para os periodos com atividade, as médias

das distancias percorridas por dia de monitorizacdo com atividade e o vetor deslocamento
final (T). Recorrendo a ArcGIS 9.3°® e especificamente a extensdo Tracking Analyst obteve-se

a representacao grafica de d para cada individuo sobreposta ao mapa da drea de estudo.
Apesar da utilidade da KDE na analise espacial do comportamento dos animais,
nomeadamente em termos de distribuicdo e frequéncia de utilizacdo do espaco, esta andlise
nao fornece informagao sobre o tipo de utilizacdo desse espaco, como a conetividade e o
padrdo de movimentos entre as diferentes localizacdes (Jacoby et al. 2012). Neste ambito, a
Teoria dos Graficos tem-se revelado uma importante ferramenta. Esta teoria consiste no
estudo da estrutura de sistemas em rede de forma grafica, i.e., por analogia. Os elementos e
as interacdes entre elementos de uma dada rede sao tratados como pontos e segmentos de
um grafico, respetivamente (Jacoby et al. 2012; Makagon et al. 2013). A Andlise de Redes (AR)
comecou por ser aplicada na area da economia, tendo-se difundido pela area dos transportes,
informatica, ciéncias sociais até a biologia. Em ecologia as analises de rede tém sido
amplamente aplicadas no estudo de teias trdficas e de comportamento animal através das
anadlises de redes sociais (Wolf et al. 2007; Makagon et al. 2013). Numa perspetiva espacial,
esta abordagem tem sido defendida por alguns investigadores como uma ferramenta-chave
no estudo da estrutura e conectividade de metapopulac¢des (Urban & Keitt 2001) e no estudo

dos movimentos dos animais e uso do habitat (Jacoby et al. 2012).
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Numa AR os pontos ou nds representam entidades que podem assumir a forma de
individuos, grupos de individuos, comportamentos ou localizagdes podendo ser estaticos ou
fixos. Os néds interagem entre si através de segmentos ou arestas que podem traduzir
interagdes sociais/comportamentos, associagdes, fluxos de informagdo, ou vetores de
deslocamento (Jacoby et al. 2012; Makagon et al. 2013). A estrutura e propriedades globais e
locais de uma rede podem ser descritas com base em métricas quantitativas, como é o caso
da centralidade (Jacoby et al. 2012; Makagon et al. 2013). Esta métrica quantifica a influéncia
de um dado né numa rede e pode assumir vdrias formas, incluindo o grau de centralidade
(Degree Centrality - DC) e a centralidade por intermediagao (Betweenness Centrality - BC).

O grau de centralidade consiste apenas no nimero de ligacdes diretas (arestas) em
que participa um dado né (ex. Freeman 1977; Jacoby et al. 2012; Makagon et al. 2013), sendo
portanto uma métrica simples e facil de aplicar no estudo de grandes redes de elevada
complexidade (Gémez et al. 2013). Quando existe informacao sobre o sentido da interagdo é
possivel discriminar o DC em Indegree Centrality (InDC) e Outdegree Centrality (OutDC),
quantificando respetivamente o nimero de arestas que tém origem nesse mesmo nd e o
numero de arestas que tém origem externa. Numa andlise de redes espacial esta métrica
permite detetar o comportamento de fidelidade a determinados locais (Jacoby et al. 2012).

A centralidade por intermediagao calcula a probabilidade de um dado né estar contido
nos tracados mais curtos entre cada dois nés da rede (Freeman 1977). Elevados valores de BC
sdo indicativos de uma posicdo intermédia na rede (Makagon et al. 2013), o que é tipico de
areas de passagem e ligacdo entre dreas mais centrais (Jacoby et al. 2012), por exemplo, areas
de alimentacao e refugio.

Neste estudo, os nds representam os recetores com as devidas coordenadas
geograficas (localizagOes) e as arestas representam os deslocamentos dos individuos entre as
areas de detecdo dos recetores. A dimensdo dos ndés e a espessura das arestas é
correspondentemente proporcional ao grau de centralidade de cada nd e a frequéncia dos
deslocamentos entre cada dois nds.

Esta andlise foi feita com recurso a ©UCINET 6 for Windows versdo 6.516 (Borgatti et
al. 2002). Por questBes concetuais, apesar de terem sido incluidas todas as detecGes na

analise, incluindo as “detec¢Ges multiplas”, todas as detecdes foram tratadas como “detecdes
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simples”, i.e. com as coordenadas geograficas do primeiro registo do sinal. Foram feitas
anadlises de redes por individuo e por espécie para cada estado ambiental com influéncia na
atividade dos individuos. A escolha dos parametros ambientais foi feita de acordo com os
resultados da PERMANOVA, pelo que esta analise foi unicamente aplicada aos individuos

incluidos na PERMANOVA.

2.3.2. Recolha e analise de conteudos estomacais

Para cada espécie em estudo foi calculado o Coeficiente de Vacuidade (CV) como
sendo o quociente entre o numero total de estbmagos vazios e o nimero total de estobmagos
observados. Adicionalmente, e para cada categoria taxonédmica e grupo de presas, calculou-
se:

e aFrequéncia de Ocorréncia (Cr%), i.e., a fracdo de estdmagos onde esta presente
um determinado taxon/grupo de presas relativamente ao total de estdmagos
observados ndo vazios, em percentagem;

e a Percentagem em Peso (C,%), i.e., 0 quociente em percentagem entre o peso
hdmido total das presas de um dado taxon/grupo e o peso humido total de todas
presas;

e o0 Indice Alimentar de Lauzanne (IA) que determina as preferéncias alimentares

dos peixes considerando ndo sé as frequéncias de ocorréncia mas também o

_ (Cf%XCp%)

tamanho das presas: 1A ,
100

este indice varia de 0 a 100 e de acordo com o seu valor as presas sao classificadas

em:

IA > 50 Presas Dominantes

25 <A <50 Presas Essenciais

10<IA<25 Presas Ndo Negligenciaveis

IA < 10 Presas de Importancia Secunddria (Lauzanne 1875).

Optou-se por utilizar estas métricas uma vez que sdo de aplicacdo rapida e simples,

fornecendo a informacdo necessaria para averiguar a existéncia de uma preferéncia geral por

um dado tipo de presas — bentdnicas, bentopelagicas ou pelagicas e relacionar essa
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preferéncia com a atividade e os movimentos destas espécies de peixes. Os dados recolhidos
na analise laboratorial dos contelidos estomacais foram tratados em Microsoft Office® Excel®

2013.
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3. Resultados

3.1. Monitorizacao dos movimentos e padrao de atividade

Do conjunto de exemplares marcados e libertados na AMP da llha do Pessegueiro, no
total, foram registadas 72 573 detecGes, 69 936 das quais foram registos de sinais distintos.
Entre os safios, o exemplar #1 foi aquele que apresentou o maior nimero de detec¢des
(29 838), ao passo que o safio #5 foi aquele que foi detetado menos vezes (78). No que diz
respeito as moreias, o individuo #5 foi o que apresentou mais registos (14 794) e o individuo
#12 o que apresentou menos registos (4). O indice de Residéncia (I,.) dos safios variou entre
0,01 (safio #5) e 0,89 (safio #1). O safio capturado fora dos limites da AMP apresentou um I,
de 0,05, enquanto que os safios capturados dentro da AMP apresentaram um [, médio de
0,48. Por seu turno, as moreias apresentaram I,, compreendidos entre 0,06 (moreia #12) e
0,97 (moreia #5), com um valor médio de 0,48 para os individuos capturados no interior da
AMP e de 0,40 para os individuos capturados fora da AMP (Tabela 1).

Os individuos monitorizados foram detetados ao longo de quase todo o periodo de
estudo, mas ndo necessariamente com uma periodicidade diaria, com excecdo da moreia #7
e dos safios #5 e #6 que apenas foram detetados durante as primeiras horas ap0ds a libertacao.
Por este motivo, os safios #5 e #6 ndao foram incluidos nas andlises subsequentes (Figuras 3 e

4).
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Tabela 5 — Resumo dos dados recolhidos durante o periodo de monitorizagdo através de telemetria acustica passiva, incluindo indices posteriormente calculados

N.2 ) Tempo
L, Cadigo Local Dataﬁ Comprimento N.2 Recetores N.2 Dias N.2 Dias IrjdiAce . "I'<?tal indice
Individuo > Marcagdo/ Peso (g) " x o Residéncia Atividade -
Transmissor  Captura R N Total (cm) Detegoes com Detegao Monitorizagao Atividade (%)
Libertagao X (%) (hh:mm:s
registos 5)
Moreia 1 ID11102 AMP 29/07/2013 74,0 1410 147 5 27 70 0,39 1:55:51 0,13
Moreia 2 ID11103 AMP 29/07/2013 72,0 1215 439 6 38 70 0,54 10:06:59 0,70
Moreia 3 ID11104 AMP 06/08/2013 96,0 2510 59 6 9 62 0,15 0:55:35 0,06
Moreia 4 ID11107 AMP 07/08/2013 105,0 3170 33 4 10 61 0,16 0:38:36 0,04
Moreia 5 ID11108 AMP 29/07/2013 76,0 1480 14 794 8 68 70 0,97 338:21:25 23,50
Moreia 6 ID11109 AMP 29/07/2013 79,5 1620 3141 9 59 70 0,84 104:04:42 7,23
Moreia 7 ID11110 Fora 07/08/2013 88,0 2210 107 6 2 61 0,03 2:23:28 0,17
Moreia 8 ID11112 AMP 29/07/2013 81,5 1860 1607 6 48 70 0,69 46:19:16 3,22
Moreia 9 ID11116 AMP 29/07/2013 85,5 2720 353 4 40 70 0,57 9:26:10 0,66
Moreia 10 ID11117 AMP 30/07/2013 84,0 1630 719 8 46 69 0,67 19:56:28 1,38
Moreia 11 ID11118 Fora 07/08/2013 76,5 1340 1302 14 a4 61 0,72 48:10:15 3,35
Moreia 12 ID11121 AMP 06/08/2013 83,5 1695 4 2 4 62 0,06 0:00:00 0,00
Moreia 13 ID11122 AMP 07/08/2013 97,0 2 495 5123 9 53 61 0,87 158:49:25 11,03
Moreia 14 ID11124 AMP 29/07/2013 86,0 2120 502 4 42 70 0,60 13:44:19 0,95
Moreia 15 ID11125 AMP 06/08/2013 98,0 3015 22 2 11 62 0,18 0:14:36 0,02
Moreia 16 ID11126 Fora 07/08/2013 73,0 1290 734 13 32 61 0,52 19:30:01 1,35
Moreia 17 ID11128 AMP 29/07/2013 78,0 1670 1795 6 34 70 0,49 19:36:16 1,36
Moreia 18 ID11129 AMP 06/08/2013 97,0 2610 9 3 5 62 0,08 0:04:37 0,01
Moreia 19 ID11130 AMP 06/08/2013 87,5 2 150 2934 10 55 62 0,89 92:51:37 6,45
MEDIA 85,2 2011 33824%* 7 33 65 0,50 46:41:11 3,27
Moreias capturadas dentro da AMP 32 419* 6 33 66 0,48 46:28:16 3,25
Moreias capturadas fora da AMP 1 409* 10 23 61 0,40 25:16:51 1,8
*Somatorio (continua)
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Tabela 1 — Continuagdo

Safio 1 ID11106 AMP 29/07/2013 82,0 1665 29 838 1 62 70 0,89 673:09:03 47,14
Safio 2 ID11113 AMP 30/07/2013 87,5 2070 4008 11 55 69 0,80 112:45:21 7,83
Safio 3 ID11114 Fora 07/08/2013 78,5 1475 194 12 3 61 0,05 5:13:07 0,36
Safio 4 ID11127 AMP 07/08/2013 85,0 13820 1906 10 41 61 0,67 70:42:48 4,91
Safio 5 ID11120 AMP 29/07/2013 98,0 2350 78 8 70 0,01 00:00:00 0,00
Safio 6 ID11131 AMP 07/08/2013 96,0 2245 88 7 61 0,02 1:57:19 0,14

MEDIA 87,8 1938 36112* 8 27 65 0,41 143:57:56 10,08
Safios capturados dentro da AMP 35918* 7 32 66 0,48 171:42:54 12,02
Safio capturado fora da AMP 194 12 3 61 0,05 5:13:07 0,37

*Somatorio
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Figura 3 — Mapa da presencga/auséncia didria das moreias monitorizadas ao longo do periodo de monitorizag3o.

# SAFIO
W ewN =

......................................................................

DIA DE ESTUDO

Figura 4 — Mapa da presenca/auséncia didria dos safios monitorizados ao longo do periodo de monitorizagdo.

As moreias capturadas no interior da AMP estiveram ativas em média 3,25 % do
periodo de estudo. A moreia #5 foi a moreia com maior I4 (23,5 %) e a moreia #12 foi a Unica
que ndo esteve ativa durante o periodo de estudo (I, = 0%). As moreias capturadas fora dos
limites da AMP apresentaram um I, médio mais baixo (1,8%). Os safios capturados na AMP
estiveram ativos em média 12,02% do periodo de estudo. O safio #1 apresentou um I, de
47,14% e o safios #5 e #6 apresentaram os I, mais baixos (0 e 0,14%) (Tabela 1). O safio
capturado fora dos limites da AMP (safio #3) esteve ativo durante apenas 0,37% do periodo
de estudo.

Com os registos obtidos com as moreias, os periodos noturnos registaram maior valor
mediano de percentagem de tempo de atividade (%t) (3,8%) face aos periodos diurnos (2,1%)
(Figura 5a). Globalmente, para as fases lunares, o maior %t mediano verificou-se durante os
periodos de quarto crescente (3,91%) e o menor em periodos de quarto decrescente (2,2%)
(Figura 5b). Os periodos de maré enchente e vazante apresentaram valores medianos de %t

proximos, 3,4 e 3,1 %, respetivamente (Figura 6a). A mediana de %t foi superior em periodos
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de agitacdo maritima fraca (4,0%) face aos periodos de agitacdo maritima moderada a forte

(2,4%) (Figura 6b).
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Figura 244 — Percentagem de tempo em atividade das moreias monitorizadas de acordo com o periodo do
dia (figura 5a) e fase da lua (figura 5b). LN — Lua Nova; QC — Quarto Crescente; LC — Lua Cheia; QD — Quarto

Decrescente.
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Figura 6 — Percentagem de tempo em atividade das moreias monitorizadas de acordo com a fase da
maré (figura 6a) e estado de agitagdo maritima (figura 6b).

A analise de varidncia permutacional multivaridvel (PERMANOVA) corrobora as
tendéncias verificadas na andlise anterior, j3 que revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas na percentagem de tempo de atividade (%t) das moreias entre
fases do dia (p-value= 0,001), fases da lua (p-value= 0,001) e agitacdo maritima (p-value=

0,005) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resumo dos dados recolhidos durante o periodo de monitoriza¢do através de telemetria acustica passiva,

incluindo indices posteriormente calculados

Fonte de Variabilidade gdl sQ am Pseudo-F  p-value N.2 Permutagdes
Fase do Dia 1 18550 18550 21,962 0,001 999
Fase da Lua 3 13138 4379,4 5,185 0,001 998
Fase da Maré 1 797,33 797,33 0,944 0,366 999
Agitacdo Maritima 1 5959,8 5959,8 7,0561 0,005 998
Fase Dia x Fase Lua 3 7358,6 2452,9 2,9041 0,018 999
Fase Dia x Maré 1 1112 1112 1,3166 0,241 997
F. Dia x Agitacao M. 1 520,47 520,47 0,61622 0,519 999
F.Lua x F. Maré 3 834,37 278,12 0,32929 0,914 999
F. Lua x Agitagdo M. 3 6833 2277,7 2,6966 0,027 997
F. Maré x Agitacdo M. 1 762,22 762,22 0,90243 0,377 999
F. Dia x F. Lua x F. Maré 3 1168,8 389,61 0,46128 0,834 998
F. Dia x F. Lua x Agitagdo M. 3 5030,1 1676,7 1,9851 0,086 999
F. Dia x F. Maré x Agitagdo M. 1 469,96 469,96 0,55641 0,526 998
F. Lua x F. Maré x Agitagdo M. 3 2332,6 777,54 0,92058 0,462 999
F. Dia x F. Lua x F. Maré x Agitagdo M. 3 1015,3 338,43 0,40069 0,846 997

Nota: Varidvel dependente: % tempo ; gdl (graus de liberdade); SQ (soma dos quadrados); QM (quadrado médio); Pseudo-
F (estatistica de teste); Valor p (valor de prova). SQ tipo Il (parcial); método de permutagdo: sem restrigdes; n.2 permutacdes:

999; nivel de significancia = 0,05.

De um modo geral, apenas se registaram diferencas estatisticamente significativas em

termos de %t entre os periodos de lua em quarto decrescente e as restantes fases (Tabela 3).
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Tabela 398 — Resultados do teste de comparagdo (Pairwise test) para o fator fases da lua

Fases da Lua gdl t p-value N.2 Permutagoes
LC, LN 115 0,5610 0,740 999
LC, QC 122 1,7304 0,061 999
LC, QD 106 2,0415 0,019 999
LN, QC 127 1,5474 0,092 999
LN, Qb 111 2,7557 0,003 996
QC, Qb 118 3,9552 0,001 998

Nota: Varidvel dependente: % tempo ; gdl (graus de liberdade); t (estatistica de teste); p-value (valor de prova). SQ tipo Ill
(parcial); método de permutagdo: sem restricoes; n.2 permutagdes: 999; nivel de significancia = 0,05.

No entanto, a PERMANOVA revelou também a existéncia de interagdo entre os fatores
periodo do dia e fase da lua (p-value= 0,018) e entre a fase da lua e agitacdo maritima (p-
value=0,027) (Tabela 2).

A interacdo periodo do dia x fases da lua indica diferengas estatisticamente
significativas entre os periodos de lua em quarto decrescente relativamente as restantes
fases, tal como verificado no teste de comparacdo geral (Tabela 3). Contudo, este teste
revelou ainda que durante a noite a influéncia que a lua teve em %t foi distinta: os valores de
%t diferiram significativamente apenas entre periodos de quartos e entre periodos de lua
cheia e quarto crescente (Tabela 4).

Quer durante o dia, quer durante a noite, o maior valor de %t mediano registou-se em
periodos de lua em quarto crescente, contudo, durante o dia os periodos de lua cheia
registaram o segundo maior valor mediano de %t (2,7%) ao passo que, durante a noite o
segundo maior valor mediano de %t registou-se para periodos de quarto decrescente (3,5%).
O menor %t mediano foi registado para os periodos de quarto decrescente durante o dia

(0,5%) e para os periodos de lua cheia durante a noite (2,8%) (Figura 7).

41



Tabela 4 — Resultados do teste de comparag3o (Pairwise test) para a interagdo de fatores fase lunar x Periodo do dia

Fases da Lua Periodo do gdl t p-value N.2 Permutagoes

Dia

LC, LN 47 0,58371 0,710 997

LC, QC 53 0,31194 0,936 999

LC, QD 43 2,5076 0,009 999
Dia

LN, QC 50 0,85699 0,465 999

LN, QD 40 2,3946 0,017 999

QcC, Qb 46 2,8003 0,002 999

LC, LN 68 1,3982 0,145 999

LC, QC 69 2,7699 0,003 998

LC, QD 63 0,5955 0,705 997

Noite

LN, QC 77 1,4781 0,115 998

LN, QD 71 1,133 0,239 999

QC, Qb 72 2,6762 0,003 999

Nota: Varidvel dependente: % tempo; gdl (graus de liberdade); t (estatistica de teste); p-value (valor de prova). SQ tipo IlI

(parcial); método de permutagdo: sem restrigdes; n.2 permutagdes: 999; nivel de significancia = 0,05.
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Figura 7 — Percentagem de tempo em atividade das moreias monitorizadas de acordo com a fase da lua
durante o dia (figura 7a) e durante a noite (figura 7b). LN — Lua Nova; QC — Quarto Crescente; LC — Lua Cheia;
OD — Quarto Decrescente.
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A interagdo entre agitagdo maritima e fase lunar revelou que o estado do mar apenas
influenciou %t durante a fase de lua quarto decrescente (Tabela 5), o que traduz a diferenca
mais acentuada de %t mediano que se verifica na figura 8 para esses mesmos periodos (Fraca

—4,4%; Moderada-Forte — 1,1%).

Tabela 5 — Resultados do teste de comparagdo (Pairwise test) para a interagdo de fatores fase lunar x agitagdo maritima

Fase da Agitagdo Maritima gdl t p-value N.2 Permutagoes
Lua

LC Fraca x Moderada-Forte 55 0,96704 0,389 998

LN Fraca x Moderada-Forte 60 0,55598 0,763 998

Qc Fraca x Moderada-Forte 67 1,1354 0,246 998

QD Fraca x Moderada-Forte 51 3,5089 0,001 999

Nota: Varidvel dependente: % tempo; gdl (graus de liberdade); t (estatistica de teste); p-value (valor de prova). SQ tipo IlI
(parcial); método de permutagdo: sem restricoes; n.2 permutagdes: 999; nivel de significancia = 0,05.
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Figura 8- Percentagem de tempo em atividade das moreias monitorizadas de
acordo com o estado de agitagdo maritima para cada fase lunar. LN — Lua Nova;
QC - Quarto Crescente; LC — Lua Cheia; QD — Quarto Decrescente; F — Agitagdo
Maritima Fraca; MF — Agitacdo Maritima Moderada a Forte.
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A semelhanga das moreias, os safios apresentaram uma mediana de %t superior em
periodos noturnos (6,5%) relativamente aos periodos diurnos (0,3%) (Figura 9a). No entanto,
e ao contrdrio das moreias, foi durante a fase lunar quarto crescente que se registaram os
periodos com menor % t mediano (2,9%) e os de lua em quarto decrescente e lua cheia
apresentaram os maiores e segundos maiores valores de % t mediano respetivamente (6,4%
e 5%) (Figura 9b). Este padrdo verificou-se durante a noite e durante o dia. Os periodos de
maré vazante apresentaram um valor mediano de %t superior (5,1%) ao dos periodos de maré
enchente (3,6%) (Figura 10a). O valor de %t mediano foi superior em periodos de agitagao

moderada a forte (6,6%) face aos periodos de agitacdo maritima fraca (2,9%) (Figura 10b).
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Figura 9 — Percentagem de tempo em atividade dos safios monitorizados de acordo com o periodo do
dia (figura 9a) e fase lunar (figura 9b). LN — Lua Nova; QC — Quarto Crescente; LC — Lua Cheia; QD -
Quarto Decrescente.
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Figura 1101 - Percentagem de tempo em atividade dos safios monitorizados de acordo com a fase da maré
(figura 10a) e estado de agitagdo maritima (figura 10b).

Relativamente a distribuicdo espacial dos individuos, a andlise das figuras 11 e 12 e da
tabela 6 revelou que as moreias apresentaram em média um home range de 23,1 ha e um
core range de 4,0 ha. Os exemplares com maior e menor home range foram as moreias #16 e
#14, com 58,4 ha e 8,2 ha respetivamente. Por seu turno, as moreias #7 e #14 foram as que
apresentaram o maior e o menor core range, com 9,2 ha e 1,8 ha. As moreias capturadas
dentro da AMP apresentaram home e core ranges médios de 19,4 ha e 3,4 ha, ao passo que
os individuos capturados fora desta drea apresentaram home ranges médios de 44,9 ha e core
ranges de 6,7 ha. O home range médio destes animais é o equivalente a 5% da darea total da
AMP. As moreias capturadas fora da AMP apresentaram home ranges que ocuparam cerca de
10% da AMP e o home range das moreias capturadas no interior da AMP ocupou em média
4% da AMP (Tabela 6).

Em média, o home e o core range dos safios foi superior ao das moreias, com 59,2 ha
de home range e 13,9 ha de core range. O safio com maior home e core ranges foi o exemplar
#3, que foi capturado fora da AMP, com 133,8 ha de home range e 29,7 ha de core range. O
exemplar #1 foi aquele que apresentou menor home e core ranges, 15,4 ha e 3,9 ha
respetivamente. A semelhanca das moreias, os safios capturados no interior da AMP
apresentaram, em média, menores home ranges (34,4 ha) e core ranges (8,6 ha). O home
range médio dos safios corresponde a cerca de 12% da area total da AMP, com os individuos
capturados dentro e fora da AMP a apresentarem home ranges que ocuparam,

respetivamente, 7% e 27% da sua area (Tabela 6).
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Os recetores localizados junto aos limites da AMP, #16 e #17, a norte, e #13, a sul,
registaram um numero muito reduzido de registos de um nimero reduzido de individuos. Em
particular, o recetor #13 apenas detetou 3 individuos e o recetor #16 detetou apenas 1

individuo, sendo que todos estes individuos foram capturados fora da AMP (Figuras 11 e 12).
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Figura 1213 — Mapas com representagdo da distribuicdo KDE (i.e., utilizacdo espacial da area de estudo) de
cada moreia monitorizada. (continua)
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Figura 11 — Continuacgdo
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Figura 11 — Continuagdo
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Figura 11 — Continuacdo.
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Figura 11 - Continuagdo.
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SAFIO 3
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Figura 12 — Mapas com representagdo da distribuigdo KDE (i.e., utilizacdo espacial da drea de estudo) de cada

safio monitorizado.
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Tabela 6 — Areas do home range e core range dos individuos monitorizados

Area do Core Range Area do Home
Individuo % AMP
(ha) Range (ha)

Moreia 1 4,3 23,8 5,32
Moreia 2 3,7 20,5 4,59
Moreia 3 4,4 31,9 7,15
Moreia 4 4,0 24,7 5,53
Moreia 5 1,9 12,6 2,83
Moreia 6 3,1 21,9 4,90
Moreia 7 9,2 44,0 9,86
Moreia 8 2,4 14,4 3,22
Moreia 9 2,7 13,7 3,08
Moreia 10 2,3 17,0 3,81
Moreia 11 3,5 32,2 7,20
Moreia 12 3,2 14,8 3,31
Moreia 13 2,7 18,6 4,17
Moreia 14 1,8 8,20 1,84
Moreia 15 2,9 14,4 3,21
Moreia 16 7,5 58,4 13,07
Moreia 17 3,0 21,5 4,82
Moreia 18 4,4 19,9 4,46
Moreia 19 2,6 24,4 5,46

MEDIA 4,0 23,1 5,15
Moreias Capturadas DENTRO da AMP 3.4 19,4 423
Moreias capturadas FORA da AMP 6,7 44,9 10,04
Safio 1 3,9 15,4 3,46
Safio 2 12, 45,0 10,07
Safio 3 29,7 133,8 29.94
Safio 4 9,7 42,7 9,57

MEDIA 13,9 59,2 13,26
Safios Capturados DENTRO da AMP 8,6 34,4 7,70
Safio capturado FORA da AMP 29,7 133,8 29,94

Nota: 9 AMp = ATec fome Range [ Aup,, X 100

As figuras 13 a 18 e as tabelas 7 a 10 ilustram os resultados da analise de redes aplicada
aos dados de monitorizacdo dos movimentos das moreias e dos safios. Os valores
apresentados nas tabelas correspondem aos valores normalizados das medidas de
centralidade caracteristicas dos movimentos dos individuos. A sua andlise revelou que os
movimentos das moreias centraram-se sobretudo em torno do recetor #4 (DC,¢4i0= 0,128)

seguido dos recetores #18, #9 e #19. Os recetores #11, #16 e #13 foram os menos centrais
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(DCpggio = 0,006). O recetor #18 foi o mais intermédio (BCpqio = 0,018) seguido dos
recetores #4 e #3. Os recetores #11, #13,#16 e #17 apresentaram valores médios de
BCné4i0 Nulos. No entanto, foram evidenciadas diferengas nas medidas de centralidade dos
movimentos dos individuos capturados dentro e fora da AMP. As moreias capturadas no
interior da AMP apresentaram valores médios destes parametros inferiores aos valores
médios das moreias capturadas fora da AMP (Tabela 8). Os movimentos das moreias
capturadas na AMP centraram-se em torno dos recetores #4, #18, #9 e #19, o que coincidiu
com os recetores mais intermédios (Figura 15), ou seja, os seus movimentos foram muito
circunscritos as zonas mais proximas da ilha no quadrante NW da AMP. Ja os exemplares
capturados fora da AMP movimentaram-se essencialmente em torno dos recetores #18, #8,
#19 e #4 mas utilizaram os recetores #6, #15, #3 e #18 como areas de passagem (recetores
mais intermédios), dispersando-se do quadrante NW para o quadrante SW da AMP para zonas

proximas do limite sul da drea (Figura 15).
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Figura 13 — Continuacgdo
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Tabela 7 — Medidas de centralidade (normalizadas) associadas aos nds (recetores) das andlises de redes aplicadas aos dados de monitorizagdo dos movimentos das moreias

Recetores
Individuo Medida_ de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 Média
Centralidade
Degree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 o0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,211 0,053 0,039
Moreia 1 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0105 0,158 0,053 0,030
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105 0,158 0,053 0,030
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0000 0000 0000 0006 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0003 0,019 0,000 0,002
Degree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,263 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0053 0,158 0,105 0,039
Moreia 2 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,263 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0053 0,105 0,105 0,036
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,263 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0053 0,158 0,053 0,036
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,001 0,000 0,003
Degree 0,158 0,105 0,000 0,105 0,105 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,053 0,033
Moreia 3 OutDegree 0,105 0,105 0,000 0,053 0,053 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,019
InDegree 0,105 0,053 0,000 0,053 0,053 0,000 0,000 0,053 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0000 0,053 0,019
Betweenness 0,029 0,018 0,000 0,018 0,020 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,005
Degree 0,105 0,053 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,053 0,022
Moreia 4 OutDegree 0,053 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,053 0,014
InDegree 0,053 0,053 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0000 0,053 0,014
Betweenness 0,009 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,001
Degree 0,000 0,000 0,000 0,263 0,000 0,000 0,000 0,211 0,316 0,263 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,316 0,316 0,105 0,100
Moreia 5 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,263 0,000 0,000 0,000 0,211 0,263 0,158 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,263 0,316 0,053 0,086
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,000 0,158 0,316 0,263 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,316 0,263 0,053 0,086
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0000 0000 0000 0015 0,018 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0026 0,024 0,000 0,004
Degree 0,000 0,000 0,000 0,368 0,053 0,000 0,000 0,211 0,263 0,105 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,053 0,263 0,211 0,000 0,083
Moreia 6 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,368 0,053 0,000 0,000 0,158 0,211 0,053 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,053 0,263 0,211 0,000 0,075
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,316 0,053 0,000 0,000 0,211 0,211 0,053 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0053 0,263 0,211 0,000 0,075
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,092 0,000 0,000 0000 0,000 0020 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0042 0,001 0,000 0,008
Degree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,158 0,211 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,158 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,039
Moreia 7 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,158 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,028
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,211 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,158 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,028
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,012 0,018 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Degree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,053 0,105 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,263 0,000 0,033
Moreia 8 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,053 0,105 0,205 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,263 0,000 0,033
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,053 0,105 0,205 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,263 0,000 0,033
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,053 0,000 0,003

(continua)
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Tabela 7 -

Continuagdo

Recetores

Individuo Medida de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20  Média
Centralidade

Degree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,017

Moreia g OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,017

InDegree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,017

Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

Degree 0,053 0,105 0,105 0,158 0,000 0,000 0,000 0,105 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105 0,105 0,000 0,044

Moreia 10 OutDegree 0,053 0,105 0,105 0,105 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,031

InDegree 0,053 0,105 0,105 0,053 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,105 0,053 0,000 0,031

Betweenness 0,000 0,023 0,035 0,032 0,000 0,000 0,000 0,035 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,018 0,000 0,010

Degree 0,158 0,158 0,158 0,158 0,000 0,368 0,158 0,105 0,053 0,000 0,105 0,105 0,158 0,158 0,000 0,000 0,158 0,105 0,000 0,111

Moreia 11 OutDegree 0,105 0,105 0,105 0,158 0,000 0,263 0,105 0,105 0,053 0,000 0,105 0,105 0,158 0,105 0,000 0,000 0,105 0,105 0,000 0,089

InDegree 0,158 0,105 0,158 0,158 0,000 0,316 0,105 0,053 0,053 0,000 0,053 0,053 0,158 0,158 0,000 0,000 0,105 0,053 0,000 0,089

Betweeness 0,012 0,010 0,129 0,044 0,000 0,231 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,070 0,164 0,000 0,000 0,088 0,000 0,000 0,039

Degree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,006

Moreia 12 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,006

InDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,006

Betweeness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Degree 0,105 0,211 0,263 0,053 0,000 0,000 0,000 0,211 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,211 0,105 0,000 0,078

Moreia 13 OutDegree 0,105 0,211 0,263 0,053 0,000 0,000 0,000 0,211 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,158 0,053 0,000 0,069

InDegree 0,105 0,211 0,263 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,211 0,053 0,000 0,069

Betweeness 0,000 0,006 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,035 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,044 0,020 0,000 0,007

Degree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,017

Moreia 14 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,017

InDegree 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,017

Betweeness 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

Degree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,006

Moreia 15 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,006

InDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,006

Betweeness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Degree 0,000 0,105 0,158 0,211 0,158 0,000 0,000 0,158 0,368 0,421 0,000 0,000 0,000 0,105 0,105 0,053 0,263 0,368 0,263 0,144

Moreia 16 OutDegree 0,000 0,053 0,105 0,158 0,105 0,000 0,000 0,105 0,316 0,368 0,000 0,000 0,000 0,105 0,053 0,053 0,263 0,316 0,263 0,119

InDegree 0,000 0,053 0,158 0,211 0,158 0,000 0,000 0,105 0,316 0,316 0,000 0,000 0,000 0,053 0,105 0,053 0,158 0,368 0,211 0,119

Betweeness 0,000 0,026 0,068 0,010 0,000 0,000 0,000 0,044 0,105 0,113 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000 0,000 0,062 0,094 0,021 0,030

(continua)
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Tabela 7 — Continuagdo

OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,263 0,053 0,000 0,000 0,158 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,105 0,000 0,044
Moreia 17 |nDegree 0,000 0,000 0,000 0,263 0,105 0,000 0,000 0,053 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,105 0,000 0,044
Betweeness 0,000 0,000 0,000 0,037 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,002

0,000 0,000 0,000 0,053 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,011

Moreia 1g  OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 0,006
Betweeness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Degree 0,105 0,211 0,211 0,158 0,000 0,000 0,000 0,316 0,263 0,053 0,000 0,000 0,000 0211 0,000 0,000 0,316 0,053 0,000 0,100

OutDegree 0,053 0,211 0,211 0,158 0,000 0,000 0,000 0,263 0211 0,053 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,316 0,053 0,000 0,089

Moreia 19 nDegree 0,105 0,211 0,211 0,105 0,000 0,000 0,000 0,316 0,263 0,000 0,000 0,000 0,000 0211 0,000 0,000 0,211 0,053 0,000 0,089
Betweeness 0,001 0,026 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,055 0,069 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,039 0,000 0,000 0,010

Degree 0,036 0,050 0,047 0,128 0,058 0,019 0017 0,097 0,111 0,050 0,006 0,008 0,008 0,053 0,006 0,006 0,119 0,111 0,042 0,051

OutDegree 0,025 0,042 0,042 0,119 0,044 0,014 0014 0,078 0,08 0,039 0,006 0,006 0,008 0044 0,003 0,006 0,105 0,097 0,033 0,043

Média InDegree 0,030 0,042 0,047 0,100 0,050 0,017 0,008 0,078 0,097 0,039 0,003 0,006 0,008 0,047 0,006 0,006 0,100 0,097 0,033 0,043
Betweeness 0,003 0,006 0,014 0,014 0,005 0,012 0001 0,009 0,013 0,007 0,000 0000 0,004 0012 0,000 0,000 0,018 0,012 0,001 0,007

Tabela 907 — Medidas de centralidade (normalizadas) associadas aos nos (recetores) das andlises de redes aplicadas aos dados de monitorizagdo dos movimentos das moreias por local de captura

Local de Medida de 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20  Média
Captura Centralidade
Degree 0,033 0043 0036 0125 0059 0000 0000 008 0105 0033 0000 0000 0000 003 0000 0003 0109 0102 0033 0,082
OutDegree 0,023 0040 0036 0119 0046 0000 0000 0073 0082 0023 0000 0000 0000 0033 0000 0003 009 0089 0023 0,036
Dentro AMP  InDegree 0026 0040 0036 0096 0049 0000 0000 0069 0092 002 0000 0000 0000 0033 0000 0003 009 008 0027 0,036
Betweenness 0,002 0,005 0004 0014 0005 0000 0000 0007 0009 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0012 0009 0000 0,004
Degree 0,053 0088 0105 0141 0053 0123 0105 0158 0140 07140 0035 0053 0053 0140 003 0018 0175 0158 0088 0,098
OutDegree 0,035 0,053 0070 0123 0035 0088 0088 0105 0123 07123 0035 0035 005 0105 0018 0018 0158 0140 0088 0,078
ForaAMP  InDegree 0053 0053 0105 0123 0053 0105 0053 0123 0123 07105 0018 0035 005 0123 0035 0018 0105 0140 0070 0,079
Betweenness 0,004 0012 0066 0018 0000 0077 0004 0021 0035 0038 0000 0000 002 0072 0000 0000 0050 0031 0007 0,024
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Figura 14 — Representac¢do esquemadtica do do valor médio do grau de centralidade (Degree centrality - DC)
e intermediagdo (Betweenness Centrality - BC) associados a cada recetor — Moreias. DC @ BC
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Figura 15 — Representagdo esquematica do valor médio de grau de centralidade (Degree centrality - DC) e
intermediacdo (Betweenness Centrality - BC) associados a cada recetor por local de captura das moreias.
Legenda: A — Moreias capturadas na AMP, B — Moreias capturadas fora da AMP, DC @ BC
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No que diz respeito aos safios, os movimentos destes peixes centraram-se
essencialmente em torno do recetor #18 (DCpn¢qio = 0,198), #8 e #9. O recetor #1 foi em
média o menos central nos movimentos dos safios. O recetor #9 foi em média o recetor que
mais contribui para a ligagdo entre dreas (BCpcqi0 = 0,035), seguido dos recetores #3 e #18.
Os recetores #1, #2, #10, #16 e #20 apresentaram valores médios de BC nulos. O safio #1
apresentou um comportamento claramente desviante, com valores de centralidade nulos,
ndo evidenciando qualquer movimento entre dreas de detecdo de recetores distintos. Em
média, os movimentos dos safios caraterizaram-se por um grau de centralidade na ordem dos
0,083 e por valores de BC que rondaram os 0,011. (Tabela 9). Mais uma vez, verificou-se que
o individuo capturado fora da AMP apresentou valores de centralidade superiores aos valores
médios destes parametros dos movimentos dos safios capturados na AMP, em particular o
valor de BC (Tabela 10). Os movimentos do individuo capturado fora da AMP centraram-se
em torno dos recetores #13,#15 e #8, tendo sido os recetores #13 e #7 os mais intermédios,
isto é, os seus movimentos centraram-se em zonas mais afastadas da ilha, estendendo-se
desde o quadrante NW ao quadrante SW da AMP. Os recetores #18, #9 e #19 foram os mais
centrais nos movimentos dos safios capturados no interior da AMP, tendo sido os recetores
#3 e #9 os mais intermédios e, portanto, os seus movimentos foram mais circunscritos a areas

proximas da ilha no quadrante NW da AMP (Figura 18).
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Figura 16 — Mapas esquematicos de representacdo da Analise de Redes de cada safio monitorizado. Legenda:
Circulos — nds (recetores); Linhas — arestas (deslocamentos entre dreas de detegdo de recetores); # x — Nimero
do safio. Nota: O tamanho dos circulos e a espessura das linhas sdo diretamente proporcionais as proporg¢oes
relativas entre os valores das medidas de centralidade associadas a cada recetor.
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Tabela 9 — Medidas de centralidade (normalizadas) associadas aos nos (recetores) das analises de redes aplicadas aos dados de monitorizagdo dos movimentos dos safios marcados

Recetores
Individuo edida de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 Média
Centralidade
Degree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Safio 1 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Degree 0,000 0,000 0,000 0,368 0,263 0,000 0,000 0,316 0,474 0,263 0,000 0,000 0,000 0,158 0,105 0,211 0,474 0,421 0,105 0,166
Safio 2 OutDegree 0,000 0,000 0,000 0,368 0,263 0,000 0,000 0,263 0,421 0,263 0,000 0,000 0,000 0,053 0,053 0,211 0,421 0,368 0,105 0,147
InDegree 0,000 0,000 0,000 0,316 0,263 0,000 0,000 0,316 0,421 0,211 0,000 0,000 0,000 0,105 0,053 0,211 0,421 0,421 0,053 0,147
Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,014 0,034 0,000 0,000 0,002 0,049 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,061 0,027 0,000 0,010
Degree 0,000 0,000 0,105 0,053 0,000 0,105 0,158 0,211 0,105 0,000 0,105 0,263 0,158 0,211 0,000 0,000 0,158 0,000 0,053 0,089
Safio 3 OutDegree 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,053 0,105 0,158 0,053 0,000 0,105 0,158 0,158 0,211 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,064
InDegree 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,105 0,105 0,211 0,053 0,000 0,105 0,158 0,105 0,105 0,000 0,000 0,158 0,000 0,053 0,064
Betweeness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,088 0,058 0,029 0,000 0,012 0,092 0,010 0,041 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,021
Degree 0,053 0,105 0,316 0,053 0,000 0,000 0,000 0,211 0,158 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,105 0,158 0,105 0,000 0,078
Safio 4 OutDegree 0,053 0,105 0,316 0,053 0,000 0,000 0,000 0,158 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,053 0,158 0,053 0,000 0,064
InDegree 0,053 0,053 0,316 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,105 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,053 0,158 0,053 0,000 0,064
Betweenness 0,000 0,000 0,129 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 0,061 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,023 0,000 0,020 0,000 0,014
Degree 0,013 0,026 0,105 0,119 0,066 0,026 0,040 0,185 0,184 0,066 0,026 0,066 0,040 0,145 0,026 0,079 0,198 0,132 0,040 0,083
Média OutDegree 0,013 0,026 0,092 0,119 0,066 0,013 0,026 0,145 0,145 0,066 0,026 0,040 0,040 0,106 0,013 0,066 0,171 0,105 0,026 0,069
InDegree 0,013 0,013 0,092 0,079 0,066 0,026 0,026 0,185 0,145 0,053 0,026 0,040 0,026 0,105 0,013 0,066 0,184 0,119 0,027 0,069

Betweenness 0,000 0,000 0,032 0,004 0,009 0,003 0,022 0,025 0,035 0,000 0,003 0,023 0,003 0,011 0,000 0,006 0,029 0,012 0,000 0,011

Tabela 10 — Medidas de centralidade (normalizadas) associadas aos nds (recetores) das analises de redes aplicadas aos dados de monitorizagdo dos movimentos dos safios marcados por local de

captura
tocalde  Medida de 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20  Média
Captura Centralidade
Degree 0,018 0,035 0,105 0,140 0,088 0,000 0,000 0,176 0,211 0,088 0,000 0,000 0,000 0,123 0,035 0,105 0,211 0,175 0,035 0,081
OutDegree 0,018 0,035 0,105 0,140 0,088 0,000 0,000 0,140 0,175 0,088 0,000 0,000 0,000 0,070 0,018 0,088 0,193 0,140 0,035 0,070
IN InDegree 0,018 0,018 0,105 0,105 0,088 0,000 0,000 0,176 0,175 0,070 0,000 0,000 0,000 0,105 0,018 0,088 0,193 0,158 0,018 0,070
Betweeness 0,000 0,000 0,043 0,005 0,011 0,000 0,000 0,013 0,037 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,008 0,020 0,016 0,000 0,008
Degree 0,000 0,000 0,105 0,053 0,000 0,105 0,158 0,211 0,105 0,000 0,105 0,263 0,158 0,211 0,000 0,000 0,158 0,000 0,053 0,089
OutDegree 0,000 0,000 0,053 0,053 0,000 0,053 0,105 0,158 0,053 0,000 0,105 0,158 0,158 0,211 0,000 0,000 0,105 0,000 0,000 0,064
ouT InDegree 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,105 0,105 0,211 0,053 0,000 0,105 0,158 0,105 0,105 0,000 0,000 0,158 0,000 0,053 0,064

Betweenness 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,088 0,058 0,029 0,000 0,012 0,092 0,010 0,041 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 0,021
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Figura 17 — Representagdo esquematica do valor médio do grau de centralidade (Degree centrality - DC) e
intermediagdo (Betweenness Centrality - BC) associados a cada recetor — Safios.  DC ® sC
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Figura 18 — Representacdo esquemdtica do valor médio do grau de centralidade (Degree centrality - DC) e
intermediacdo (Betweenness Centrality - BC) associados a cada recetor por local de captura dos safios.
Legenda: A — Safios capturados na AMP, B — Safio capturado fora da AMP, DC @ BC
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Os testes de Mann-Whitney e de Kruskal-Wallis ndo revelaram diferencas
estatisticamente significativas entre fases do dia, fases da lua nem estados de agitacao
maritima, no que diz respeito aos valores médios de DC e BC (Tabelas 11 e 12). Ainda assim,
os periodos noturnos, de agitacao maritima moderada a forte e de lua nova e quarto crescente
apresentaram os maiores valores médios de DC. Relativamente aos valores de BC, apenas
diferiram entre periodos de diferentes fases lunares, sendo os periodos de LN e QD aqueles
que apresentam maiores valores de BC. Estas diferengas parecem refletir, em parte, as
diferencas reveladas pela PERMANOVA em termos de percentagem de tempo de atividade
mediana nos diferentes periodos, ja que quanto maior %t, maior é a probabilidade dos
exemplares se deslocarem entre areas de detecdo de diferentes recetores, ou seja, maiores
serdo os valores das medidas de centralidade. No entanto, em paralelo parecem existir outros
padrdes de utilizacdo do espaco nos diferentes periodos, uma vez que nem sempre estas
diferencas traduzem as diferencas reveladas pela PERMANOVA, nomeadamente no que diz
respeito ao estado de agitacdo maritima e aos valores de BC.

Durante o dia, a atividade das moreias centrou-se em torno dos recetores #5, #18 e
#19 (DCpeqio = 0,316), sendo que os recetores #6,#7,#11,#13,#14,#16 e #17 apresentaram
DCnéaqio Nulos. O recetor #18 foi o recetor mais intermédio (BCy¢4i0 = 0,068), seguido dos
recetores #5 e #4. Nos periodos noturnos as moreias movimentaram-se essencialmente em
torno dos recetores #18, #19 e #8 (D Cycqi0 = 0,368). Os recetores #6,#7,#11,#13,#14,#16, #17
e #20 apresentaram DC,,¢4i0snNulos. Os 3 recetores mais centrais coincidiram com os mais
utilizados como zonas de passagem (>BCs4i0), NO entanto, foram utilizados com
intensidades diferentes: o recetor #8 foi o mais utilizado (BC,,¢4i0 = 0,084), seguido do recetor
#19 e o do recetor #18 (Figura 19, Tabela 13). Portanto, as moreias utilizaram com maior
intensidade areas mais préximas dailha durante o dia (recetores #5, #18, #19 e #4), afastando-
se da ilha durante a noite (recetores #8, #19, #18).

Quanto ao estado de agitacdo maritima, nos periodos de agitacdo fraca as moreias
movimentaram-se com a mesma intensidade em torno dos recetores #8, #18 e #19 (DCy¢4io

= 0,368). Em periodos de maior agitagdo, o recetor #18 foi o mais central (DC,,64i0 = 0,421),
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seguido dos recetores # 8 e #19. Quanto aos valores de BC, em periodos de menor agitacdo
maritima o recetor #8 foi 0 mais intermédio (BC¢qi0 =0,083), seguido dos recetores #19 e
#18. Em periodos de agitagdao moderada a forte o recetor #4 foi o mais utilizado como zona
de passagem (BCpeqio= 0,071) seguido dos recetores #18 e #8 foram. Os recetores #6, #7,
#11, #13, #14, #16 e #17 apresentaram valores quer de DC¢qi0, Quer de BCys4i0 NUlos
(Figura 20, Tabela 14). Assim, em periodos de agitagdo moderada a forte, as moreias
movimentaram-se com maior intensidade em zonas mais proximas da ilha (recetor #18 > DC;
recetor #4 > BC), ao contrario dos periodos de agitacdo fraca (recetor #8 = #18 = #19 > DC;

recetor #8 > BC).
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Figura 19 — Mapas esquemdticos de representagdo da Analise de Redes das moreias capturadas no interior da AMP
de acordo com a fase do dia. Legenda: A — Dia, B — Noite. Circulos — nds (recetores); Linhas — arestas (deslocamentos
entre recetores). Nota: O tamanho dos circulos e a espessura das linhas sdo diretamente proporcionais as
proporgoes relativas entre os valores das medidas de centralidade associadas a cada recetor.
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Figura 20— Mapas esquematicos de representacdo da Analise de Redes das moreias capturadas no interior da
AMP de acordo com o estado de agitagdo maritima. Legenda: A — Agitagdo Fraca, B — Agitacdo Moderada/Forte.
Circulos — nos (recetores); Linhas — arestas (deslocamentos entre recetores). Nota: O tamanho dos circulos e a
espessura das linhas sdo diretamente proporcionais as proporgées relativas entre os valores das medidas de
centralidade associadas a cada recetor.

Relativamente as fases da lua, durante os periodos de LN as moreias movimentaram-
se em torno dos recetores #8 e #18 (DC,64i0 = 0,421) e #4, tendo sido o recetor #8 o mais
intermédio (BCyneqio = 0,421), seguido dos recetores #4 e #5. Os recetores #6, #7, #11, #13,
#14 e #16 apresentaram valores quer de DCy,¢qi0, quer de BCpsqio NUlOs. Nos periodos de lua
em QC os recetores #8, #18 e #19 foram os mais centrais (D Cpeqi0 = 0,316). O recetor #18 foi,
no entanto, o mais intermédio (B Cqi0 = 0,04), seguido dos recetores #8 e #1. Por seu turno,
os recetores #6, #7, #11, #13, #14 e #16 e #17 apresentaram valores de centralidade nulos. Os
movimentos das moreias centraram-se durante os periodos de LC em torno do recetor #19
(DCegio = 0,368) e dos recetores #18 e #8. Os recetores mais utilizados como zonas de
passagem foram o #19 (DC,,¢4i0 = 0,065), 0 #9 e 0 #8. Os recetores #6, #7, #11, #13, #14 e #16
e #17 apresentaram valores de centralidade nulos, assim como o recetor #10 relativamente
ao valor de BC. Em fase QD, as moreias movimentaram-se essencialmente em torno dos

recetores #19 (DCy6qi0 = 0,316), #8 e #4, tendo utilizado os recetores #19, #8 e #5 como

principais zonas de passagem, por ordem decrescente de intensidade (> DCy,¢4i0 = 0,108).
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Durante estes periodos, os recetores #6, #7, #11, #13, #14, #16 e #17 apresentaram valores
nulos de ambos os parametros, sendo que os recetores #1, #2, #9, #10, #15 e #20
apresentaram valores nulos apenas de BC (Figura 21, Tabela 15). Em suma, na fase LC e QD,
0s movimentos das moreias sao mais centrados, ao passo que em periodos de LN e QC os seus
movimentos distribuem-se com frequéncias mais homogéneas ao longo de uma area mais
alargada, especialmente durante o periodo de QC. Durante o periodo de QC as moreias
movimentam-se essencialmente ao longo da segunda linha de recetores em torno da ilha, ou
seja, movimentaram-se em zonas mais afastadas da ilha, assim como em periodos de LC. Os
periodos de lua em QD sdo aqueles em que as moreias se movimentaram mais proximas da
ilha. Deste modo, parece existir ao longo do ciclo lunar um padrdao de movimentos mais
préximos/mais afastados da ilha, no qual os periodos de lua em QC e QD parecem dar lugar

aos extremos do ciclo (Figura 22).
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Figura 21 — Mapas esquematicos de representag¢do da Andlise de Redes das moreias capturadas no interior da AMP
de acordo com a fase da lua. Legenda: A — Lua Nova, B — Quarto Crescente, C — Lua Cheia, D — Quarto Decrescente.
Circulos — nds (recetores); Linhas — arestas (deslocamentos entre recetores). Nota: O tamanho dos circulos e a
espessura das linhas sdo diretamente proporcionais as proporgdes relativas entre os valores das medidas de

centralidade associadas a cada recetor.
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Tabela 11 - Resultados dos testes de Mann-Whitney Tabela 12 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Fator Medida de Classe N Rank u p-value Medida de Fase da Netosee Rank gl New H p-value
Centralidade Sum Centralidade Lua Sum
Dia 19 352,0
! LN 19
Degree centrality 162,0 0,587 768,5
Fase do Noite 19 3890 Qc 19 767,5
dia Dia 19 3750 Degree centrality 3 76 0,7235 1,324
Betweenness ’
oo 176,0 0,900 LC 19 751,0
centrality .
Noite 19 366,0
Qb 19 639,0
Fraca 19 351,5 N T 2715
Degree Centrality 161,5 0,580 ’
Moderada- 19 389,5
Qc 19 767,5
Agitacdo Forte
19 3565 Betweenness
Maritima Betweenness Fraca centrality ’
it 19 384,55 166,5 0,677
centrality Moderada- QD 19 692,5
Forte
Nota: Varidvel dependente: medida de centralidade; U (estatistica de teste); p-value (valor Nota: Variavel dependente: medida de centralidade; gl (graus de liberdade); H (estatistica

de prova); nivel de significancia = 0,05. de teste); p-value (valor de prova); nivel de significancia = 0,05

Tabela 13 — Medidas de centralidade das analises de redes das moreias capturadas no interior da AMP por fase do dia

Fase Medida de

. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 Média

do dia Centralidade
Degree 0,158 0,211 0,211 0,263 0,316 0,000 0,000 0,211 0,211 0,105 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,316 0,316 0,158 0,139
Dia OutDegree 0,105 0,211 0,211 0,263 0,316 0,000 0,000 0,211 0,211 0,053 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,263 0,263 0,105 0,125
InDegree 0,105 0,211 0,211 0,263 0,211 0,000 0,000 0,211 0,211 0,105 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,263 0,316 0,105 0,125
Betweenness 0,028 0,029 0,039 0,039 0,040 0,000 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,068 0,033 0,006 0,016
Degree 0,105 0,211 0,263 0,316 0,211 0,000 0,000 0,368 0,316 0,211 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,368 0,368 0,105 0,161
Noite OutDegree 0,105 0,211 0,263 0,316 0,211 0,000 0,000 0,368 0,316 0,158 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,368 0,368 0,053 0,155
InDegree 0,105 0,211 0,263 0,263 0,158 0,000 0,000 0,368 0,316 0,211 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,368 0,368 0,105 0,155
Betweenness 0,000 0,016 0,040 0,016 0,006 0,000 0,000 0,084 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,061 0,063 0,000 0,016
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Tabela 14 — Medidas de centralidade das anélises de redes das moreias capturadas no interior da AMP por estado de agitagdo maritima

Recetores
Estado de .
. Medida de -
Agitacao . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 Média
L Centralidade
Maritima
Degree 0,105 0,211 0,263 0,263 0,158 0,000 0,000 0,368 0,263 0,158 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,368 0,368 0,105 0,150
Fraca OutDegree 0,105 0,211 0,263 0,263 0,158 0,000 0,000 0,368 0,263 0,105 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,368 0,368 0,105 0,147
InDegree 0,105 0,211 0,263 0,263 0,158 0,000 0,000 0,368 0,263 0,158 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,316 0,368 0,105 0,147
Betweenness 0,000 0,016 0,040 0,020 0,003 0,000 0,000 0,083 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,064 0,081 0,000 0,017
Degree 0,158 0,211 0,211 0,368 0,316 0,000 0,000 0,368 0,316 0,211 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,053 0,421 0,368 0,158 0,177
Moderada- OutDegree 0,105 0,211 0,211 0,368 0,316 0,000 0,000 0,316 0,316 0,158 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,053 0,368 0,316 0,105 0,158
Forte InDegree 0,105 0,211 0,211 0,316 0,211 0,000 0,000 0,368 0,316 0,211 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,053 0,368 0,316 0,105 0,158

Betweenness 0,015 0,020 0,003 0,071 0,046 0,000 0,000 0,056 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,061 0,037 0,004 0,017

Tabela 15 — Medidas de centralidade das andlises de redes das moreias capturadas no interior da AMP por fase lunar. LN — Lua Nova; QC — Quarto Crescente; LC — Lua Cheia; QD — Quarto Decrescente.
Recetores mais centrais; * Recetores mais intermédios

Fase dalua Mcdidade 1 2 3 4 5 . . - 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20  Média
Centralidade
Degree 0053 0211 0211 0368 0263 0000 0000 0421 0263 0211 0000 0000 0000 0211 0000 0053 0421 0316 0053 0,161
N OutDegree 0053 0158 0211 0368 0211 0000 0000 0421 0263 0158 0000 0000 0000 0158 0000 0053 0421 0316 0053 0,150
InDegree 0053 0211 0211 0316 0263 0000 0000 0316 0263 0211 0000 0000 0000 0211 0000 0053 0368 0316 0053 0,150
Betweenness 0,000 0,064* 0,006 0075* 0064* 0000 0,000 0120 0003 0000 0000 0000 0000 0006 0000 0000 0061 0010 0000 0,022
Degree 0211 0211 0263 0263 0263 0000 0000 0316 0316 0158 0000 0000 0000 0211 0000 0000 0316 0316 0211 0,161
o OutDegree 0158 0211 0263 0263 0263 0000 0000 0316 0263 0105 0000 0000 0000 0211 0000 0000 0316 0316 0158 0,150
InDegree 0158 0211 0263 0263 0211 0000 0000 0316 0316 0105 0000 0000 0000 0211 0000 0000 0316 0316 0158 0,150
Betweenness  0,036* 0,009 0,018 0011 0022 0000 0000 0036* 0035 0003 0000 0000 0000 0003 0000 0000 0040 0029 0016 0,014
Degree 0158 0211 0211 0263 0263 0000 0000 0316 0316 0,105 0000 0000 0000 0263 0000 0000 0316 0368 0,158 0,155
. OutDegree 0053 0158 0211 0263 0263 0000 0000 0316 0263 0053 0000 0000 0000 0263 0000 0000 0316 0368 0105 0,139
InDegree 0105 0158 0211 0263 0211 0000 0000 0263 0263 0105 0000 0000 0000 0211 0000 0000 0316 0368 0158 0,139
Betweenness 0,016 0,024 0,003 0,009 0028 0000 0000 0033* 0039* 0000 0000 0000 0000 0018 0000 0000 0023 0065* 0006 0,014
@ Degree 0105 0211 0263 0263 0158 0000 0000 0263 0158 0053 0000 0000 0000 0158 0000 0000 0211 0316 0053 0,116
OutDegree 0105 0211 0211 0263 0158 0000 0000 0211 0158 0053 0000 0000 0000 0158 0000 0000 0211 0316 0053 0,11

(continua)
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InDegree 0,053 0,211 0,263 0,211 0,158 0,000 0,000 0,263 0,158 0,053 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 0,211 0,316 0,053 0,111
Betweenness 0,000 0,016 0,055 0,050 0,058* 0,000 0,000 0,100* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,108* 0,000 0,022
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As moreias deslocaram-se pelo menos 13 km ao longo do periodo de monitorizagao. A
moreia #5 foi aquela que percorreu a maior distancia (268 km), ao contrdrio da moreia #18
que apenas percorreu 420 m (Tabela 16). Os safios percorreram em média uma distancia
minima de 180 km ao longo do periodo de monitorizagdo, sendo que o safio #1 ndo registou
qualquer deslocacdo e o safio #2 percorreu no minimo 447 km. Por cada dia com registo de
atividade ou deslocagGes, as moreias e os safios percorreram uma distancia mediana de 1,43
e 9,11 km, respetivamente (Tabela 16). As moreias percorreram com maior frequéncia
distancias minimas inferiores a 1 km (Figura 22). Os individuos capturados fora da AMP
percorreram maiores distancias que os individuos capturados na AMP. Em particular, as
moreias capturadas fora da AMP percorreram uma distancia mediana cerca de 3 vezes maior
gue as moreias capturadas na AMP.

As moreias capturadas na AMP movimentaram-se em torno do local de libertacao (raio
de detecdo do recetor #4), apresentando deslocamentos finais no sentido das dreas de
detecdo dos recetores #5, # 20, # 19, #9, #15 e #2. As moreias #6, #9, #14 e #17 apresentaram
deslocamentos finais nulos. Os individuos capturados fora da AMP deslocaram-se para as
areas de detegao dos recetores #6, #13 e #10 (Figura 23).

Os safios capturados na AMP apresentaram deslocamentos finais superiores, tendo-se
deslocado para as dreas de detecdo do recetor #5, #13 e #7, excetuando-se o safio #1 que nao
se deslocou. O safio #3, capturado fora dos limites da AMP, apresentou um deslocamento

final no sentido da area de detecdo do recetor #20 (Figura 23).
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Tabela 16 - Distancias percorridas pelos individuos marcados durante o periodo de monitorizagdo

Individuo IDP (km) *Distancia/dia (km)
Moreia 1 10,48 0,40
Moreia 2 13,17 0,42
Moreia 3 4,97 0,87
Moreia 4 2,81 0,82
Moreia 5 267,98 4,32
Moreia 6 228,86 4,30
Moreia 7 11,55 5,78
Moreia 8 76,49 1,98
Moreia 9 4,40 0,16
Moreia 10 16,67 0,40
Moreia 11 93,21 2,25
Moreia 12 0,69 -
Moreia 13 188,27 7,82
Moreia 14 4,57 0,14
Moreia 15 1,37 0,34
Moreia 16 67,83 2,40
Moreia 17 116,53 4,65
Moreia 18 0,42 0,25
Moreia 19 129,62 2,47
MEDIANA 13,17 1,43
Moreias Capturadas DENTRO da AMP 11,02 0,82
Moreias capturadas FORA da AMP 67,83 2,40
Safio 1 0,00 -
Safio 2 447,08 9,11
Safio 3 24,33 9,93
Safio 4 334,88 8,28
MEDIANA 179,60 9,11
Safios Capturados DENTRO da AMP 334,88 8,69
Safio capturado FORA da AMP 24,33 9,93

Nota: IDP = indice de Distancia Percorrida (Lino 2012); * Distancia minima percorrida por dia
de monitorizagdo com registo de atividade ou deslocagées
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Figura 22 - Distribuicdo de frequéncias da distdncia minima
percorrida pelas moreias por dia de monitorizagdo com registo de
atividade ou deslocagoes.

—

Figura 23 — Representac¢do dos vetores de deslocamento final. Legenda: A — Moreias; B — Safios; vetor

deslocamento final de individuos capturados fora dos limites da AMP; = Jetor deslocamento final de
individuos capturados dentro dos limites da AMP.
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3.2. Analise de conteudos estomacais

Tabela 17 - Valores médios dos dados biogravimétricos do material analisado

N.2 Comprimento Peso total Peso Peso tubo Peso Peso intestino (g)
Espécie Individuos total (cm) (g) visceras (g) digestivo (g) estomago (g) g
Moreias 48 91,8 1782,1 1111 59,9 32,3 27,6
Safios 76 105,0 2946,4 121,6 101,9 61,3 41,5

No que diz respeito as moreias, estes peixes apresentaram um Coeficiente de
Vacuidade (CV) de 52,1%, sendo que 4,1% dos tubos digestivos analisados continham apenas
isco. A dieta destes apresentou presas de apenas 3 grupos: crustaceos, moluscos e peixes
dsseos. Foram identificados decdpodes, incluindo um espécime de Dichelopandalus bonnieri,
uma craca, cefaldpodes (polvo-comum) e 3 espécies de peixes dsseos: Diplodus sp., Serranus
cabrilla, Phycis phycis. Foram ainda encontrados restos de outros peixes ésseos nao passiveis
de serem identificados. O grupo com maior contributo para a dieta das moreias em termos de
peso foi o dos cefalépodes (57,4%) e aquele que ocorreu com maior frequéncia foi o dos
peixes 0sseos (47,8%). Os cefaldpodes apresentaram maior IA (22,5), seguidos dos peixes
dsseos (16,3) e dos crustaceos (1,1). Assim, os peixes e cefaldpodes revelaram-se presas ndo
negligencidveis na dieta das moreias e os crustdceos, presas secundarias (Tabela 18). Os itens

bentdnicos sdo essenciais na dieta destes peixes (I1A=47,1; %Cp=66,7; %Ci= 70,7).
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Tabela 18 - Itens alimentares presentes nos estdmagos e intestinos das moreias

° i Habitos de vida
Taxa AN. Peso humido %C %G, A
estdmagos Total (g)
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Decapoda indeterminado 1 1,6605 4,35 1,8 0,08 -
Dichelopandalus bonnieri 1 5,7768 4,35 6,57 0,29 Bentdnicos
- 1 - 4,35 - Bentdnicos
Sessilia -
3 7,4373 13,04 8,46 1,10
MOLLUSCA 1 0,4398 435 0,50 0,02
CEPHALOPODA indeterminado 4 19,2587 17,39 21,92 3,81 -
Octopus vulgaris 4 30,7639 17,39 3501 6,09 Bentdnicos
9 50,4624 39,13 57,43 22,47
CHORDATA
OSTEICHTHYES indeterminado 8 14,7949 34,78 16,84 5,86 -
Diplodus sp. 1 0,0923 4,35 0,11 0,00 Bentopelagicos
Serranus cabrilla 1 0,0091 4,35 0,01 0,00 Bentdnicos
Phycis phycis 1 15,0664 4,35 17,15 0,75 Bentopelagico
11 29,9627 47,83 34,10 16,31
23 87,8624 - -

Nota: % C;— % Frequéncia de Ocorréncia; % Cp — Percentagem em Peso; |A — indice Alimentar de Lauzanne

Tabela 19 - Grupos de presas de acordo com os habitos de vida presentes nos estdmagos e intestinos das moreias e dos

safios
- N.2 Peso humido
Espécie Grupos de presas estdmagos total (g) % Ct % Cp 1A
Bentdnicos 23 321,2949 79,31 68,12 54,02
Safios Bentopelagicos 6 150,3813 20,69 31,89 6,60
Pelagicos 0 0,0000 0,00 0,00 -
Bentdnicos 6 36,5407 70,67 66,67 47,11
Moreias Bentopelagicos 3 15,1678 29,33 33,33 9,78
Pelagicos 0 0,0000 0,00 0,00 -

Nota: % C;— % Frequéncia de Ocorréncia; % C, — Percentagem em Peso; |A — indice Alimentar de Lauzanne

Dos 76 tubos digestivos de safios analisados, 22 ndo continham qualquer item
alimentar, o que resultou num CV de 28,9%. Cerca de 15,8% do total analisado apenas
continha vestigios de isco. Foram identificadas presas de 5 grupos distintos: anelideos,
equinodermes, crustaceos, moluscos e peixes 6sseos. Mais especificamente, foi identificado
um poliqueta pertencente a familia Eunicidae, equinodermes espinhosos, caranguejos,

camardes, uma bruxa (Scyllarus arctus), cefalépodes como o polvo-comum (Octopus vulgaris),
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5 espécies de peixes dsseos: Conger conger, Diplodus vulgaris, Liza saliens, Serranus cabrilla,

Trigloporus lastoviza e ainda um triglideo ndo identificado. O grupo com maior % C, foi o dos

peixes dsseos (51%) no entanto, o grupo com maior Ctfoi o dos cefaldpodes (47,4%). O grupo

com maior indice de Lauzanne foi o dos cefalépodes (20,6), seguido dos peixes ésseos (17,9)

e dos crustdceos (0,2) (Tabela 20). Os peixes e os cefaldpodes sdo, portanto, espécies ndo

negligencidveis na dieta dos safios, ao passo que os crustdceos, anelideos e equinodermes sdo

itens de importancia secundaria. A dieta do safio € dominada por animais bentodnicos (IA = 54;

C= 79,3, %Cp= 68,1%) (Tabela 19).

Tabela 20 - Itens alimentares presentes nos estdbmagos e intestinos dos safios

Taxa estél\rlr.“-’a o5 Pe:gtl;:i;rg\;do %C %C, IA Habitos de vida
ANELIDAE
Eunicidae indeterminado 1 8,1361 1,75 1,41 0,02 Benténicos
ECHINODERMATA 1 11,2669 1,75 1,96 0,03 Benténicos
ARTHROPODA
CRUSTACEA indeterminado 3 4,1279 5,26 0,72 0,04 -
Brachyura indeterminado 1 1,9489 1,75 0,34 0,01 Bentdnicos
Decapoda indeterminado 1 1,7087 1,75 0,30 0,01 -
Scyllarus arctus 1 3,9608 1,75 0,69 0,01 Benténicos
6 11,7463 10,53 2,04 0,21
MOLLUSCA
CEPHALOPODA indeterminado 10 37,6270 17,54 6,54 1,15 -
Octopus vulgaris 17 213,2132 29,82 37,04 11,05 Bentdnicos
27 250,8402 47,37 43,58 20,64
CHORDATA
OSTEICHTHYES indeterminado 12 60,4813 21,05 10,51 2,21 -
Conger conger 2 120,6311 3,51 20,96 0,74 Bentopeldgicos
Diplodus vulgaris 1 0,2130 1,75 0,04 0,00 Bentopeldgicos
Liza saliens 1 0,7449 1,75 0,13 0,00 Bentopelagicos
Serranus cabrilla 2 28,7923 3,51 5,00 0,18 Bentopelagicos
Triglidae indeterminado 1 1,9890 1,75 0,35 0,01 Benténicos
Trigloporus lastoviza 1 80,7800 1,75 14,03 0,25 Bentdnicos
20 293,6316 35,09 51,01 17,90
TOTAL 55 575,6211 - - -

Nota: % C;— % Frequéncia de Ocorréncia; % C, — Percentagem em Peso; IA — indice Alimentar de Lauzanne
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4. Discussao

O presente trabalho permitiu comprovar a importancia da AMP da Ilha do Pessegueiro
como area de reflgio e alimentagao quer para a moreia-do-mediterraneo, quer para o safio.
Adicionalmente, foi possivel validar a adequabilidade do dimensionamento e localizacdo na
protecdo que conferem a estas espécies. De facto, os exemplares marcados apresentaram
elevados indices de residéncia, na ordem dos 50%, assim como home ranges e movimentos

confinados ao interior da AMP que cobriram menos de 10% da sua area.

No entanto, no que concerne a informacado recolhida com a amostra de safios que se
considera reduzida (n=6), fruto da dificuldade em capturar mais exemplares para marcar, a
interpretacao dos resultados deverd ser feita de uma forma precauciondria ja que o numero
de safios monitorizados pode nao garantir uma representatividade adequada do padrao de
movimentos desta espécie na AMP da Ilha do Pessegueiro. Da mesma forma, as caracteristicas
da area de estudo e os habitos das espécies-alvo implicam algum cuidado na discussao dos
resultados obtidos, na medida em que a auséncia de detecdes ndo implica necessariamente a
auséncia de individuos (comportamento criptico), como verificado e salientado noutros

estudos ( Lino 2012; Welsh et al. 2012).

Os safios monitorizados eram, provavelmente, fémeas imaturas, dado que em média
mediam 87,8 cm, dimensado superior a atingida pelos machos na maturacdo (75 cm) (Hermes
1882; Cau & Manconi 1983; O’Sullivan et al. 2003) mas inferior a dimensdo atingida pelas
fémeas maduras (200 cm) (Hermes 1882). Além disso, a maioria dos individuos capturados em
zonas costeiras sdo fémeas ou individuos imaturos (Cau & Manconi 1983; Mati¢-Skoko et al.
2012) e os individuos maturos dificilmente sdo capturados por aparelhos ou covos (Fannon et
al. 1990), uma vez que se deixam de alimentar (Cau & Manconi 1984). Os safios sao
semélparos (Buckland 1881; Jenkins 1923; Bigelow & Schroeder 1953) e, portanto, sendo
fémeas imaturas, é possivel, mas ndo garantido, que o comportamento dos individuos
estudados ndo se altere sazonalmente. Por outro lado, as moreias apresentaram um
comprimento total médio de 85 cm e, portanto, uma vez que esta espécie exibe o mesmo tipo

de segregacdo batimétrica que os safios (Mati¢-Skoko et al. 2011), maturando com 70 a 75 cm
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(Jiménez et al. 2007; Mati¢-Skoko et al. 2011) depreende-se que eram fémeas maduras. Deste
modo, e dado que a semelparidade nao esta comprovada para a moreia-do-mediterraneo,
ndo é possivel garantir que o seu comportamento seja igual durante todo o ano. Assim, s6 é
possivel afirmar que esta AMP constitui uma importante area de alimentacgao e refugio para

a moreia e o safio durante os meses de verao.

Tanto os safios, como as moreias capturadas no interior da AMP, apresentaram baixos
indices de atividade, 12% e 3% respetivamente, sendo os safios, no entanto, cerca de 4 vezes
mais ativos. No que diz respeito as moreias, estes peixes revelaram ser mais ativos durante a
noite e em periodos de quarto crescente. Apesar de se verificarem diferencas significativas
para o estado de agitacdo maritima, com os periodos de agitacdo fraca a registarem maiores
niveis de atividade, estas disparidades podem apenas refletir a reducdo da capacidade de
detecdo dos recetores acusticos resultante da turbuléncia gerada pela agitacdo do mar
(hidrodinamismo), como constatado em estudos anteriores (Murchie et al. 2010; Meyer et al.
2010). Efetivamente, as moreias sdo peixes que se orientam primariamente pelo olfato
(Santos & Castro 2003), de tal forma que as espécies de recifes tropicais se especializaram na
detecdo das hormonas libertadas por peixes em stress (Hobson 1975; Winn & Bardach 1959).
Assim, estes predadores ndo dependem da luz para detetarem as suas presas e, portanto, é
de esperar que, para aumentarem o sucesso de captura de presas, evitem os periodos de
maior luminosidade. Este comportamento parece estar evidente nos resultados obtidos ja
gue, durante a noite, os periodos de lua cheia sdo aqueles em que se registou menores niveis
de atividade. Por seu turno, durante o dia, periodo em que a fase lunar nao influencia o nivel
de luminosidade, os periodos de lua cheia foram aqueles em que as moreias estiveram mais
ativas, imediatamente a seguir aos periodos de lua em quarto crescente, o que suporta, de
certa forma, a explicagdo acima formulada. Coincidentemente, os dados obtidos em lota
referentes aos registos de 12 venda desta espécie na lota de Sines indicam maiores capturas
em periodos de lua em quarto crescente e decrescente (Docapesca, dados ndo publicados)
(Figura 24), o que pode estar relacionado com o aumento do nivel de atividade destes peixes,
conforme confirmado no presente estudo, durante o periodo correspondente as referidas

fases lunares.
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Figura 24 — Descargas de moreia na lota de Sines entre 2009 e 2014 durante o periodo de verao.

Além da luminosidade, este padrdao de atividade poderd estar relacionado com o
padrdo de atividade das presas das moreias. A analise de conteudos estomacais revelou que
as moreias nesta regido se alimentam maioritariamente de polvo-comum e de peixes,
incluindo sargos. A atividade do polvo-comum é regulada através de um ritmo circadiano e
varia de acordo com a pressdo predatéria (Meisel et al. 2003; Meisel et al. 2013). Os niveis de
atividade desta espécie correlacionam-se negativamente com os de espécies competidoras
mas na presenca de moreias estes cefaldépodes tornam-se mais ativos para evitar a predacdo
no interior dos préprios reflgios (Meisel et al. 2013). As populagdes mediterranicas de polvo
sdo noturnas (Altman 1966; Kayes 1973), podendo ser também o caso das populacdes do
sudoeste alentejano, jd que estdo sujeitas a uma forte influéncia de dgua mediterranica,

coabitando, inclusive, com algumas espécies dai originarias. Estes dados em conjunto com o

-

registo de descargas em lota desta espécie (Docapesca, dados ndo publicados), que
capturada sobretudo em quartos de lua, indiciam que o padrdo de atividade do polvo é
idéntico ao da moreia, podendo ser o reflexo da sua interacado tréfica. Além do polvo-comum,
os sargos também integram a dieta das moreias desta regido. De facto, estes peixes utilizam
com muita frequéncia os afloramentos rochosos adjacentes a llha do Pessegueiro durante o
dia para se alimentarem, particularmente em periodos de marés vivas (Belo 2013), isto é, de

Lua Cheia e Lua Nova, refugiando-se em recifes mais afastados da ilha durante a noite (Belo
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2013). Assim, tendo em conta que durante o dia as moreias estdo mais ativas em periodos de
quarto crescente e de lua cheia, e que ao longo do ciclo lunar tendem a afastar-se da ilha em
periodos de marés mortas (QC e QD) e a manter-se préximas em periodos de marés vivas (LN
e LC), é possivel concluir que o padrdo de atividade das moreias também coincide com o
padrdo de atividade do sargo-legitimo, refletindo possivelmente a sua interagao tréfica. Desta
forma, a moreia parece maximizar o seu sucesso de predacgao tirando partido das espécies
mais abundantes desta regido, como o polvo-comum e o sargo-legitimo (Castro 2004; INE

2013; Silva 2015).

Apesar da amostra de safios ndo ser representativa, a andlise grafica permitiu verificar
uma tendéncia para niveis de atividade destes peixes mais elevados durante a noite, como
demonstrado em Pita & Freire (2011). Adicionalmente, parece também existir uma tendéncia
para serem mais ativos em periodos de lua em quarto decrescente e lua cheia. O safio possui
olhos maiores que os da moreia, em proporg¢do ao tamanho do corpo, e as suas capturas sdo
minimas nos periodos de lua cheia (Day 1880; Docapesca, dados nao publicados), o que
podera advir do facto de serem dotados de uma visdo apurada e, deste modo, evitarem
facilmente os covos e os aparelhos em periodos de maior luminosidade. Isto podera ser
indicativo de que os safios sdao predadores essencialmente visuais, justificando assim os
menores niveis de atividade durante os periodos de lua nova. A analise de conteudos
estomacais revelou que os safios se alimentam, tal como as moreias, sobretudo de polvo e de
peixes, sendo este o grupo mais diverso e com peso maior em termos de massa na dieta destes
peixes. As espécies de peixe mais observadas nos seus conteldos estomacais foram safios de
pequenas dimensdes e garoupas. Os sargos-legitimo integraram também a lista de espécies
predadas pelos safios. Tendo em conta que os sargos-legitimo estdao mais ativos na AMP em
periodos de lua cheia e lua nova (marés vivas) (Belo 2013) e que os polvos sdo mais ativos em
periodos de lua em quarto decrescente e crescente, é possivel que, tal como a moreia, o safio
adapte os seus padroes de atividade aos das presas mais abundantes. Assim, a moreia e o
safio, na AMP da llha do Pessegueiro, revelaram ser predadores oportunistas, cujas dietas
variam com a disponibilidade de presas no meio, como postulado e verificado por diversos
autores (Cau & Manconi 1984; Xavier et al. 2010; Mati¢-Skoko et al. 2010; Mati¢-Skoko et al.

2014). O safio revelou ainda um certo grau de canibalismo, anteriormente observado por
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outros autores (Xavier et al. 2010; Mati¢-Skoko et al. 2012). Esta espécie revelou um
comportamento alimentar claramente benténico, diferindo de outros estudos que
evidenciam um comportamento alimentar bentopeldgico (Morato et al. 1999). A semelhanca
dos safios, as moreias apresentaram um comportamento alimentar fortemente benténico,
como verificado em estudos anteriores (Mati¢-Skoko et al. 2014). Contudo, a percentagem de

itens bentopeldgicos na dieta da moreia foi superior a dos safios.

Ao comparar-se o comportamento evidenciado pelos individuos capturados fora e
dentro da AMP da Ilha do Pessegueiro, os exemplares capturados fora dos limites de protecao
apresentaram, em média, indices de atividade 6 vezes mais baixos que os exemplares
capturados no interior da AMP. Esta ocorréncia podera dever-se ao facto de estes animais se
terem mantido na drea por pouco tempo por se encontrarem longe dos seus reflgios,
presumivelmente a sudoeste da AMP, onde foram capturados. De facto, os indices de
residéncia dos individuos capturados fora da AMP foram 1,5 vezes inferiores aos indices de
residéncia dos individuos capturados no interior da area protegida. As moreias e os safios
capturados na AMP foram detetados, em média, em 48% do total de dias de monitorizagao.
Este elevado indice de residéncia atesta a importancia e a adequabilidade desta AMP para a
protecdo destas espécies, pelo menos durante o verao, e estd de acordo com os resultados
obtidos em estudos anteriores, que apontam para o safio como uma espécie de elevada
fidelidade espacial e que se mantem nas mesmas areas por periodos superiores a 17 dias (Pita
& Freire 2011). De facto, a fidelidade espacial é um comportamento necessario ao
estabelecimento e manutencado de home ranges bem definidos (Powell 2000). Assim, quer as
moreias, quer os safios capturados na AMP apresentaram home ranges muito bem definidos,
restringidos ao interior da AMP e que, em média, ocuparam menos de 10% da sua area.
Porém, de forma geral, verificou-se que o home range dos safios (34 ha) ocupou dreas quase
2 vezes mais extensas que o das moreias (19 ha), diferindo de Pita e Freire (2011) em que foi
determinado para o safio um home range na ordem dos 0,06 ha. Estas diferencas poderao
advir de questGes metodoldgicas e ndo bioldgicas ja que, na realidade, em Pita & Freire (2011)
0 home range e os movimentos desta espécie foram analisados com base numa monitorizacdo
ativa de apenas um individuo durante apenas 48 horas, o que representa uma amostra de

fraca representatividade, tanto em nimero de replicados, como em cobertura temporal. No
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presente estudo, o facto do safio #1 ter sido o exemplar mais detetado (29 838 detecdes) e
num unico recetor (recetor #4 — local de libertagao) poderia levar a suspeitar da sua morte ou
da perda do transmissor. Contudo, a existéncia de cadéncias diferentes de dete¢ao ao longo
do periodo de estudo evidenciou um determinado padrao de atividade, o que leva a crer que
o exemplar em questdo esteve vivo durante o periodo de estudo. Ainda assim, é necessario
ter em conta que provavelmente este comportamento é desviante. Outro resultado que
interessa salientar é a ocorréncia de home ranges mais extensos respeitantes aos individuos
capturados fora da AMP, que se prologaram em varios casos até aos recetores mais proximos
dos limites da area, em particular do seu limite sul. Esta maior dispersdo por parte dos
exemplares capturados fora da AMP refletiu-se ndao sé na extensao dos seus home ranges mas
também na distancia minima percorrida por dia de monitorizagdo com registo de atividade
e/ou movimentos. Apesar dos peixes capturados na AMP terem percorrido maiores distancias
totais, o tempo de residéncia e de atividade dos exemplares capturados fora da area foi
inferior pelo que, proporcionalmente, a distancia percorrida por dia com registo de atividade
e/ou movimentos foi superior para estes individuos. Isto sugere que, durante os periodos em
gue estiveram ativos ou em movimento, estes individuos percorreram maiores distancias que
os individuos capturados dentro da AMP, comportamento que, para uma espécie de elevada
fidelidade espacial, sera de esperar de individuos ndo residentes em resultado da procura pelo
seu territorio ou o estabelecimento de uma nova area. No total, os safios capturados no
interior da AMP percorreram, em média, distancias 4 vezes maiores que as moreias
capturadas dentro da 4rea e revelaram-se cerca de 10 vezes mais mdveis por cada dia de
monitoriza¢do com registo de atividade e/ou movimentos (9 km/dia de atividade). Mais uma
vez, por questdes metodoldgicas, os resultados sdo muito diferentes dos resultados de Pita &
Freire (2011), em que se registou por dia uma distancia média percorrida de apenas 14 m.
Como resultado de uma monitorizacao passiva, as medidas de distancia utilizadas no presente
estudo s3ao medidas conservativas, isto é, garantem unicamente um valor minimo percorrido,
pelo que as distancias reais poderdo ser superiores. Estes resultados relacionam-se com os
habitos de vida destas espécies, na medida em que se tratam de peixes de habitos cripticos e
sedentarios (La Mesa et al. 2008; Correia et al. 2012), pelo menos enquanto juvenis, no caso

dos safios.
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Da mesma forma que apresentaram maiores indices de atividade e home ranges e
percorreram maiores distancias, os safios realizaram também movimentos caracterizados por
maiores valores de centralidade, em particular de betweenness centrality, exibindo um
comportamento de cardter mais exploratério e menos territorial que as moreias.
Considerando apenas os exemplares capturados no interior da AMP, ambas as espécies
realizaram movimentos muito centrados em areas préximas da ilha no quadrante NW da AMP.
Contudo, verificou-se uma segregacdo espacial no que diz respeito as suas areas de
alimentacdo (Figura 25). Para determinar o tipo de utilizagao espacial que um individuo faz de
uma determinada area é necessario cruzar a informacgao fornecida pela KDE (Jacoby et al.
2012), que mede frequéncias de uso e portanto, de forma indireta, mede tempo de utilizacdo
(Powell 2000), com a informacdo obtida nas analises de rede, em que o movimento é a
unidade de medida. As dareas caraterizadas por elevados valores de degree centrality
constituem areas nucleares, ou seja, areas as quais a fidelidade espacial é mais pronunciada
(Jacoby et al. 2012). Se estas areas se sobrepuserem aos core ranges delineados através da
KDE pode-se, com algum grau de confianga, classifica-las como dreas reflgio. Por outro lado,
as areas com valores elevados de betweenness centrality traduzem zonas de passagem que
poderdo representar corredores ecoldgicos ou areas de acesso a recursos valiosos (Jacoby et
al. 2012), como por exemplo areas de alimentacdo. Tendo por base estes pressupostos,
verifica-se que, embora as moreias tenham utilizado com maior intensidade a area em torno
do recetor #4, as areas preferenciais de refugio das moreias e dos safios sobrepdem-se, ao
contrdrio das suas areas preferenciais de alimentacdo. Comparando as areas mais utilizadas
pelos sargos-legitimo (Belo 2013) com as potenciais dreas de alimentacdo destas espécies,
verifica-se que as potenciais areas de alimentacdo dos safios sobrepéem-se com uma zona de
passagem e uma zona de utilizagdo mista por parte dos sargos (recetor #9 e #3) e que as
potenciais zonas de alimentacdo das moreias se sobrepéem a uma zona de permanéncia
(alimentacdo) destes peixes (Figura 26). Estes resultados estdo de acordo com o tipo de
comportamento alimentar exibido por estes predadores, na medida em que, os sargos sdo
espécies bentopeldgicas que se deslocam junto ao fundo e se alimentam em torno de recifes
rochosos ao longo da coluna de dgua, com maior intensidade nas zonas intertidais dos recifes

(Faria & Almada 2006). Assim, os safios, com um comportamento alimentar fortemente
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bentdnico, capturam esta espécie junto ao fundo, em locais de passagem, provavelmente em
fundos arenosos, como descrito por outros autores (Day 1880). Por outro lado, as moreias,
com um comportamento alimentar também benténico mas com uma componente
bentopeldgica um pouco mais demarcada que os safios, predam os sargos nos seus locais de
alimentacao, patrulhando os recifes ao longo da coluna de agua, comportamento que é tipico
da generalidade das moreias (Hobson 1975). Assim, ao possuirem um cranio
morfologicamente adaptado a natacdo entre as cavidades e sinuosidades dos recifes rochosos
(Grininger 1997), as moreias exploram este nicho predando peixes bentopelagicos em
atividade alimentar, como o sargo-legitimo, e animais benténicos refugiados nas suas tocas,

como o polvo-comum.

Figura 25 — Areas de utilizagdo dos safios (esquerda) e moreias (direita) capturados na AMP da llha do
Pessegueiro.

92



Figura 26 — Sobreposic¢do das dreas de utilizagdo do sargo-legitimo com as potenciais areas de alimentac¢3o dos safios e
moreias capturados na AMP da llha do Pessegueiro. Areas de utilizacdo dos sargos: = zonas de passagem; ® zonas de

permanéncia; ® zonas mistas (Belo 2013)

A variacdao dos padrdoes de movimento das moreias em fun¢cdo dos parametros
ambientais permitiu verificar que as potenciais dreas de alimentacdo destes peixes variaram
com o padrdo de atividade e utilizacdo espacial do sargo-legitimo (Belo 2013). Os sargos-
legitimo concentram-se nas suas areas de alimentacdo/permanéncia durante o dia (recetores
#1, #2 e #4) e com maior incidéncia em periodos de marés vivas. Durante a noite,
especialmente em periodos de marés mortas, os sargos refugiam-se em torno dos recetores
#3 e #8 (Belo 2013). Deste modo, observando a figura 27 é possivel constatar que, para além
das dreas comuns a todos os periodos, durante o dia e em periodos de agitacdo moderada a
forte (marés vivas), as moreias utilizaram as areas envolventes aos recetores #4 e #5 como
potenciais areas de alimentacao, coincidindo com as potenciais areas de alimentacao dos
sargos nesses periodos. Durante a noite e em periodos de agitacdo fraca (marés mortas), as
moreias utilizaram as areas em torno dos recetores #18, #8 e #3 como potenciais areas de

alimentacao, o que coincide com as zonas de refugio dos sargos.
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Figura 27 — Areas utilizadas pelas moreias com os maiores valores betweeness centrality (~areas de alimentacio)
por estado ambiental (fase do dia, estado de agitagdo maritima e fase da lua).

Da mesma forma, ao longo do ciclo lunar é possivel verificar que nos periodos de LN e
LC as moreias alimentaram-se em zonas mais proximas da ilha, em particular em algumas das
areas de alimentacao dos sargos (recetor #2 e #4) e que em periodos de QC e QD, as moreias
tenderam a afastar-se da ilha, nomeadamente para as areas de refugio dos sargos (recetores
#3 e #8). Tendo a capacidade de emboscar presas no interior dos seus refugios (Meisel et al.
2013), estes resultados sdo expectdveis, indiciando uma vez mais um comportamento

oportunista por parte da moreia.

De referir que, para os individuos capturados na AMP, os valores de degree centrality
foram em média 10 vezes superiores aos de betweenness centrality, ao passo que para 0s

individuos capturados fora da AMP esta razao foi de 4 para 1, ou seja, proporcionalmente, os
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valores de betweenness centrality foram superiores para os individuos ndo residentes. Este
facto é indicativo de um comportamento mais exploratdrio (roaming) por parte dos individuos
nao capturados no interior da AMP, face a um comportamento mais territorial (refuging)
exibido pelos restantes exemplares (Jacoby et al. 2012). Ao longo do periodo de estudo os
individuos capturados fora da AMP utilizaram areas mais afastadas da ilha, sendo que as areas
envolventes aos recetores préximos dos limites da AMP foram intensamente utilizados como
areas de passagem, evidenciando uma tendéncia para sairem da area. Este comportamento
foi bastante notério quando se analisaram as ultimas localizagdes dos peixes. No final do
estudo, as moreias capturadas na AMP encontravam-se num raio de 800 m em torno do local
de libertacao, ou seja, em areas préximas da ilha, em particular no quadrante norte da AMP.
Duas das trés moreias capturadas fora da AMP deslocaram-se ao longo do periodo de estudo
em direcdo ao limite sul da area, provavelmente rumo aos seus reflugios originais,
circunstancia comprovada pela recaptura de uma dessas moreias um més depois do fim do
estudo por um pescador a cerca de 2 km a SW da area (Figura 28). Importa referir que esta
moreia foi detetada durante pouco mais de 24 horas, dois dias depois da sua libertacao, o que
significa que em pouco mais de um dia saiu da AMP. Estes resultados parecem, assim, também
confirmar o comportamento de elevada fidelidade espacial por parte das moreias. No caso
dos safios, ndao foi possivel verificar esta tendéncia, apesar dos restantes resultados

apontarem para o) mesmo tipo de comportamento.

Local de recaptura

Figura 28 — Local de libertagdo (07/08/2013) e de recaptura da moreia #7 (6/11/2013).
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5. Consideracoes finais

A moreia-do-mediterraneo e o safio apresentaram elevados niveis de fidelidade espacial
com pequenos home ranges restringidos ao interior da AMP da Ilha do Pessegueiro que
ocuparam menos de 10% da sua area, reunindo assim as condi¢des necessarias ao sucesso
desta area de pequenas dimensdes na sua protecdo (Kramer & Chapman 1999; Russ 2002),
pelo menos durante o periodo de verdao. Como grandes predadores de vida longa vulneraveis
a pesca, a moreia e o safio sdo do tipo de espécies que melhor responderd a protec¢ao
conferida por AMP (Plan Development Team 1990; Roberts & Polunin 1993), como ja

verificado noutras areas (Forcada et al. 2009).

Nesta AMP, a moreia e o safio revelaram ser espécies com habitos de vida similares, com
baixos niveis de atividade e hdabitos noturnos. Ainda assim, estes predadores parecem ter
adotado comportamentos alimentares e estratégias de predacdo distintas, resultando em
pequenas diferencas nos seus padrdes de atividade e de movimentos e na extensao e forma
dos seus home ranges. As moreias, sendo predadores que se orientam pelo olfato, estdo mais
ativas em periodos noturnos de luminosidade moderada a baixa, alimentando-se de espécies
bentdnicas e bentopelagicas fortemente associadas a recifes rochosos. Predam as suas presas
em recifes rochosos proximos da Ilha do Pessegueiro, no quadrante NW da AMP.
Relativamente aos safios, esta espécie apresenta niveis de atividade inferiores, home ranges
mais restritos e um comportamento mais territorial. Os safios, tendencialmente trés vezes
mais ativos que as moreias, em particular em periodos noturnos de luminosidade média a
alta, parecem ser predadores visuais que se alimentam junto ao fundo de espécies benténicas
em passagem, presumivelmente em fundos arenosos em torno de recifes préximos da ilha.
Assim, enquanto as moreias dependem quase exclusivamente de recifes rochosos, onde se
refugiam e alimentam, os safios parecem depender de recifes rochosos associados a vastas
areas de fundos arenosos que percorrem num comportamento tipicamente mais

exploratodrio.

No sentido de complementar a informacao relativa aos padrdes de utilizagdo desta AMP

pela moreia e pelo safio, e por outras espécies de peixes, 0 mapeamento topobatimétrico e
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da geomorfologia de fundo desta drea poderia ser uma ferramenta util em estudos futuros
(Topping et al. 2005; Friedlander & Monaco 2007; Murchie et al. 2010). O cruzamento da
informacdo obtida através da monitorizacdo passiva e ativa de exemplares poderd ser
também um bom método de validar e complementar os resultados obtidos relativos aos
padrdes de atividades e movimentos destes peixes (ex. Afonso et al. 2009; Pita & Freire 2011;
Lino 2012). Uma monitorizagao continua por um periodo mais alargado seria uma mais-valia
na medida em que poderia fornecer informacdo relativa a possiveis variagcdes sazonais e/ou

ontogénicas de comportamento.

Desta forma cumpriram-se os objetivos propostos neste trabalho, contribuindo para a
avaliacdo da importancia da AMP da llha do Pessegueiro para a moreia-do-mediterraneo e
para o safio e adicionalmente contribuindo para o conhecimento da ecologia destas espécies
pouco estudadas, nomeadamente de aspetos relacionados com a sua atividade, utilizacao

espacial, movimentos e habitos trdéficos.
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Anexos

Anexo I. Area de Estudo
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Familia

Tabela I. 1 Lista de espécies identificadas
PROTECT (Silva 2015)

Espécie

na AMP da Ilha do Pessegueiro no dmbito do projeto

Familia

Espécie

Callionymidae

Callionymus lyra

Scorpaenidae

Scorpaena notata

Carangidae Trachurus trachurus Boops boops

Gadidae Trisopterus luscus Diplodus sargus

Gobiidae Pomatoschistus marmoratus Diplodus vulgaris

Labridae Labrus bergylta Lithognathus mormyrus
Sparidae

Symphodus bailloni Pagellus acarne

Moronidae Dicentrarchus labrax Pagellus erythrinus

Mugilidae Mugil cephalus Pagrus pagrus

Mullidae Mullus surmuletus Spondyliosoma cantharus

Myliobatidae Myliobatis aquila Torpedo marmorata
Torpedinidae

Phycidae Phycis phycis Torpedo torpedo

Rajidae Raja undulata Aspitrigla obscura

Scombridae Scomber japonicus Triglidae Trigla lucerna

Scophthalmidae

Psetta maxima

Scophthalmus rhombus

Trigloporus lastoviza

Callionymidae

Callionymus lyra

Anexo II. Procedimento Experimental - Monitorizagio dos movimentos e

padrao de atividade
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(a) (b)

Figura Il. 1 Colocacio da rede de recetores acusticos (a) colocacdo de poitas, (b) Amarracdo dos recetores
acusticos nos cabos de poitagem.

(a) (b)

Figura Il. 2 Captura dos exemplares: (a) Langamento de covos iscados; (b) isco (boga).

112



(a) (b)

Figura Il. 3 (a) Manutencdo dos exemplares num tanque oxigenado; (b) Anestésico (2-phenoxyethanol 0.4 ml.dm3).

(b)

(a) (b)

Figura Il. 5(a) Pesagem dos exemplares (b) Medigdo do comprimento total dos exemplares.
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(a) (b)

Figura Il. 6(a) Irrigacdo branquial com solugdo anestésica (b) Implantagdo intraperitoneal do transmissor acustico.

-

(a)

Figura Il. 7 (a) Desinfegcdo com Betadine® solugdo cutdnea da incisdo suturada (b) Libertagdo dos exemplares.

- (b)
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Anexo III. Procedimento Experimental - Recolha e anilise de contetdos
estomacais

(a) (b)
Figura lll. 1 (a) Arte utilizada na captura de safio (palangre de fundo) a bordo da embarcagdo Serafim José (b) Pesagem
dos exemplares.

(a) (b)

Figura lll. 2 (a) Recolha de visceras — lota de Sines (b) Bico de polvo-comum identificado nos contetidos estomacais de
um exemplar.

(a) (b)

Figura lll. 3 (a) Polvo e (b) Otélito de Liza saliens, identificados nos contetidos estomacais de um safio.
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