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“At length everything is brought to its utmost limit of growth
by nature, the creatress and perfectress. This is reached
when what is poured into its vital veins is no more than what
drains away. Here the growing-time of everything must halt.
Here nature checks the increase of her own strength”

Lucretius in Modern World




Resumo

Esta dissertacdo abordou duas tematicas principais: a identificacdo da estrutura do stock de
chicharro, Trachurus picturatus (Bowdich, 1825), no sul do Atlantico nordeste e o estudo dos
parametros de histéria de vida para a populacdo da Madeira. A estrutura do stock de chicharro ainda
é desconhecida e para identificar as unidades populacionais, foram selecionadas trés areas, Madeira,
Portugal continental e Canarias, e utilizadas varias metodologias: morfologia do contorno do otélito,
morfologia do corpo e andlise parasitolégica. Na primeira, foram analisados 100 otélitos por drea,
tendo os resultados da andlise aos descritores elipticos de Fourier normalizados (NEFDs) revelado
diferencas significativas entre as trés areas (classificacdo geral de 86.3%). Relativamente a morfologia
do peixe, a atribuicdo de espécimes as localizacdes geograficas em estudo foi classificada
corretamente em 80.7% das amostras (K = 0.67). Estes resultados juntamente com o padrdo de
infecdo dos parasitas Anisakis spp., Rhadinorhynchus sp. e Nybelinia sp. confirmaram a distin¢cdo de 3
unidades populacionais no sul do Atlantico nordeste. Nos parametros de histéria de vida, a idade foi
determinada a partir de 1405 espécimes, colhidos entre 2009 e 2010. A verificacdo das leituras foi
efetuada segundo a andlise do incremento marginal e a evolucdo mensal do tipo de bordo. Os
resultados mostraram a existéncia de dois anéis por ano, tendo sido atribuidos sete grupos de idade
(0-6). Nao se verificaram diferencas significativas entre sexos nos comprimentos médios a idade e
nas curvas de crescimento de von Bertalanffy. Os parametros de crescimento estimados foram:
L. =27.98 cm, k = 0.266 ano™ e ty,=-2.713 ano. A relacio peso-comprimento estimada para todos os
individuos foi de W, = 0.00411L>>*°. A época de desova estendeu-se de janeiro a abril. A espécie
atinge a maturidade sexual no primeiro ano com comprimentos de 17.06 e 17.04 cm para fémeas e

machos respetivamente.

Palavras-chave
Trachurus picturatus; Atlantico nordeste; ldentificacdo de stocks; Morfologia da forma do

corpo e do otélito; Parasitas; Idade, crescimento e fecundidade.



Abstract

This thesis addressed two main themes: the identification of the stock structure of blue jack
mackerel, Trachurus picturatus (Bowdich, 1825), in the South Atlantic Northeast and the study of life
history parameters for the Madeira population. The stock structure of blue jack mackerel is still
unknown, and to identify the populational units, three areas were selected, Madeira, mainland
Portugal and the Canary Islands, and used different methodologies: otolith morphometry, body
shape morphometry and parasitological analysis. For the first methodology, 100 otoliths were
analysed by area, and the results of the analysis made to elliptical Fourier descriptors (NEFDs) shown
significant differences among the three areas (overall rating of 86.3%). Regarding the body shape
morphometry, assigning specimens to the geographic locations under study were correctly classified
in 80.7% of the samples (K = 0.67). These results along with the pattern of infection of the parasites
Anisakis spp., Rhadinorhynchus sp. and Nybelinia sp. pointed to the existence of 3 stocks in the South
Atlantic Northeast. In life history parameters, age was determined on 1405 specimens collected
between 2009 and 2010. Otolith reading verification was performed according to marginal increment
analysis and monthly analysis of otoliths edge type. The results confirmed the presence of two rings
per year, being allocated seven age groups (0-6). There was no significant differences between sexes
in mean lengths-at-age and in the von Bertalanffy growth curves. The growth parameters estimated
were: L= 27.98 cm, k = 0.266 year " and t, = -2.713 year. The length-weight relationships for sexes
combined was W, = 0.00411L>**°. The spawning season extended from January to April. The species
reaches sexual maturity in the first year (0.69 year, females and males) with total length of 17.06 cm

for females and 17.04 cm for males.

Keywords
Trachurus picturatus; Atlantic northeast; Stock identification; Body shape and otolith

morphometry; Parasites; Age, growth and fecundity.
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O CHICHARRO
(Trachurus picturatus Bowdich, 1825)
NO ATLANTICO NORDESTE






O chicharro no Atlantico nordeste

1. O chicharro (Trachurus picturatus Bowdich, 1825) no Atlantico nordeste

O chicharro ou carapau-negrdo, Trachurus picturatus (Bowdich, 1825) (Figura 1), pertence a
Familia Carangidae que é caraterizado por: 1) corpo muito varidavel quanto a forma, variando entre
alongado e fusiforme a profunda e fortemente comprimido; 2) duas barbatanas dorsais que separam
em pequenos juvenis, a primeiro de altura moderada ou muito baixa, com 4 a 8 espinhos, a segunda
barbatana dorsal com 1 espinho e 18 a 37 raios moles que se separa do resto da barbatana em
tamanhos pequenos seguido por 1 espinho e 15 a 31 raios macios; 3) barbatana caudal bifurcada,
com os lébulos iguais na maioria das espécies; 4) escudos da linha lateral presentes e proeminentes,
ou reduzidos em algumas espécies e ausente em alguns géneros (Smith-Vaniz, 1986; Smith-Vaniz &

Berry, 1981).

Segundo Smith-Vaniz (1986) e Smith-Vaniz & Berry (1981), as carateristicas distintivas da
espécie Trachurus picturatus sdo as seguintes:

- Corpo alongado e ligeiramente comprimido;

- Osolhos sdo grandes e apresentam umas palpebras adiposas bem desenvolvidas;

- A mandibula superior, moderadamente larga, estende-se para baixo da margem anterior do
olho;

- Dentes pequenos, dispostos em uma Unica fila nas mandibulas superior e inferior;

- No primeiro arco branquial estdo presentes cerca de 14 a 17 espinhos branquiais superiores
e 41 a 44 espinhos branquiais inferiores;

- Barbatana dorsal com 8 espinhos seguidos de 1 espinho e 30 a 35 raios moles;

- Barbatana anal com 2 espinhos separados da restante barbatana, seguidos de um espinho e
27 a 30 raios moles;

- Raio mole terminal das barbatanas dorsal e anal ligados por uma membrana ao resto da
barbatana, mas afastado cerca de 50% dos outros raios;

- Barbatanas peitorais com cerca do comprimento da cabeca;

- Escamas moderadamente pequenas e cicloides (macias ao toque) que cobrem todo o corpo
exceto numa pequena drea atrds das barbatanas peitorais;

- Escamas da parte curva e das partes direitas da linha lateral mais largas e em forma de
escudos;

- Estdo presentes 52 a 58 escudos na parte curva da linha lateral enquanto na parte direita
podem encontrar-se 39 a 46 escudos; o numero total de escudos na linha lateral é de 93 a
100;

- alinha lateral acesséria termina abaixo do 62 ao 102 raio mole da barbatana dorsal.
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Smith-Vaniz (1986) e Smith-Vaniz & Berry (1981) referem, ainda, que o chicharro ndo
apresenta marcas distintivas, exceto uma pequena mancha opercular de coloracdo preta, na
margem, perto do angulo superior. A parte superior da cabeca é fusca e com uma coloracdo que vai
desde o preto ou cinzento ao verde azulado. Os 2/3 da parte inferior da cabeca e do corpo sdo
frequentemente mais claros e de cor esbranquicada ou prateada. Ainda segundo estes autores, o

Trachurus picturatus pode chegar a atingir, pelo menos, 60 cm de comprimento.

Os peixes peldgicos do género Trachurus sdao importantes recursos pesqueiros comerciais,
explorados por um numero de paises do Atldntico e do Mediterraneo (FAO Fisheries Department,

1994).

Figura 1 - llustragdo cientifica de um espécime de chicharro, Trachurus picturatus (Bowdich, 1825),
capturado na llha da Madeira (Fonte: DSI/DRP).

O chicharro é uma espécie pelagica que pode ser encontrada entre os 100 m e os 575 m de
profundidade (Menezes & Giacomello, 2013; Menezes et al.,, 2006). A sua ocorréncia esta
frequentemente confinada as zonas neriticas das costas das ilhas, bancos e eleva¢cdes submarinas
(Smith-Vaniz, 1986; Smith-Vaniz & Berry, 1981; Lloris & Moreno, 1995). Menezes et al. (2006)
referem que as dreas de plataforma parecem funcionar como zonas de viveiros ou de crescimento,
enquanto os montes submarinos/bancos em alto mar sdo preferencialmente uma zona de
alimentacdo, onde os peixes adultos predominam. T. picturatus habita em dguas mais profundas que
as outras espécies da familia Carangidae e, tal como elas, desce a maiores profundidades durante o

inverno (Benguria & Camifia, 1975).

Este pequeno peldgico encontra-se distribuido a leste do Atlantico desde a Baia de Biscaia
até as ilhas Canarias, incluindo Acores, Madeira (Smith-Vaniz & Berry, 1981) e mar Mediterrdneo e,

também, ao longo da costa noroeste Africana até a Mauritania (Figura 2). Ocorre ainda no Atlantico
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sudoeste, junto as ilhas Gouth e Tristdo da Cunha (Smith-Vaniz, 1986; Shaboneyev & Ryazantseva,
1977), no Pacifico, na costa norte e sul da América, desde a Califérnia até Valparaiso, e ainda nos
mares da China (Letaconnoux, 1951). Ao longo da sua distribuicdo, esta espécie é encontrada em
cardumes de acordo com o tamanho (Smith-Vaniz, 1986; Benguria & Camifia, 1975; Bauchot & Pras,

1980; Smith-Vaniz & Berry, 1981).

™ —

Figura 2 — Mapa da distribuicio mundial do chicharro, Trachurus picturatus (Bowdich, 1825)
(Aquamaps, 2013).

Nos arquipélagos dos Agores (Isidro, 1990a; Garcia et al., 2015) e da Madeira (Jesus, 1992;
Vasconcelos et al., 2006), o chicharro é um importante recurso pesqueiro, sendo a principal espécie
de peixe peldgico capturado na pesca artesanal, em termos econdmicos. Em d4guas continentais
portuguesas, tanto o carapau-branco, Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758), como o chicharro,
T. picturatus, estdao presentes, embora o primeiro seja mais abundante. As duas espécies tém poucas

diferengas morfoldgicas e sdo muitas vezes capturadas em conjunto (Gongalves et al., 2013).

Nas aguas do arquipélago da Madeira, o chicharro, é capturado a sul da Ilha da Madeira
(Figura 3), juntamente com outros pequenos pelagicos como a cavala, Scomber colias (Gmelin, 1789),
a sardinha, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) e a boga, Boops boops (Linnaeus, 1758). Estas
espécies sdo localmente denominadas de “ruama” e sdo capturadas durante todo o ano, embora em
menor quantidade durante os meses de inverno devido as condigOes climdticas adversas (Jesus,

1992).
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Figura 3 — Mapa da llha da Madeira com indicacao da localizagdo de algumas zonas de pesca
(manchas cinzentas) do T. picturatus, de acordo com os dados disponiveis para 2009 — 2010 (Fonte:
DSI/DRP).

Atualmente, o chicharro é capturado quase exclusivamente pela rede de cerco, juntamente
com as espécies mencionadas anteriormente. No entanto, alguns pescadores utilizam artes de pesca
do tipo artesanal, como a pesca a linha com anzol, denominada localmente de “gorazeira”, nao
sendo porém, significativas as capturas efetuadas por este tipo de arte. As redes de cerco
introduzidas na Madeira em 1977, consistem de um anel de rede orlada, de um lado, por um cabo
com flutuadores ou boias e, de outro lado, por um cabo que permite o afundamento da rede,
denominado por cabo de prumos. Este tipo de pescaria ocorre durante a noite. O peixe é rodeado e
atraido para a rede por uma fonte de iluminacdo denominada localmente por “candeio”. As redes
possuem um comprimento médio de 500 metros e uma altura que vai até aos 120 metros (Jesus,
1992). A malhagem utilizada é de 16 mm, dimensdes de acordo com as estipuladas por lei (Portaria
no 1102-G/2000 de 22 de novembro de 2000). O tamanho minimo de captura desta espécie em
adguas madeirenses é de 15 cm (Portaria n? 27/2001, de 15 de janeiro, com as altera¢des dadas pelas
Portarias n2 402/2002, de 18 de abril, n? 1266/2004, de 1 de outubro, n? 82/2011, de 22 de
fevereiro, n? 119/2014 de 3 de junho, n2 170/2014, de 22 de agosto e Reg. (CE) 302/2009 de 6 de
abril).
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A pescaria da “ruama” tem uma grande importancia quando comparada com o total de
pescado descarregado na Madeira tendo representado na ultima década, cerca de 15% e 9% do total
de pescado desembarcado em peso e em valor econdmico, respetivamente. Em 2015 foram
descarregadas cerca de 439 toneladas de chicharro com um valor econémico associado de 344.81 mil
euros (Figura 4), representando 7.8% do peso total de pescado descarregado em peso e 2.2% em

relacdo ao valor econdémico.
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Figura 4 — Desembarques anuais de chicharro, T. picturatus, na llha da Madeira entre 1978 e 2015,
em quantidade (toneladas) e em valor econémico (mil euros) (Fonte: DSIAP/DRP).

O chicharro, historicamente associado a desembarques em Portugal Insular, comecou a ser
capturado e descarregado pela frota do cerco em Portugal continental a partir de 2006 (DGPA, 2007).
E capturado juntamente com vdrias espécies de pequenos e médios peldgicos, nomeadamente a
sardinha, a cavala, a sarda (Scomber scombrus Linnaeus, 1758), biqueirdo (Engraulis encrasicolus
Linnaeus, 1758) e outros carapaus (Trachurus spp.), através da pesca de cerco. A maior parte das
embarcacdes dirige a sua atividade a pesca da sardinha (Feij6, 2013) e operam com redes com uma
malhagem de 18 mm, sendo usada uma malhagem minima de 16 mm pelas embarcacdes mais
pequenas (tucas ou rapas) (Portaria no 1102-G/2000 de 22 de novembro de 2000). Os portos de
pesca com maior importancia no cerco sao Matosinhos a Norte, Sesimbra ao centro e Olhdo a Sul
(Feijo, 2013). Para além do cerco, ocorrem capturas desta espécie através da pescaria com redes de

arrasto (Mendes et al., 2004).
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Os desembarques anuais do chicharro diminuiram de 2006 toneladas em 1986 para as 439
toneladas em 2015. Pelo contrario, o valor econdmico, embora com algumas oscilagdes, tem vindo a

aumentar desde 1995, o que representa um rendimento importante para a economia local.

Apesar da importancia do chicharro na regido da Macaronésia, foram produzidos poucos

trabalhos desta espécie no Atlantico nordeste, alguns deles na chamada literatura cinzenta.

A espécie foi parcialmente estudada nos Agores (lsidro, 1990a, 1990b; Garcia et al., 2015),
Madeira (Jesus, 1992; Faria & Vasconcelos, 2008; Vasconcelos et al., 2006; Vasconcelos et al., 2008;
Costa et al., 2012; Costa et al., 2013), Candrias (Riviero, 2006; Shaboneyev & Ryazantseva, 1977;
Jurado-Ruzafa & Santamaria, 2011; Jurado-Ruzafa & Santamaria, 2013; Bordes et al., 1987; Costa et

al., 2013) e norte de Portugal continental (Hermida et al., 2016).

Para gerir de forma eficaz a pesca de uma dada espécie é importante conhecer a estrutura
do seu stock e de que forma estdo distribuidas a mortalidade e o esforco de pesca (Grimes et al.,
1987). Uma falha no conhecimento da estrutura do stock de uma espécie explorada pode levar a
sobrepesca e ao esgotamento dos stocks menos produtivos (Begg et al., 1999). Atualmente sdo
usados diferentes métodos para a identificacdo de stocks de peixes (Begg & Waldman, 1999), tendo

sido implementados alguns deles neste estudo multidisciplinar.

A primeira parte deste trabalho pretende analisar a estrutura do stock de chicharro com base
em amostras obtidas da Madeira, Portugal continental (Peniche) e Canarias referentes ao ano de

2015, segundo uma aproximacao holistica:

Morfologia do corpo;

Morfologia do otdlito;

Parasitas como marcadores bioldgicos;
- Comprimentos médios a idade e relacdo peso-comprimento.

A segunda parte lida com aspetos da biologia e da pesca do chicharro em dguas da Madeira,

para os anos de 2009 — 2010 e compreende as seguintes tematicas:
- ldade e crescimento;
- Reproducdo, incluindo o tipo de fecundidade;
- Analise das capturas na Madeira ao longo dos anos;
- Estimativa da mortalidade;

- Avaliacdo preliminar do recurso.

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



IDENTIFICACAO DE UNIDADES POPULACIONAIS






Identificagdo de unidades populacionais — Introducao geral

2. Introducao geral

O conceito de stock é fundamental a gestdo dos recursos pesqueiros, dado que constitui a
unidade basica sobre a qual sdo aplicados os modelos de dindmica populacional, tanto para saber o
seu estado como para adotar medidas de gestdo adequadas para garantir a sua sustentabilidade

(Abaunza, 2008; Abaunza et al., 2008b).

A determinacdo da identidade bioldgica de uma populacdo de organismos marinhos, em
relacdo as populacdes vizinhas de uma mesma espécie, € um pré-requisito vital para o estudo da
biologia, dindmica, interacdes e consequéncias ecoldgicas da exploracdo nessa populacado
(MacKenzie & Abaunza, 1998). Isto é particularmente importante, dado o aumento da pesca global e
do aumento de espécies alvo, que sdo exploradas comercialmente para acompanhar o aumento da
procura (Pierce & Guerra, 1994; Evans & Grainger, 2002). As espécies marinhas consideradas em
risco como resultado da sobrepesca, evidente no declinio verificado na biomassa e abundancia,
enfatizam a importancia da compreensao da estrutura das populacdes ao longo da sua distribuicao
geografica (McClelland & Melendy, 2007; Melendy et al., 2005). Pelo mencionado até hoje por
diversos trabalhos, antes que um stock possa ser gerido de forma eficiente e implementadas as
politicas para a sua sustentabilidade futura, é necessario que o stock seja corretamente identificado

(Oliva & Sanchez, 2005).

Existem muitas maneiras de definir stock, mas uma das definicdes mais comummente aceite
é a de Ihssen et al. (1981) que consideram stock um grupo intraespecifico de individuos que acasalam
aleatoriamente com integridade temporal ou espacial. Na realidade, o conceito de stock é paralelo
ao conceito de “populacdao” mais frequentemente utilizado pelos ecologistas tedricos, com a ressalva
de que stock normalmente se refere a componentes de uma espécie que é explorada

comercialmente por atividades de pesca (Shaklee & Currens, 2003).

A populacdo ou stock como uma unidade tem uma série de indicadores estatisticos e/ou
varidveis que resultam da soma de cada um dos individuos e que, portanto, ndo pode ser aplicada a
nivel individual. Estas carateristicas do grupo sdao a densidade, taxa de natalidade, mortalidade,
imigracdo e emigracdo, a estrutura da populagdo (idades composicdo, genética, etc.) e de

distribuicdo dos individuos no espaco (Krebs, 1994).

As técnicas e métodos utilizados para obter informacdo sobre a estrutura populacional sdo
de trés tipos (Anon, 1993): (1) métodos naturais, incluindo analises meristicas e morfométricas, uso
de parasitas como marcadores bioldgicos e estudos genéticos; (2) uso de marcadores artificiais

ligados externa e internamente; e (3) estudo de parametros bioldgicos em relacdo aos ciclos de vida.
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Podem ser encontradas listas detalhadas destes métodos em Templeman (1983), Anon (1996) e

Ihssen et al. (1981).

Relativamente aos métodos naturais, os parasitas tém sido amplamente utilizados na
identificacdo de stocks de peixes (MacKenzie, 2002; Williams et al., 1992) desde 1939 (MacKenzie,
1998). A sua aplicagcdo na identificacdo de populagbes do carapau estd descrita nos estudos de
Gaevskaya & Kovaleva (1980), Abaunza et al. (1995), MacKenzie et al. (2008) e Mattiucci et al. (2008),
que consideram toda a fauna parasitdria e espécies do género Anisakis, respetivamente.
Relativamente a andlise morfométrica, existem dois tipos: os métodos morfométricos com base na
anadlise de pontos de referéncia anatdmicos e os métodos morfométricos de analise da forma do
contorno (Cadrin, 2005). Os carateres morfoldgicos, como a forma do corpo e as contagens
meristicas, tém sido e continuam a ser muito utilizados na identificacdo de stocks (Heincke, 1898;
Silva, 2003; Turan, 2004; Villaluz & Maccrimmon, 1988; Haddon & Willis, 1995; Murta et al., 2008b;
Stransky et al., 2008; Sequeira et al., 2011).

Os marcadores artificiais, ligados externa e internamente, tém sido usados durante séculos
para fins de identificacdo e obtencdo de informagGes em peixes marinhos e de dgua doce (Jacobsen
& Hansen, 2004). Comummente, os marcadores externos tém uma expetativa de vida mais curta que
os marcadores internos. No entanto, para fins de recuperagdo, usualmente um marcador interno ndo
é detetdvel, a menos que seja empregue uma marca secunddria, que muitas vezes ndo é detetada

pelos pescadores (McFarlane et al., 1990).

Os vdrios parametros biolégicos em relacdao aos ciclos de vida fornecem uma base para a
discriminacdo de stocks (Jennings et al., 2001), fundamental para a conservacdo e exploragdo
racional dos recursos ictioldgicos (Vasconcelos, 2006). Diferentes stocks apresentam historias de vida
carateristicas, embora estas sejam frequentemente respostas fenotipicas ao meio ambiente
(Jennings et al., 2001). A informacdo sobre a idade é a variavel bioldgica mais influente na estimacdo
da taxa de crescimento, taxa de mortalidade e da produtividade em peixes (Campana 2001),
essenciais para entender a dindmica populacional (Mouine-Oueslati et al., 2015). Os aspetos da
biologia reprodutiva, tais como a época de desova e a andlise da evolucao dos estados de maturacao,
juntamente com a estrutura etdria sdo fundamentais para a determinacdo da idade a primeira
maturacdo. Assim, integrando aspetos da morfometria, idade, crescimento e reproducdo obtém-se

informacdes bioldgicas importantes para a avaliacdo e gestdo de stocks (Garcia et al., 2015).

Para uma identificacdo segura de um stock devem ser usados diversos métodos, uma vez que
métodos diferentes podem produzir resultados diferentes (Fournier et al., 1984; Shaw et al., 1999). O

objetivo principal deste estudo multidisciplinar é identificar os stocks de chicharro, T. picturatus, ao

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



Identificagdo de unidades populacionais — Introducao geral

longo do sul do Atlantico nordeste (Madeira, Portugal continental e Ilhas Candarias) com base em
métodos naturais e pardmetros de histéria de vida. Concretamente foram incluidos neste trabalho
estudos sobre a morfometria do corpo de chicharro (Capitulo 4), sobre a analise do contorno do
otdlito (Capitulo 5) e sobre andlise parasitoldgica (Capitulo 6). O estudo dos parametros bioldgicos foi
desenvolvido no Capitulo 7. Finalmente, a analise conjunta e comparativa das diferentes técnicas

utilizadas na identificacdo de stock do chicharro - a abordagem holistica - foi efetuada no Capitulo 8.

1) Areas de estudo

a) Arquipélago da Madeira

O arquipélago da Madeira esta localizado a sudoeste do Continente (a cerca de 1000 km),
entre os paralelos 30° 01’ N e 33° 08’ N e os meridianos 15° 51’ O e 17° 16’ O. Deste arquipélago
fazem parte a Madeira, maior e principal ilha do arquipélago com uma area total de 736.75 km?, o
Porto Santo com 42.17 km?, as Desertas (Deserta Grande, Bugio e Ilhéu Ch3o) com area total de
14.23 km” e as pequenas ilhas constituintes do arquipélago, as Selvagens (Selvagem Grande e
Selvagem Pequena) com area total de 3.62 km? (Carvalho & Branddo, 1991; Prada, 2000; Prada et al.,
2003).

b) Portugal continental — Peniche

O territério portugués tem uma area total de 92.090 km?, sendo delimitado a norte e leste
por Espanha e a sul e oeste pelo oceano Atlantico, compreendendo uma parte continental e duas

regioes autonomas: os arquipélagos dos Acores e da Madeira (Digitalis Informatica Lda, 2015).

Quanto a localizagdo absoluta, Portugal continental esta situado entre as latitude 36° 57° N
(cabo de Santa Maria) e 42° 9’ N (foz do rio Trancoso) e as longitudes 6° 12’ O (foz da ribeira Castro)

e 9°30’ O (cabo da Roca) (Geograficando, 2011).

c) llhas Canarias

As Candrias sdo uma comunidade auténoma espanhola constituida por sete ilhas de maiores

dimensdes, administrativamente organizadas em duas provincias, Las Palmas e Santa Cruz de
. s 2 . . , . .

Tenerife, com uma 4rea total de 7.447 km®. Da primeira provincia fazem parte as ilhas de Gran

Canaria (1.560 km?), Fuerteventura (1.660 km?) e Lanzarote (846 km?). A provincia de Santa Cruz de
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Tenerife inclui as ilhas de La Gomera (370 km?), Tenerife (2.034 km?), La Palma (708 km?) e El Hierro

(269 km?) (Proyecto INDICE INTERREG 1IB).

O arquipélago das Candrias situa-se no Oceano Atlantico, em frente a costa noroeste da
Africa, perto dos continentes da Europa e da Africa (104 km de Cape Juby, Marrocos) (Gonzalez,
2016), entre os paralelos 27° 37’ e 29° 25’ de latitude Norte e 13° 20’ e 18° 10’ de longitude Oeste,
52 milhas maritimas a Oeste do litoral africano, sendo o ponto mais préximo de Africa a Punta de La

Entallada (na costa Leste de Fuerteventura) (Proyecto INDICE INTERREG IlIB).
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3. Material biolégico

Os dados a utilizar neste estudo foram recolhidos em trés dreas de estudo distintas,

arquipélago da Madeira, Portugal continental e Ilhas Canarias (Figura 5).

Para o estudo de comparagdo entre as trés localidades (forma do peixe, morfologia do
otdlitos, parasitas e idade e crescimento) foram amostrados, em 2015, 276 exemplares (137 fémeas,
119 machos e 20 indeterminados) da Ilha da Madeira (Tabela 1), 180 exemplares (70 fémeas e 110

machos) de Peniche (Tabela 2) e 220 exemplares (44 fémeas, 48 machos e 128 indeterminados) das

Ilhas Candrias (Tabela 3).

De cada individuo amostrado foi registado os comprimentos total (LT) e furcal (LF) em
milimetros (mm) e os pesos total (WT) e eviscerado (WE) (com a aproximacdo ao centigrama — cg), e
foram removidos (extracdo ventral) e armazenados os otdlitos sagitta, em ependorffs devidamente
etiquetados, tal como sugerido por Butler (1992). De cada individuo foi ainda determinado o sexo
(fémea, macho ou indeterminado), atribuido um estado de maturacdo sexual com base na escala
macroscopica de Brown-Peterson et al. (2011) (Anexos 1 e 2) e removidos e pesados, em

centigramas, as génadas e o figado. As visceras foram removidas e armazenadas na congelacdao em

sacos etiquetados para posterior andlise.
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Figura 5 — Localizacio geografica das areas de amostragem no Atlantico nordeste (Fonte: DSI/DRP).
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Tabela 1 — Material bioldgico utilizado na caraterizagao da diversidade, prevaléncia e intensidade
parasitica, morfologia do peixe e otélito e idade e crescimento de T. picturatus do arquipélago da
Madeira. Legenda: n = nimero de individuos; F = fémeas; | = indeterminado; M = machos;
LT = comprimento total (cm); WT = peso total (g); *individuos amostrados apenas para a
morfologia do peixe.

Sexo
Ano Més Data da amostra n E 1™ LT (cm) WT (g)
janeiro 29-01-2015 16 7 9 16.5-20.6 32.99-71.63
12-03-2015 22 13 9
margo 20-03-2015 10 7 3 17.2-27.8 40.86-190.53
26-03-2015 5 4 1
16-04-2015 1 1
abril 8 8 0 18.1-24.8 48.59-134.58
24-04-2015 10 4 1 5
maio 19-05-2015 10 5 5 19.1-22.8 57.8-105.54
) 04-06-2015 10 3 2 5
junho 16.3-21.8 39.06-94.85
19-06-2015 6 4 2
2015 julho 16-07-2015 10 8 2 17.0-19.7 43.81-68.22
06-08-2015 10 5 5
agosto 15.8-19.5 31.94-59.16
28-08-2015 10 2 8
setembro 08-09-2015 20 12 7 15.3-24 28.19-114.26
setembro 23-09-2015%* 10 6 149-18.7 25.23-50.27
7-10-2015 20 12 19.8-28.3 58.15-196.23
14-10-2015 30 19 11 19.3-27.9 56.26-173.89
outubro
21-10-2015* 10 5 15.3-20.4 26.23-62.2
28-10-2015* 10 6 16.9-23 34.31-93.33
novembro 05-11-2015* 24 18 19.5-27 55.28 -92.6

Tabela 2 — Material bioldgico utilizado na caraterizagao da diversidade, prevaléncia e intensidade
parasitica, morfologia do peixe e otdlito e idade e crescimento de T. picturatus de Portugal

continental (Peniche). Legenda: n = numero de individuos; F = fémeas; M = machos;
LT = comprimento total (cm); WT = peso total (g).
Sexo
Ano Més Datadaamostra n LT (cm) WT (g)
F 1
marg¢o 01-03-2015 50 19 - 31 22.3-30.8 84.85-273.07
2015 maio 25-05-2015 34 19 - 15 28.0-37.1 182.09-471.53
setembro 18-09-2015 50 19 - 31 22.8-31.1 102.7 - 225.29
novembro 01-11-2015 46 13 - 33 26.5-35.0 172.26 - 364.81
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Tabela 3 — Material bioldgico utilizado na caraterizagao da diversidade, prevaléncia e intensidade
parasitica, morfologia do peixe e otdlito e idade e crescimento T. picturatus presente nas aguas
das llhas Canarias. Legenda: n = numero de individuos; F = fémeas; | = indeterminado;
M = machos; LT = comprimento total (cm); WT = peso total (g).

Sexo
Ano Més Datadaamostra n LT (cm) WT (g)

F | M
02-03-2015 30 3 26 1

marg¢o 145-21.4 21.53-79.91
03-03-2015 31 2 27 2
. 20-04-2015 29 10 3 16

2015 abril 18.0-23.4 45.17 - 108.95
23-04-2015 30 15 6 9

outubro 04-10-2015 40 2 26 12 143 -18.7 22.89-52.77
dezembro 09-12-2015 60 12 40 8 15.9-18.5 31.37-49.06
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4.1. Introducao

A potencial capacidade das populacdes em se adaptar e evoluir como entidades biolédgicas
independentes em diferentes condicdes ambientais é restringida pela troca de individuos entre
populagdes. Um grau suficiente de isolamento pode resultar numa diferenciacdo genética e
fenotipica notdvel entre populacdes de peixe dentro de uma espécie, que pode ser reconhecivel

como uma base para a separagdo e gestdo de populacdes distintas (Turan, 2004).

Diversos métodos sdao atualmente empregues na identificacdo das unidades populacionais de
peixes (Templeman, 1983; Smith & Jamieson, 1986; Begg & Waldman, 1999; Ihssen et al., 1981),
sendo a andlise da morfologia do corpo um dos mais utilizados (Heincke, 1898; Silva, 2003; Turan,
2004; Villaluz & Maccrimmon, 1988; Haddon & Willis, 1995; Murta et al., 2008b; Stransky et al.,
2008; Sequeira et al., 2011). Este método, que se baseia no estudo da variacdo da forma do corpo e
na correlacdo com outras variaveis (Bookstein, 1991), tem sido objeto de diversas melhorias nos
ultimos anos, devido ao desenvolvimento de novos métodos e ferramentas para registar, descrever e

analisar formas (Rohlf & Bookstein, 1990; Cadrin & Friedland, 1999; Marcus et al, 1996).

As abordagens morfométricas tradicionais sdo baseadas em analises multivariadas de
colecBes arbitrarias de medidas de distancias, racios e angulos que representam, normalmente,
apenas uma parte da informacao que pode ser obtida a partir das posicdes dos pontos de referéncia
em que se baseiam estas medidas. Esses métodos ndo levam em conta as informagdes sobre as

relagOes espaciais entre as variaveis medidas (Rohlf, 1999).

O relativamente novo campo da morfometria geométrica (Bookstein, 1991; Rohlf, 1999;
Rohlf & Marcus, 1993), conjunto de novas técnicas utilizadas no estudo da forma de estruturas
bioldgicas em que sdo utilizados marcos anatémicos (landmarks) (Rohlf & Marcus, 1993) ou

contornos, tem demonstrado um rapido progresso nos ultimos anos (Rohlf, 1998).

A morfometria geométrica inclui métodos para ambos os dados de contorno e landmarks
(Adams et al., 2004) e inclui uma ferramenta descritiva que mostra com maior pormenor e precisdo
as alteragOes e variagdes na forma do corpo com base em Jlandmarks homdlogos (Strauss &
Bookstein, 1982). Uma das principais vantagens da morfometria geométrica relativamente aos
métodos tradicionais é o processo através do qual se quantifica a variacdao entre formas — Distancia
de Procrustes (Rohlf, 1999). Outras vantagens incluem o desenvolvimento de métodos estatisticos
especializados para o estudo de forma e o desenvolvimento de novas técnicas de representacdes
graficas dos resultados (Rohlf, 2002). Neste novo campo a representacdo quantitativa e a andlise

morfoldgica da forma usa coordenadas geométricas em vez de medigdes (Rychlik, 2006).
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A preocupacao da nocao de forma na morfometria geométrica é o das posicdes relativas dos
pontos marcados (correspondente a pontos de referéncia morfoldgicas) em imagens bidimensionais
ou no atual espaco tridimensional dos organismos. A forma de uma configuracdo de pontos pode ser
representada pelas coordenadas dos pontos apds a remocado dos efeitos da variacao da translacao,

rotacdo e escalamento (Rohlf, 1999, 2000).

A variacdo em tais carateres foi assumida inicialmente como sendo apenas genética
(Heincke, 1898; McQuinn, 1997), mas atualmente sabe-se que é influenciada pelas componentes
ambientais e genéticas (Robinson & Wilson, 1996; Foote et al., 1989; Cabral et al., 2003). A forma do
corpo de um peixe é definida por uma interacdo entre fatores genéticos e ambientais (Barlow, 1961;
Swain & Foote, 1999), especialmente durante as fases iniciais de desenvolvimento. Embora as
variacdes morfométricas, que ocorrem com o crescimento e que podem mudar entre os diferentes
locais, possam ser influenciados pelas condicdes ambientais, elas podem ser tdo Uteis e valiosas na
discriminac¢do de unidades de stock como outros métodos genéticos (Cadrin, 2000; Swain & Foote,

1999; Abaunza et al., 2008b).

A regido sul do Atlantico nordeste situa-se na confluéncia de trés areas biogeograficas
importantes (o Atlantico temperado frio, o Atldntico temperado quente e o Mediterrdneo)
caraterizadas por diferentes carateristicas geomorfoldgicas e correntes padrdao, que se esperam vir a

refletir na diferenciacdo de populagdes (Sequeira et al., 2011).

Ndo existe nenhum estudo sobre a anadlise da forma do corpo para distincdo entre
populacdes de chicharro presentes no Atlantico nordeste. Apenas existe um estudo sobre os
endoparasitas e selecdo de parasitas como marcadores biolégicos presentes em chicharro da

Madeira e Canarias (Costa et al., 2013).

Dada a incerteza na delimitacdo das unidades de stock do chicharro no Atlantico nordeste,
neste estudo analisou-se a variacdo geografica da forma do corpo como parte de uma abordagem

multidisciplinar para a identificacdo do stock desta espécie.
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4.2. Material e Métodos

Para a analise da forma do corpo foram utilizados 100 individuos por local de amostragem,
nomeadamente Madeira (14 a 27 cm LT), Portugal continental (22 a 33 cm LT) e Canarias (14 a 19 cm

LT).

Foram definidos um total de 12 landmarks, que correspondem a pontos de inser¢do, pontos
apicais ou de transi¢cdo entre estruturas, maioritariamente distribuidos principalmente ao longo do
contorno do corpo de peixe, de modo a ser significativa em termos sistematicos (Figura 6) (Cadrin,
2000). Todos os peixes foram fotografados com o lado esquerdo para cima, com uma maquina
fotografica Canon EOS 700D equipada com uma objetiva EF-S 18-55mm, fixa num tripé de modo a
estabilizar e a evitar a distor¢do da imagem. Cada ponto de referéncia foi entdo transformado numa

coordenada cartesiana através do software tpsDig versdo 2.10 (Rohlf, 2006).

Figura 6 — Localizagao dos pontos de referéncia anatomicos (landmarks) utilizados na morfologia
da forma do corpo do chicharro. Foto de uma fémea amostrada da Madeira com 27 cm de
comprimento total.

Para remover a variagdo ndo associada a forma, as configura¢des dos landmarks foram
sujeitas a uma sobreposi¢cdo Procrustes generalizada (Rohlf, 1990), em que se comparam formas
(Rohlf, 1999; Chapman, 1990; Rohlf & Slice, 1990) através da sobreposi¢cdo de varios exemplares a
uma dada configuragdo referéncia com o intuito de se verificar as diferengas nas posi¢cdes dos pontos
de referéncia, definidas pela configuragdo de landmarks, segundo diversos critérios de otimizagdo
(Chapman, 1990; Rohlf & Slice, 1990). Os parametros de sobreposi¢do sdo escolhidos de maneira a
minimizar a soma de quadrados das distancias entre pontos de cada configuracdo e os pontos
correspondentes a referéncia (Chapman, 1990; Rohlf, 2003; Rohlf & Slice, 1990). A referéncia pode

ser qualquer exemplar da amostra ou a configuragdo média (consensus) da amostra. Para cada

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



Morfologia do corpo — Material e Métodos

landmark, um residual de Procrustes é a diferenca entre a posicdao do landmark dos exemplares e a
posicdo do landmark homélogo do consensus. A matriz dos residuais de Procrustes é utilizada para

gualquer procedimento estatistico (Chapman, 1990; Rohlf & Slice, 1990).

Desta forma, as configuragGes de landmarks foram centradas, padronizadas (escalamento da
configuracdo de landmarks a partir do tamanho do centrdide) e rodadas de modo a minimizar as
distancias Procrustes entre landmarks homdlogos de todos os individuos (Rohlf & Slice, 1990). No
entanto, uma vez que a composicdo de tamanho (isto é, estrutura de tamanhos ou numero de
espécimes pequenos, médios e grandes) foi diferente entre as amostras, foi realizada uma regressao
multivariada (total) das coordenadas Procrustes no tamanho do centrdide (Monteiro, 1999) para

estimar e remover o efeito do tamanho na forma (alometria).

Para a detecdo de diferencas morfométricas na forma do corpo do chicharro das trés areas
em estudo e para se investigar se a forma do corpo pode ser utilizada na classificacdo das amostras
em termos de area de origem, foi realizada uma andlise de varidveis candnicas (CVA). O nivel de
significancia foi fixado em 0.05 para todos os testes estatisticos utilizados. As comparacdes de pares
de formas médias de chicharro dos diferentes locais foram baseadas em distancias de Procrustes e
foi utilizado um teste de permutacdo com 10.000 execugdes para testar a hipdtese nula da nado
existéncia de diferencas entre as amostras. Em seguida, realizou-se uma andlise discriminante com as
mesmas variaveis da forma usando o software SPSS 17.0 IBM Statistics Versdo 23 (IBMCorp., 2015) e
uma validacdo cruzada jackknife para calcular uma estimativa imparcial de sucesso de classificacdo.
Neste procedimento, cada individuo foi atribuido ao grupo com o centréide mais proximo (Ripley,
1996) e foi calculada a proporg¢do de individuos corretamente atribuidos. A eficacia discriminatodria
da analise foi também estimada através do pardmetro Cohen’s Kappa (Cohen, 1960) que, de acordo

com Titus et al. (1984), fornece resultados mais confiaveis.
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4.3, Resultados

Para validar a separacdo das trés areas em estudo (Madeira, Peniche e Canarias) foi realizada

uma analise discriminante destes grupos

A atribuicdo de espécimes de chicharro as localizacdes geograficas em estudo foi classificada
corretamente em 80.7% do numero total de amostras (K = 0.67) (Tabela 4). Na matriz de
classificacdo, uma proporcao de 30% de espécimes da Madeira foram classificados incorretamente,
com 21% para Candarias e 9% para Peniche. Ocorreram igualmente erros de classificacdo, entre
Canarias e as localidades Peniche e Madeira e entre Peniche e as localidades Canarias e Madeira. No
entanto, a percentagem de individuos classificados incorretamente entre as referidas localidades foi

baixa.

Nesta anadlise, Candrias e Peniche apresentaram a maior taxa de classificagcdo correta (86%). A

taxa de classificacdo obtida para a Madeira foi de 70%.

Tabela 4 — Matriz de classificagdo jacknifed da analise discriminante realizada em individuos de
T. picturatus das trés areas em estudo do Atlantico nordeste. As percentagens apresentadas nas
linhas representam a classificagdo para as areas indicadas nas colunas (classificagdo correta em
negrito). Sucesso de classificagdao geral: 80.7%, Cohen’s K = 0.67.

Canarias Peniche Madeira Total
Canarias 86 5 9 100
Peniche 2 86 12 100
Madeira 21 9 70 100

A pontuacdo para as duas primeiras funcdes discriminantes (Figura 7) mostra uma separagao
entre as trés areas de estudo, apesar de se observar alguma sobreposi¢cdo. Na Figura 7 a Madeira
parece sobrepor-se com as localidades Peniche e Canarias. Enquanto Canarias e Peniche parecem

estar bem diferenciadas entre si.
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Figura 7 — Ordenagao bidimensional de espécimes de chicharro dos trés locais com base na analise
de varidveis candnicas (CVA). Legenda: Azul (1) = Canarias; Verde (2) = Peniche; Vermelho (3) =
Madeira. Os nimeros representam as classes centréides.
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4.4, Discussao

Os resultados obtidos neste trabalho mostram a existéncia de uma separacao consistente

entre as trés regides em estudo.

Na morfometria geométrica os efeitos da variacdo na localizacdo, orientacdo e escala dos
espécimes sdo eliminadas e as diferencas que permanecem representam a variacdo da forma e sao
expressas em relagdo a um conjunto de variaveis da forma (Rohlf, 2003). Rohlf (2003) verificou que o
método de andlise Procrustes generalizado produziu estimativas com o minimo de erro e nenhum

padrdo de enviesamento.

Tém sido postas em pratica outras abordagens para a identificacdo de stocks, com base nas
carateristicas fenotipicas do corpo do peixe. Uma delas é a andlise dos carateres meristicos (Fournier,
1984; Turan, 2004; Haddon & Willis, 1995). No entanto, varios autores consideram esses carateres
menos Uteis do que as morfométricas (Misra & Carscadden, 1987), provavelmente porque os
primeiros sao fixos num estadio inicial de desenvolvimento, e sdo altamente influenciados pelo meio
ambiente nessa altura (Barlow, 1961; lhssen et al., 1981). Como resultado, os peixes do mesmo
stock, mas nascidos em momentos diferentes, podem apresentar uma variabilidade dos carateres

meristicos tdo elevadas quanto a variabilidade entre os stocks (Tremblay et al., 1984).

A variacao fenotipica entre stocks fornece uma das bases para a estrutura de stocks. Embora
nao forneca uma evidéncia direta de isolamento genético entre os grupos, pode indicar a separacao

prolongada de peixes (p0s larvas) em diferentes regimes ambientais (Campana et al., 1995a).

A forma do corpo pode ser sujeita a fortes pressbes seletivas, que por sua vez podem
produzir uma rdpida divergéncia genética na morfologia entre grupos de peixe, antes de haver
tempo para a acumulagdo de diferencas genéticas neutras entre os grupos (Swain & Foote, 1999),

fazendo, assim, dos estudos morfométricos uma técnica muito valiosa.

Os resultados obtidos com a analise da morfologia do corpo do peixe sugerem a sua utilidade
como uma ferramenta de diferenciacdo de stocks. A analise discriminante candnica (CDA), efetuada
com valores elevados de classificacdo de sucesso (80.7%) revelou diferencas entre as trés areas. No
entanto, pode verificar-se alguma sobreposicdo principalmente entre a Madeira e Canarias. Segundo
Sequeria et al. (2011), se os individuos migram ativamente para utilizar diferentes areas, por
exemplo para alimentacdao ou desova, podem ocorrer semelhancas fenotipicas entre esses mesmos

individuos.

A delimitacdo definitiva das unidades populacionais de chicharro no Atlantico nordeste a

serem consideradas na gestdo e avaliacdo das pescas deve, obviamente, basear-se em mais de uma
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metodologia, pelo que sera complementada pelos resultados de outras abordagens efetuadas neste
estudo multidisciplinar (realizadas com as mesmas amostras). De um modo geral, os resultados
obtidos neste capitulo demonstraram a utilidade da andlise morfométrica na distincao de stocks de

chicharro no sul do Atlantico nordeste.

No entanto, os resultados obtidos no presente estudo sugerem que pode ocorrer uma
pequena mistura de individuos de diferentes unidades populacionais, nomeadamente Madeira e
Candrias. Isto implica que, para uma avaliacdo precisa do estado de cada stock, ndo devem ser
definidos apenas os seus limites, mas também uma estimativa da mistura de peixes de diferentes

unidades de stock, por local e época do ano em que a mistura dos stocks ocorre (Murta et al., 2008a).
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5.1. Introducao

A estrutura populacional do chicharro presente no Atlantico nordeste é desconhecida.
Existem varias defini¢cdes do conceito de stock (por exemplo, lhssen et al., 1981), mas a sua aplicacdo
final consiste em compreender a estrutura do stock de uma dada espécie, com a finalidade de avaliar
e gerir adequadamente os recursos pesqueiros (Begg et al., 1999a). Cada unidade populacional é
identificada com base num nldmero de carateristicas distintas que variam devido a fatores

ambientais e genéticos.

Os estudos que utilizam as técnicas modernas de caraterizacdo quimica dos otélitos, de
medicdes entre anéis registados nos mesmos, morfometria e de contorno da forma do otélito tém

contribuido significativamente na identificacdo dos stocks.

A forma do otdlito tornou-se uma ferramenta eficaz na identificacdo de stocks de espécies de
peixes. Esta técnica é mais fidvel do que as que usam carateres métricos externos, pois estd menos
sujeita a variacdo a curto prazo, causada por altera¢cdes na condicdo de alimentacdo ou desova

(Castonguay et al., 2005).

As formas dos otdlitos demonstraram ser especificas de cada espécie (L’Abee-Lund, 1988;
Stransky & MaclLellan, 2005) e, em muitos casos, a variacdo geografica da forma dos otdlitos pode
estar relacionada com diferengas de stock (Stransky, 2005; Campana & Casselman, 1993; Begg &

Brown, 2000; Stransky et al., 2008; Farias et al., 2009; Vieira et al., 2014).

Virios fatores ambientais alteram a taxa de crescimento dos otélitos, que por sua vez podem
modificar a sua forma. Além disso, diferentes genétipos podem induzir, igualmente, a diferencas na
forma do otdlito (Cardinale et al. , 2004). Desde que existam diferencas genéticas ou ambientais e as
populacdes permanecam parcialmente segregadas, a forma do otdlito pode variar (Campana &

Casselman, 1993), o que reforca a validade da analise da forma do otdlito para a distin¢do de stocks.

A andlise da forma do otdlito tem sido aplicada com sucesso na identificacdo de stocks
usando transformacdes de Fourier das coordenadas do contorno (Campana. & Casselman, 1993;
Friedland & Reddin, 1994; Bird et al., 1986) e, mais recentemente, usando a andlise eliptica de
Fourier (Aguéra & Brophy, 2011; Tracey et al., 2006; Mérigot et al., 2007; Stransky et al., 2008; Neves
et al., 2011; Vieira et al., 2014). A utilizacdo da andlise eliptica de Fourier remove algumas das
limitacOes da analise de Fourier convencional (divisdes iguais durante o intervalo de amostragem, a
dependéncia do sistema de coordenadas e a dificuldade de lidar com os contornos que se curvam em
si para tras) (Lestrel, 1989). As fungoes elipticas de Fourier representam um poderoso método para

descrever os contornos porque extrai eficientemente uma percentagem significativa de informacao
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bioldgica que é facilmente visualizada e dificil de quantificar com métodos convencionais (Lestrel,

1989, 1997).

A variacdo em pequena escala na forma dos otélitos do carapau, T. trachurus, ao longo da
costa Portuguesa foi investigado por Murta et al. (1996). Ao excluir os efeitos causadores de
confusdo na comparacdo da forma dos otdlitos entre dreas distantes, como o sexo, idade e grupos de
idade, abriram o caminho para estudos de larga escala sobre a variacdo da forma dos otdélitos e um
possivel uso para a identificacdo de stocks. Ja Stransky et al. (2008) utilizaram a analise da forma de
1795 otdlitos pertencentes a 21 areas distintas para separacao de stock do carapau no nordeste do

Atlantico e Mediterraneo.

Até a data ndo existe nenhum trabalho publicado sobre a forma do otdélito de chicharro para
distincdo de stocks. Neste estudo, a variacdo geografica da forma dos otdlitos de chicharro foi
investigada como parte de uma abordagem multidisciplinar para a discriminacdo do stock de

chicharro, usando a andlise eliptica de Fourier.

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



Morfologia do otélito — Material e Métodos

5.2. Material e Métodos

Para a avaliacdao da forma do otdlito foi selecionada uma subamostra de 100 otélitos por
regido (Madeira, Peniche e Canarias) com comprimentos totais entre 17 e 36 cm, referentes ao ano

de 2015.

5.2.1. Analise daimagem e contorno

Para a analise da imagem, os otdlitos esquerdos inteiros das diferentes dreas foram
colocados sobre um fundo negro e mergulhados num agente clareador (alcool a 702), posicionados
com o sulcus acusticus virado para baixo e a regido anterior para o lado direito (Figura 8). Para o
registo das fotos com elevado contraste recorreu-se ao software Leica LAS X Core (Leica
Microsystems, 2014) ligado a uma camara digital Leica EC3 na Lupa MZ9.5. A amplia¢do da lupa foi

ajustada ao tamanho dos otdlitos.

A andlise eliptica de Fourier de um contorno fechado (Lestrel, 1997, 1989) foi aplicada a
projecdao bidimensional do lado distal do otdlito. Este método decompde a forma irregular do
contorno numa série de termos ortogonais — descritores elipticos de Fourier (EFDs) ou harmonicas
(Lestrel, 1997, 1989). Cada harmodnica produz quatro coeficientes que sdo utilizados como variaveis
de entrada na estatistica multivariada padrdo, tais como a analise discriminante (Baylac & Frieb,

2005).

Figura 8 — Otodlito de chicharro da Madeira: (a) lado distal (espécime com 19.2 cm LT) e (b)
contorno.
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O programa SHAPE 1.3 (lwata & Ukai, 2002) foi utilizado para extrair os EFDs a partir da
forma do contorno dos otélitos. O subprograma ChainCoder extraiu o contorno do otélito a partir da
sua imagem digital e armazenou a informacdo relevante na forma de cadeias de cddigos. O
subprograma Chc2Nef forneceu os EFD normalizados (NEFDs) através de uma transformacdo de
Fourier discreta do contorno codificado em cadeia. Os coeficientes EFD foram normalizados
automaticamente em relacdo a primeira harmodnica (representado por um circulo compensado e com
guase nenhuma informacdo sobre a forma de contorno) e, consequentemente, eles tornam-se

invaridveis ao tamanho, rotacdo e ponto de partida (lwata & Ukai, 2002).

5.2.2. Analise estatistica

A analise discriminante candnica (CDA) foi realizada para detetar diferencas morfométricas
na forma de contorno dos otdlitos de chicharro das trés dreas em estudo e para investigar se a forma
de contorno do otdlito pode ser utilizada para classificar as amostras em termos da 4rea de origem.
Na CDA, foi utilizado o método passo a passo para selecionar as variaveis a serem incluidas nas

funcgdes discriminantes.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no SPSS Statistics 17.0 IBM Statistics Versdo 23
(IBM Corp., 2015). O nivel de significancia foi fixado em 0.05 para todos os testes estatisticos

utilizados.
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5.3. Resultados

5.3.1. Analise daimagem e contorno

Para a reconstrucdo da forma do contorno do otdlito foram utilizadas 20 harmodnicas. Este
valor foi estipulado com bases nos valores obtidos em estudos anteriores. No estudo efetuado por
Vieira et al. (2014), apenas foram utilizadas as primeiras 18 harmadnicas na analise multivariada, uma
vez que estas foram responsdveis por mais de 99% da variacdo da forma do otdlito. Neves et al.
(2011), apenas necessitaram de 15 harmonicas (excluindo a primeira) para explicar 99% da variagdo

da forma do otdlito.

5.3.2. Andlise candnica discriminante

Para validar a separacdo das trés areas em estudo (Peniche, Madeira e Candrias) foi realizada
uma analise discriminante destes grupos, que revelou uma classificacdo superior a 80% em todos os
casos (Tabela 5) e um sucesso de classificacdo global de 86.3% (casos agrupados originais
corretamente classificados). A maior taxa de classificacdo foi encontrada para Peniche (97%). A taxa

de classificagcdo obtida para a Madeira e Candrias foi de 81% para ambas.

Tabela 5 — Matriz de sucesso da classificagdao (%) da analise discriminante entre as trés areas
amostradas, tal como revelado pela ordenagao MDS da média dos descritores de Fourier por area.
As percentagens apresentadas nas linhas representam a classificagdo para as areas indicadas nas
colunas (classificagdo correta em negrito). Sucesso de classificagdo geral: 86.3%.

Peniche Madeira Canarias Total
Peniche 97 3 0 100
Madeira 1 81 18 100
Canarias 1 18 81 100

A pontuacdo para as duas primeiras funcdes discriminantes (Figura 9) mostra uma separagao

entre as trés areas de estudo, apesar de se observar alguma sobreposicao.
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Figura 9 — Resultados da andlise da fungdo discriminante para sexos combinados de Peniche
(1, azul), Madeira (2, verde) e Canarias (3, vermelho), baseada nos descritores de Fourier
normalizados das primeiras 20 harmodnicas. Os nimeros representam as classes centrdides.
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5.4. Discussao

A analise eliptica de Fourier tem provado ser a técnica de andlise de forma mais objetiva e
poderosa para capturar e analisar toda a variacdo da forma e das diferencas individuais de pequena
escala em contornos de otdlitos (Campana & Casselman, 1993), embora a sua interpretacdo bioldgica

seja mais complexa do que a morfometria linear (Stransky, 2005).

Os resultados obtidos com a analise da forma do otdlito sugerem a sua utilidade como uma
ferramenta de diferenciacdo de stocks. A analise discriminante candnica (CDA), efetuada aos otdlitos
de chicharro, com valores elevados de classificacdo de sucesso revelou diferengas entre as trés areas.
No entanto, pode verificar-se alguma sobreposicdo entre as areas. Simoneau et al. (2000) apontaram
varios efeitos causadores de confusdo, a saber: idade, grupo de idade e sexo, entre outros. Neste
trabalho, ndo foi possivel atingir a minimizacdo do efeito de comprimento para as amostras de
Candrias, ndo se conseguindo, assim, restringir a gama de comprimento a apenas os individuos
adultos. O uso de individuos de maiores tamanhos evita a influéncia do crescimento alométrico na
alteracdo da forma do otdlito (Cardinale et al., 2004). Bird et al. (1986) observaram que o contorno
da forma do otdlito torna-se mais aspero com o aumento da idade e apds a maturacdo. Porém,
Cardinale et al. (2004) demonstraram que os NEFDs sdo varaveis independentes do tamanho, uma
vez que os descritores elipticos de Fourier foram normalizadas para o tamanho do otélito, rotacao e
ponto de partida (lwata & Ukai, 2002), a fim de reduzir ao maximo os fatores que podem causar
enviesamento nesta andlise. Com base nos espécimes amostrados neste estudo, referentes a
Madeira e aos anos de 2009 e 2010, o comprimento a primeira maturacdo estimado foi de 17.05 cm
para fémeas e 17.04 cm para machos. Apesar das variacdes na forma do otélito com o tamanho e
maturacao nao tenham sido testadas para o chicharro, a gama de comprimentos escolhida garante

gue uma grande parte dos individuos utilizados da regido de Canarias seja constituida por adultos.

A estrutura do stock do chicharro no Atlantico nordeste ainda é desconhecida. Os resultados
deste estudo, sobre a andlise da forma do otélito, mostram claramente a sua utilidade no apoio a
existéncia de mais do que uma unidade de stock no sul do Atlantico nordeste, reforcando as
evidéncias obtidas por outras técnicas. Segundo o contorno do otélito, os espécimes capturados na
Madeira sdo diferentes dos espécimes capturados em Portugal continental (Peniche), sugerindo a

provavel ocorréncia de mais do que um stock distinto em 4dguas Portuguesas.

Tal como referido anteriormente, foram encontradas classificacbes de sucesso elevadas
entre as 3 localidades (Madeira, Portugal continental e Canarias). As maiores percentagens de mal
classificacdo foram obtidas para os otdélitos da Madeira classificados no grupo de Candrias e vice-

versa. Isto pode ser indicativo de que alguns espécimes destas duas regides estdo sujeitos a
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condicdes de pressdao ambiental similares ou, até mesmo, compartilham carateristicas genéticas,
visto estes serem os principais fatores que influenciam as diferencas no contorno da forma do otélito
(Farias et al., 2009). Outras fontes possiveis de erros de classificacdo na analise da forma dos otdlitos
sdo a imprecisdo na metodologia, a variabilidade individual e a migracdo (Campana & Casselman,
1993; Tracey et al., 2006). Cardinale et al. (2004) mostraram que, mesmo sob a mesma temperatura
e condicdes de crescimento, diferentes unidades populacionais de bacalhau apresentam diferencas
significativas na forma dos otélitos. Isto indica que as diferencas genéticas entre populagdes podem
influenciar a forma dos otdlitos na auséncia de quaisquer diferencas relacionadas com o crescimento
(Galley et al., 2006). Por isso, e como sublinharam Cardinale et al. (2004), a analise da forma do
otélito pode ser vista como uma técnica complementar para uma gestdo eficaz dos recursos
pesqueiros. Para além disso, esta metodologia é mais barata e/ou mais eficiente em termos de
tempo do que muitas outras técnicas (por exemplo, genética, parasitas e técnicas de discriminagdo

microquimicas).

Embora outros estudos devam ser implementados para entender claramente a estrutura do
stock do chicharro no Atlantico nordeste, as informag¢des disponiveis indicam a existéncia de
populagdes locais desta espécie e que o cendrio de gestdo padrdo a aplicar devera ser o de uma
abordagem preventiva (por exemplo, considerar as trés areas como stocks separados) para garantir a
sustentabilidade do recurso e a manutenc¢do da biodiversidade genética (Begg & Waldman, 1999). A
falha no reconhecimento destes stocks distintos pode levar a acdes de gestao erradas, incluindo a

exploracdo excessiva de algumas unidades populacionais.
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6.1. Introducao

Os parasitas podem ser utilizados como marcadores biolégicos em estudos de populacdes de
peixes marinhos uma vez que os seus limites geograficos sdo delimitados pelas condi¢des abidticas e
ecolégicas que permitem o seu desenvolvimento e conclusdo de seus ciclos de vida. O principio
basico deste método baseia-se no facto do peixe apenas ser infetado por um parasita ao entrar na
area endémica desse mesmo parasita (MacKenzie & Abaunza, 1998, 2005). Segundo Eiras (1994), os
parasitas de peixes distribuem-se mundialmente desde as aguas tropicais as polares, afetando todas
as espécies em qualquer nicho ecolégico e habitat do hospedeiro. A drea endémica é a regidao
geografica em que as condi¢cbes sdo adequadas para a transmissao do parasita e a conclusao do seu
ciclo de vida é determinada pela existéncia de condi¢cdes ambientais adequadas, principalmente de
temperatura e de salinidade, e da presenca de todos os hospedeiros intermediarios e definitivos
exigidos. Se um peixe se encontra infetado por um parasita fora da drea endémica desse parasita,
podemos inferir que o peixe esteve dentro da area endémica em algum momento de sua histdria
passada (MacKenzie & Abaunza, 1998; MacKenzie et al., 2008). Quanto maior o nimero de parasitas
com diferentes areas endémicas maior sera a informacdo obtida sobre os movimentos passados e
estrutura do stock da populacdo de peixes amostrados (MacKenzie & Abaunza, 1998). As abordagens
parasitoldgicas podem ser excelentes indicadores de separac¢do de stocks (Pawson & Jennings, 1996).
A frequéncia cada vez maior de publicacdes referentes ao uso atual ou potencial de parasitas como
marcadores biolégicos em estudos populacionais de peixes marinhos reflete o crescente

reconhecimento do valor deste método (MacKenzie et al., 2008).

Sdo reconhecidas as seguintes vantagens do uso de parasitas como marcadores bioldgicos

comparativamente ao uso de marcadores artificiais (MacKenzie & Abaunza, 1998):

e S3o0 mais apropriados para estudos de espécies de peixes pequenos e delicados,
como por exemplo pequenos clupedides, espécies de profundidade e crustdceos, nos

guais podem ou nao ser utilizados, com dificuldade, marcadores artificiais;

e S3o menos dispendiosos pelo facto das amostras poderem ser obtidas a partir de
programas de amostragens de rotina sem necessidade de cruzeiros de investigacao

especificos para marcacgao;

e O uso de marcadores bioldgicos elimina duvidas relativamente ao possivel

comportamento anormal dos peixes com marcador artificial.
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No entanto, é de salientar as seguintes limitacdes do uso dos parasitas como marcadores

bioldgicos (Sidermann, 1983):

A falta de informacdo adequada da complexa biologia e ecologia dos parasitas
aqudticos pode limitar a sua eficiéncia como marcadores. Porém, o uso de parasitas
como marcadores tem vindo a tornar-se cada vez mais eficiente a medida que a

pesquisa contribui para o conhecimento da sua biologia e ecologia;

A identificacdo de muitos parasitas é desconhecida e sujeita a divergéncia entre
taxonomistas. A recente aplicacdo de técnicas de biologia molecular a taxonomia de
parasitas resultou na identificacdo de duas ou mais espécies que foram

anteriormente consideradas como sendo uma Unica espécie;

Geralmente é desejavel saber a idade dos hospedeiros, mas em algumas espécies de

peixes e invertebrados ndo foram validadas as técnicas de avaliacdo da idade.

Para se qualificar como um marcador biolégico ideal, o parasita deverd ter as seguintes

gualidades, de acordo com os critérios selecionados e sugeridos por MacKenzie (1983) e Sidermann

(1983):

Deve estar presente com diferentes niveis de infecdo no hospedeiro em diferentes
areas de estudo. Os niveis de infecdo podem ser analisados de acordo com a
prevaléncia, intensidade e abundancia da infecdo, tal como definido por

Margolis et al. (1982);

Deve permanecer no hospedeiro por longos periodos de tempo (geralmente mais de
um ano). Para estudos de identificacdo de stock e recrutamento, apenas podem ser
usados parasitas com um ciclo de vida superior a 1 ano, enquanto, para estudos
sobre migracdes sazonais é aceitdvel o uso de parasitas com um ciclo de vida inferior

alano;

Os parasitas com apenas um hospedeiro no ciclo de vida, como os trematodes
monogenéticos e a maioria dos parasitas protozoarios e crustaceos, sdo os mais
simples de usar. Os parasitas com ciclos de vida complexos e que envolvem
diferentes hospedeiros sdao mais dificeis de se usar devido a necessidade de mais
informacdes sobre os fatores bidticos e abidticos que influenciam a transmissdo do

parasita entre hospedeiros. No entanto, podem ser utilizados com a mesma eficacia;

Os niveis de infecdo devem manter-se constantes de ano para ano;
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e O parasita deve ser facilmente detetado e identificado, e ndo deve causar patologias
graves ou alterar o comportamento do seu hospedeiro. Os parasitas que causam
patologias graves, e que provocam mortalidade seletiva ou que afetam o

comportamento do hospedeiro, devem ser evitados.

A fauna parasitica do carapau, T. trachurus, tem sido muito estudada em dguas europeias
(MacKenzie et al., 2004; MacKenzie et al., 2008), incluindo estudos em que os parasitas foram
utilizados como marcadores bioldgicos para a identificacdo do stock de T. trachurus no Atlantico e
Mediterraneo, revisto recentemente por MacKenzie & Hemmingsen (2015). Comparativamente
foram poucos os estudos efetuados sobre a fauna parasitica do chicharro, Trachurus picturatus. A
rigueza parasitdria desta espécie foi estudada na regido do arquipélago dos Acores e Sahara
ocidental (Gaevskaya & Kovaleva, 1980, 1985), no arquipélago da Madeira (Costa et al., 2012) e no
norte de Portugal continental (Hermida et al.,, 2016), evidenciando diferengas regionais na
prevaléncia e intensidade de alguns parasitas helmintos, o que poderd indicar a existéncia de
diferentes populacdes desta espécie. Um outro estudo realizado por Costa et al. (2013) tentou
identificar endoparasitas de T. picturatus da Madeira e Candrias que podem ser Uteis como
marcadores bioldgicos. Adicionalmente, existem alguns estudos em parasitas especificos que infetam
varios hospedeiros, incluindo o chicharro presente nas &aguas do arquipélago da Madeira,
nomeadamente os nematodes anisaquideos (Costa et al., 2003a; Pontes et al., 2005), o acantocéfalo

Bolbosoma vasculosum (Costa et al., 2000) e o céstoda Trypanorhyncha (Costa et al., 2003b).

Foram reconhecidas, por varios investigadores, duas abordagens diferentes para o uso de

parasitas como indicadores de estrutura populacional de peixes:

1. uma usando um pequeno numero de espécies de parasitas (selecionados de acordo
com os critérios delineados anteriormente) e um numero elevado de hospedeiros

(Sindermann, 1957; MacKenzie, 1985; Lang et al., 1990; Abaunza et al., 1995);

2. e outra recorrendo a conjuntos de parasitas que sao analisados através de andlises
estatisticas sofisticadas (George-Nascimento, 2000; Timi, 2003; Brickle & MacKenzie,

2007; MacKenzie et al., 2008; Henriquez et al., 2011).

Para a primeira abordagem, quanto maior for a informacdo disponivel sobre a fauna
parasitica do hospedeiro antes do inicio de um estudo de marcacado bioldgica, mais eficiente sera a

selecdo dos parasitas a utilizar como marcadores. Este tipo de abordagem é preferencialmente
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aplicavel ao estudo de espécies de hospedeiros que estdo disponiveis para analise em grandes
quantidades. A segunda abordagem pode ser aplicada a qualquer tipo de espécie de hospedeiro, mas
é particularmente aplicada as espécies de grande tamanho e valiosas e que ndo estdo disponiveis
para analise em grandes niumeros (MacKenzie & Abaunza, 1998). Porque os pequenos pelagicos tém
menor diversidade de espécies de parasitas, a primeira abordagem tem sido a mais aplicada no
estudo da estrutura populacional naqueles peixes (Sindermann, 1957; Reimer, 1978; MacKenzie,

1990; Abaunza et al., 1995).

Neste capitulo pretende-se utilizar os parasitas como marcadores biolégicos e avaliar os
niveis de infe¢do parasitica (prevaléncia, intensidade média e abundancia da infecdo parasitica) no
chicharro presente em diferentes dreas de distribuicdo, nomeadamente, no arquipélago da Madeira,
Peniche e nas Ilhas Canarias. Esta informacdo, por sua vez, serd aplicada na identificacdo do stock de

T. picturatus.
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6.2. Material e Métodos

Para a caraterizacdo da diversidade e niveis de infe¢do parasitica foram amostrados 207 (113
fémeas, 82 machos e 12 indeterminados) exemplares da llha da Madeira (Tabela 1), 180 (70 fémeas e
110 machos) exemplares de Portugal continental (Peniche) (Tabela 2) e 220 (44 fémeas, 48 machos e

128 indeterminados) de Candrias (Tabela 3) adquiridos a partir das capturas comerciais.

Os peixes de Peniche e Canarias foram transportados em gelo, colocados em pequenos
grupos dentro de sacos pldsticos, e congelados até segunda observacdao. Apds descongelacdo, os
peixes foram amostrados segundo o procedimento descrito no Capitulo 3 (Identificacdo de unidades
populacionais — Material bioldgico) e examinados quanto a presenca de parasitas. Os peixes da

Madeira foram analisados em fresco.

N3do se dispde de amostras de Candrias da estacdo de verao pelo facto da arca frigorifica
onde as amostras se encontravam ter avariado e consequentemente ter descongelado todo o peixe

nela conservada.

6.2.1. Selecdo de parasitas como marcadores biolégicos

Para a selecdo de parasitas como marcadores biolégicos, foram seguidos os critérios de
MacKenzie (2002) e MacKenzie & Abaunza (2005). Os marcadores bioldgicos adequados devem
mostrar diferencas claras nas taxas de prevaléncia, intensidade e abundancia entre as regides
amostradas, devem ser facilmente detetados e, idealmente, ndo devem provocar patologias no
hospedeiro. Tendo em conta esta informacado e os dois tipos de abordagem referidos na Introducao
deste Capitulo, e dado que se dispde de informacdo sobre a fauna parasitica presente nesta espécie
de hospedeiro e de um numero consideravel de chicharros por local (Madeira, Peniche e Canarias)
escolheram-se como possiveis marcadores bioldgicos as espécies de parasitas Anisakis spp.

(Nematoda), Nybelinia sp. (Cestoda) e Rhadinorhyncus sp. (Acanthocephala).

Para a recolha dos parasitas no hospedeiro, a cavidade do corpo foi exposta e as visceras
removidas e colocadas em placas de Petri. Os estbmagos e intestinos foram cortados em pequenas

porcdes e examinadas para a presenca de Anisakis spp., Nybelinia sp. e Rhadinorhyncus sp.

Todos os parasitas colhidos da cavidade visceral, trato digestivo e 6rgdos associados foram
isolados, contados e conservados em alcool a 70%. Os parasitas vivos foram fixados com alcool a 70%
guente antes do seu armazenamento. Subsequentemente foram examinados com o auxilio de uma

lupa binocular apds aclaracdo com um agente adequado.
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A identificacdo de céstodes foi realizada de acordo com Khalil et al. (1994) e Palm (2004) e os
acantocéfalos segundo Amin (1998). Os nematodes foram identificados de acordo com Berland

(1989).

6.2.2. Avaliacdo dos niveis de infecdo parasitica (prevaléncia, intensidade média e
abundancia da infecdo parasitica)

A distribuicdo e nimero de parasitas por hospedeiro foram registados e posteriormente
calculados os niveis de infecdo parasitica através dos indices de prevaléncia (P, nUmero de peixes
infetados dividido pelo nimero de peixes examinados), intensidade média (/, nimero total de
parasitas de um taxon particular encontrado dividido pelo nimero de peixes infetados) e abundancia
média (A, nimero total de parasitas de um taxa particular encontrado, dividido pelo nimero total de

peixes examinados) de acordo com Bush et al. (1997).

6.2.3. Analise estatistica

As andlises estatisticas foram efetuadas através do software estatistico R (R Core Team,
2015). A significancia da relagdo entre o tamanho do peixe e a abundancia de parasitas foi analisada
segundo a correlagdo Spearman rank (Zar, 1996).

Segundo Poulin (2006), o parametro preferencial para a comparacdo entre localidades é a
prevaléncia, dado que reflete a taxa de encontro entre os parasitas e os hospedeiros, sendo, assim,
fortemente determinado por fatores locais. A prevaléncia foi comparada entre localidades segundo o
teste qui-quadrado e a abundancia entre localidades e sazonais, para o total de individuos e por sexo
segundo o teste Kruskall-Wallis (trés amostras). Foram consideradas diferencas significativas para

p <0.05.
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6.3. Resultados

6.3.1. Avaliacdo dos niveis de infecdo parasitica (prevaléncia, intensidade média e
abundancia da infecdo parasitica)

Nas amostras da Madeira foram encontrados 13 exemplares de Nybelinia sp. (dentro de
cdpsulas ovoides e de coloracdao branca aderentes as paredes interna e externa do estbmago ou
livres) (Figura 10a) em 10 peixes, 12 exemplares de Rhadinorhynchus sp. (Figura 10b) no intestino de
7 peixes e 13 larvas de Anisakis spp. (Figura 10c) livres pela cavidade visceral, cecos pildricos e
paredes externa e interna do estdbmago em 11 peixes.

O parasita mais prevalente nas amostras de Portugal continental (Peniche) foi Anisakis spp.,
com uma prevaléncia de 90.56%. Foram encontradas 5229 larvas de Anisakis spp., livres ou
encapsuladas (formando grandes aglomerados), na cavidade visceral, cecos piléricos e paredes
externa das visceras em 163 peixes de Portugal continental. Foi encontrado, ainda, 1 exemplar de

Rhadinorhyncus sp. Nao foram encontrados exemplares de Nybelinia sp.

Nos peixes de Candrias, foram encontradas 37 larvas de Anisakis spp. livres pela cavidade
visceral, cecos pildricos e paredes externa do estbmago em 20 peixes. Foram, ainda, encontrados 30

Rhadinorhynchus sp. em 17 exemplares. Nao foram encontrados exemplares de Nybelinia sp.

Os valores totais da prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundancia média (A) das
espécies de parasitas Nybelinia sp., Anisakis spp. e Rhadinorhynchus sp em T. picturatus capturado

nas dguas do arquipélago da Madeira, Peniche e Ilhas Candrias estdo representados na Tabela 6.

Nas Tabelas 7, 8 e 9 estdo representados os valores por classe de comprimento de
prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundancia média (A) das espécies de parasitas dominantes

em T. picturatus capturado nas dguas do arquipélago da Madeira, Peniche e llhas Canarias.

Os niveis sazonais de prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundéancia (A) das espécies de
parasitas dominantes em T. picturatus capturado nas aguas do arquipélago da Madeira, Peniche e

Ilhas Candrias estdo representados na Tabela 10.

6.3.2. Analise estatistica

O comprimento e peso dos peixes variaram significativamente entre locais, sendo os peixes
de Canarias e Madeira os mais pequenos e os de Peniche os maiores. Foram encontradas diferencas
significativas nos comprimentos totais (teste Kruskal-Wallis x> = 421.19; p < 2.2x10™®) e nos pesos

totais (teste Kruskal-Wallis x° = 426.39; p < 2.2x10™*°) entre os trés locais.
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Figura 10 — Registo fotografico das espécies de parasitas selecionadas como marcadores biolégicos
na distingdo do stock de chicharro no Atldntico nordeste: a) Nybelinia sp. (Cestoda) (ampliagdo
total de 32X); b) Rhadinorhyncus sp. (Acanthocephala) (ampliagao total de 20X); e c) Anisakis spp.
(Nematoda) (ampliacdo total de 16X).
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Tabela 6 — Prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundancia média (A) das espécies de parasitas selecionadas como marcadores bioldgicos em
T. picturatus capturado nas aguas do arquipélago da Madeira, Peniche e Canarias, em 2015. Gamas indicadas entre parénteses.

. Madeira Peniche Canarias Localiza¢do no
Parasita
P (%) | A P (%) | A P (%) | A hospedeiro
Nybelinia sp. 4.8 1.3 (1-2) 0.060 Cavidade visceral
Anisakis spp. 5.3 1.2 (1-3) 0.060 90.6 32.1(1-217) 29.050 9.1 1.9(1-13) 0.168 Cavidade visceral
Rhadinorhynchussp. 34  1.7(1-5)  0.060 0.6 1(1-1) 0.006 7.7  1.8(1-4) 0.136 Intestino

Tabela 7 - Prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundancia média (A) da infecdo parasitica em T. picturatus capturado nas aguas do arquipélago da
Madeira em 2015, por classe de comprimento. Legenda: LT = classe de comprimento (cm); n = nimero de individuos examinados. Gamas indicadas entre
parénteses.

Anisakis spp. Nybelinia sp. Rhadinorhynchus sp.
LT (cm) n

P (%) | A P (%) | A P (%) | A
14-15 2 0.0 - 0.000 0.0 - 0.000 0.0 - 0.000
16-17 33 0.0 - 0.000 3.0 1.0(1-1) 0.030 0.0 - 0.000
18-19 51 0.0 - 0.000 7.8 1.3(1-2) 0.098 2.0 1.0(1-1) 0.020
20-21 67 4.5 1.0(1-1) 0.045 3.0 1.0(1-1) 0.030 7.5 2.0(1-5) 0.149
22-23 38 2.6 1.0(1-1) 0.026 2.6 1.0(1-1) 0.026 2.6 1.0(1-1) 0.026
24-25 9 22.2 1.0(1-1) 0.220 11.1 2.0(2-2) 0.222 0.0 - 0.000
26-27 6 66.7 1.0(1-1) 0.667 16.7 2.0(2-2) 0.333 0.0 - 0.000
28-29 1 100 3.0(3-3) 3.000 0.0 - 0.000 0.0 - 0.000
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Tabela 8 — Prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundancia média (A) da infe¢do parasitica em T. picturatus capturado em Portugal continental
(Peniche), por classe de comprimento. Legenda: LT = classe de comprimento (cm); n = nimero de individuos examinados. Gamas indicadas entre
parénteses.

Anisakis spp. Rhadinorhynchus sp.
LT (cm) n
P (%) | A P (%) | A
22-23 12 25.0 1.7 (1-3) 0.417 0.0 - 0.00
24-25 34 82.4 3.9 (1-14) 3.235 0.0 - 0.00
26-27 41 97.6 8.1 (1-28) 7.927 2.4 1(1-1) 0.00
28-29 40 97.5 30.9 (5-118) 30.100 0.0 - 0.00
30-31 21 100 65.3 (4-190) 65.333 0.0 - 0.00
32-33 19 100 59.2 (7-217) 59.211 0.0 - 0.00
34-35 7 100 78.4(28-149) 78.429 0.0 - 0.00
36-37 6 100 89.8(33-148) 89.833 0.0 - 0.00

Tabela 9 — Prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundancia média (A) da infegdo parasitica em T. picturatus capturado nas llhas Canarias em 2015, por
classe de comprimento. Legenda: LT = classe de comprimento (cm); n = nimero de individuos examinados. Gamas indicadas entre parénteses.

Anisakis spp. Rhadinorhynchus sp.
LT (cm) n
P (%) | A P (%) | A
14-15 34 0.0 - 0.000 2.9 2.0(2-2) 0.059
16-17 102 7.8 1.1(1-2) 0.088 13.7 1.7 (1-4) 0.235
18-19 48 6.3 1.0(1-1) 0.063 4.2 2.0(1-3) 0.083
20-21 30 20.0 1.5(1-3) 0.300 0.0 - 0.000

22-23 6 50.0 5.3(1-13) 2.667 0.0 - 0.000
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Tabela 10 — Niveis sazonais de prevaléncia (P), intensidade média (/) e abundancia média (A) das espécies de parasitas selecionadas como marcadores
bioldgicos em T. picturatus capturado nas aguas do Arquipélago da Madeira, Peniche e Canarias em 2015. Gamas indicadas entre parénteses.

Parasita Madeira Peniche Canarias
P (%) I A P (%) I A P (%) | A
Nybelinia sp.
inverno 11.3 1.5(1-2) 0.170 - - - - - -
primavera 3.7 1.0(1-1) 0.037 - - - - - -
verao 2.0 1.0(1-1) 0.020 - - - - - -
outono 2.0 1.0(1-1) 0.020 - - - - - -
Anisakis spp.
inverno 13.2 1.0(1-1) 0.132 86.0 10.6(1-119) 9.120 4.9 1.0(1-1) 0.049
primavera 1.9 1.0(1-1) o0.019 97.1 67.9(4-217) 65.882 18.6 2.5(1-13) 0.457
verdo 2.0 1.0(1-1) 0.020 82.0 9.4 (1-38) 7.700 - - -
outono 4.0 2.0(1-3) 0.080 100  46.7 (1-118) 46.696 7.5 1.2 (1-2) 0.013
Rhadinorhynchus sp.
inverno 0.0 - 0.000 2.0 1.0 (1-1) 0.020 0.0 - 0.000
primavera 13.0 1.7 (1-5) 0.222 0.0 - 0.000 0.0 - 0.000
verdo 0.0 - 0.000 0.0 - 0.000 - - -
outono 0.0 - 0.000 0.0 - 0.000 12.5 1.6 (1-4) 0.200
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Quando comparadas as estacGes para o total de individuos (3 locais), verificaram-se
diferencas significativas tanto nos comprimentos totais (teste Kruskal-Wallis x* = 26.29; p = 8.2x10°®)
como nos pesos totais (teste Kruskal-Wallis x* = 31.20; p = 7.71x107). Verificaram-se, igualmente,
diferencas significativas nos sexos entre os 3 locais (Kruskal-Wallis x> = 17.43; p = 0.0002). J4 por

estac3o, n3o se verificaram diferencas significativas entre sexos (Kruskal-Wallis x° = 0.89; p = 0.829).

Quando analisadas as estacdes por localidade, verificaram-se diferencas significativas nos
comprimentos e pesos totais da Madeira (comprimento total: Kruskal-Wallis x* = 82.15, p < 2.2x10™*¢;
peso total: Kruskal-Wallis x* = 71.42, p = 2.124x10™), Peniche (comprimento total: Kruskal-Wallis
x° = 122.24, p = 2.2x10™% peso total: Kruskal-Wallis x° = 121.71; p = 2.2x10™°) e Candrias
(comprimento total: Kruskal-Wallis x* = 122.33; p < 2.2x10™°; peso total: Kruskal-Wallis x* = 123.39;
p < 2.2x10°).

Os valores das prevaléncias, intensidades e abundancias estimadas para cada local em
estudo mostraram diferencas. Os valores mais elevados de prevaléncia foram verificados em
Peniche. A maioria das amostras de peixes desta regido estava infetada chegando a atingir 90.56% de
prevaléncia (apenas 17 peixes em 180 ndo estavam infetados). A Madeira (12.56%) e Canarias

(16.36%) apresentaram valores de prevaléncia inferiores.

Verificaram-se diferencas significativas nas prevaléncias totais das 3 localidades (Teste qui-
quadrado de Pearson: x° = 314.48; p < 2.2x10°) e entre Madeira e Peniche (Teste qui-quadrado de
Pearson: x° = 231.29; p < 2.2x10®) e Canarias e Peniche (Teste qui-quadrado de Pearson: x°* = 215.02;
p < 2.2x10°). Quando comparadas as prevaléncias totais entre Madeira e Candrias, ndo se

verificaram diferencas significativas (Teste qui-quadrado de Pearson: x* = 0.96; p = 0.328).

As prevaléncias totais de Anisakis spp. (Teste qui-quadrado de Pearson: x> = 404.70;
p < 2.2x10°) e de Rhadinorhynchus sp. (Teste qui-quadrado de Pearson: x> = 13.33; p = 0.001)
mostraram ser significativas entre localidades. Quando comparadas as prevaléncias totais de Anisakis
spp. (Teste qui-quadrado de Pearson: x° = 1.73; p = 0.188) e de Rhadinorhynchus sp (Teste qui-
quadrado de Pearson: x” = 3.02; p = 0.082) estimadas para as localidades Madeira e Candrias, ndo se
verificaram diferencas significativas. J& quando comparadas as prevaléncias de Anisakis spp.
estimadas para a Madeira (Teste qui-quadrado de Pearson: x° = 279.27; p < 2.2x10°) e Candrias
(Teste qui-quadrado de Pearson: x* = 261.45; p < 2.2x10°) com Peniche, verificaram-se diferencas

significativas.

No caso de Rhadinorhynchus sp. apenas se comparou Madeira com Candrias (Teste

qui-quadrado de Pearson: x> = 10.24; p = 0.001). As prevaléncias deste parasita estimadas para a
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Madeira e Peniche (e Canarias e Peniche) ndo puderam ser comparadas através do teste qui-

quadrado devido ao baixo niumero de individuos infetados.

A abundancia variou significativamente entre locais, apresentando valores muito baixos na
Madeira (0.188). Quando analisadas as abundancias por parasita, verificou-se que variou
significativamente entre locais, para os parasitas das espécies Anisakis spp. (Kruskal-Wallis
x° = 439.72; p = 2.2x10™"°), Nybelinia sp. (Kruskal-Wallis x* = 10.24; p = 5.507x10°) e Rhadinorhynchus
sp. (Kruskal-Wallis x* = 13.39; p = 0.001).

Foram, igualmente, encontradas diferencas significativas nas abundancias sazonais de
Anisakis spp. na Madeira (Kruskal-Wallis x* = 8.95; p = 0.030), em Peniche (Kruskal-Wallis x* = 86.48;
p < 2.2x10™') e Candrias (Kruskal-Wallis x* = 9.30; p = 0.010).

A correlacdo entre as abundancias dos parasitas e o tamanho dos peixes foi calculada através
da correlacdo de Sperman Rank. A abundancia de Anisakis spp. estd correlacionada positivamente
com o comprimento total (r = 0.642; p < 2.2x10™'®) e peso total (r = 0.708; p < 2.2x10™°). Foi
encontrada uma correlacdo negativa entre a abundancia de Rhadinorhynchus sp. e o comprimento
(r=-0.113; p = 0.005) e peso (r =-0.100; p = 0.014) totais. Ja para Nybelinia sp., ndo foi encontrada
qgualquer correlagdo com o comprimento (r = -0.002; p = 0.969) e peso (r = -0.016; p = 0.689) totais.
Quando correlacionada a abundancia de Nybelinia sp. com o comprimento (r = 0.110; p = 0.116) e
peso (r = 0.125; p = 0.072) totais da Madeira, local onde a abundancia deste parasita foi maior, ndo
se verificou qualquer correlacdo entre ambos. Quando correlacionada a abundéancia de
Rhadinorhynchus sp. com o comprimento (r = -0.094; p = 0.166) e peso (r = -0.103; p = 0.129) totais
de Candrias, local onde a abundancia deste parasita foi maior, ndo se verificou qualquer correlacao

entre ambos.
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6.4. Discussao

Trabalhos realizados anteriormente em parasitas de T. picturatus (e T. trachurus) sugeriram
que alguns endoparasitas helmintos, tal como os digenéticos, sdo adequados para o uso como
marcadores biolégicos para identificacdo de stocks devido ao seu curto periodo de vida e baixos
niveis de prevaléncia (Gaevskaya & Kovaleva, 1985; MacKenzie et al., 2008; Costa et al., 2012).
Outros parasitas, com papel promissor em elucidar aspetos da biologia e migracao das popula¢des de
T. picturatus, sdo as larvas de céstodes, acantocéfalos e G. cruciata (Gaevskaya & Kovaleva, 1985;
Costa et al., 2012). Tendo em conta esta informacdo e os dois tipos de abordagem referidos na
Introducdo deste Capitulo, escolheram-se como possiveis marcadores bioldgicos os nematodes

Anisakis spp., o céstode Nybelinia sp. e o acantocéfalo Rhadinorhyncus sp.

Anisakis spp.

Os estadios larvares do nematode do género Anisakis sdao frequentemente encontrados em
visceras e musculos de diversas espécies de peixes teledsteos (Davey, 1971). No presente estudo
foram encontradas larvas de Anisakis spp. livres pela cavidade visceral, cecos pildricos e paredes
externa e interna do estdmago. A presenca de larvas de Anisakis spp. em T. picturatus da Madeira foi
igualmente reportada por Costa et al. (2003a) (Anexo 3). Segundo este trabalho, foram localizadas
larvas de Anisakis spp. livres na cavidade visceral ou encapsuladas na parede externa do estémago,
intestino, figado e gdnadas. Ainda, no estudo de Costa et al. (2003a), apds um estudo genético foram
identificadas em T. picturatus as seguintes espécies A. typica, A. simplex, A. pegreffii, A. ziphidarum e
A. physeteris. MacKenzie et al. (2008), estudando os parasitas como marcadores bioldgicos para a
identificacdo do stock de T. trachurus, identificaram as mesmas espécies de Anisakis com excecao de
A. ziphidarum. Apesar de nao se ter efetuado a identificacdo molecular, é provavel que os Anisakis
spp. encontrados pertengcam as espécies referidas anteriormente. Gongalves (1996), estudando o
chicharro presente na Madeira, também detetou larvas de Anisakis simplex na parede externa do
estdmago de varios exemplares. Em apenas 2 espécimes foram encontradas larvas deste nematode

no interior do estébmago.

Denotaram-se variacdes na prevaléncia e intensidade por classe de comprimento,
verificando-se uma tendéncia para aumento destas com o aumento do comprimento, com valores
superiores a 50% a partir das classes de comprimento 26 — 27 cm. Segundo Costa et al. (2003a), o
nimero de Anisakis spp. presente no chicharro da Madeira variou apenas entre 1 e 7,

correspondendo a uma prevaléncia da infecdo de 62.5%. Em 40 (17 — 28 cm) exemplares foram

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



Parasitas — Discussao

colhidos 66 nematodes, com uma intensidade média de 2.64 e uma abundancia média de 1.65. A
baixa intensidade de parasitas pode estar relacionada com o pequeno tamanho dos peixes e
consequente com a alimentacdo de pequenos crustdceos plantdnicos. No trabalho realizado por
Costa et al. (2012) foram encontradas 94 larvas de Anisakis spp., com uma prevaléncia de 24.3%,
uma intensidade média de 3.8 (1 — 57) e uma abundancia média de 0.9 (Anexo 4). Costa et al. (2013)
encontraram 61 larvas de Anisakis spp. na cavidade visceral de T. picturatus da Madeira e 7 em
exemplares das Ilhas Candrias, com uma prevaléncia de 12.0% e 5%, respetivamente. Uma
intensidade baixa (0.27; n = 95) de infecdo pelo Anisakis simplex em T. picturatus, associada a uma
prevaléncia de 7.3%, foi igualmente reportada por Gongalves (1996), na estacdo da primavera.
Segundo este autor, registaram-se valores superiores de prevaléncia nas classes de comprimento

18 — 20 cm e maior ouigual a 21 cm.

Esta diminuicdo verificada nos niveis de infecdo de Anisakis spp. no chicharro presente nas
adguas da Madeira pode ser explicada por: (1) perda do parasita a partir da mesma populagdo
hospedeira; (2) mortalidade seletiva dos hospedeiros com niveis de infecdo mais elevados; (3)
imigracdo de uma outra populacdo de hospedeiros com niveis de infe¢do inferiores; (4) emigragdo da
componente fortemente infetada da populagdo original; (5) combinacdo de 2 ou mais das razoes

anteriores (MacKenzie & Abaunza, 1998).

Costa et al. (2003a) referiram que apesar da elevada prevaléncia do Anisakis spp. (62.5%) no
chicharro da Madeira, estes abrigaram um numero baixo de larvas anisaquideas (maximo de 7 por
peixe). Este facto poderd dever-se ao menor tamanho do peixe e da sua alimentacdo basear-se em
pequenos crustaceos plantdnicos. Smith (1983) demonstrou que o nivel de infe¢do nos crustaceos

plantdnicos, especialmente os Euphausiidae, por larvas de Anisakis simplex ronda os 4%.

O parasita mais prevalente nas amostras de Portugal continental (Peniche) foi Anisakis spp.,
chegando a alcancar 100% de prevaléncia no outono. Os anisaquideos tém como hospedeiros
definitivos os mamiferos marinhos e usam como hospedeiros intermedidrios uma grande variedade
de peixes teledsteos. O valor de prevaléncia estimado neste estudo para Anisakis spp. presente nas
aguas de Portugal continental (Peniche) foi inferior ao valor estimado por Hermida et al. (2016) para
o chicharro capturado no norte de Portugal continental (prevaléncia de 93.1%, intensidade média de
18.5 e uma abundancia média de 17.22) e superior aos valores detetados anteriormente para esta
espécie no Atlantico - 86.7% em redor dos montes submarinos Irving (Gaevskaya & Kovaleva, 1985)
(Anexos 4 e 5). A semelhanca do reportado por Hermida et al. (2016), verificaram-se diferencas
significativas na prevaléncia e abundancia do nemdatode Anisakis spp. ao longo das estacdes,

atingindo valores de prevaléncia mais elevados no outono (100%).

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



Parasitas — Discussao

No presente estudo obteve-se uma prevaléncia de Anisakis spp. para o peixe amostrado das
Ilhas Canarias superior ao estimado por Costa et al. (2013) que obteve uma prevaléncia de 5.0%.
Gaevskaya & Kovaleva (1985) referiram a presenca de larvas de Anisakis spp. no Sahara Ocidental,
nos bancos do arquipélago dos Acores e nos bancos Meteor e Irving, com prevaléncias de 40.0%,
45.0%, 20.0% e 86.7% (Anexo 5), respetivamente. Em T. picturatus capturados no mar Ligurian foram
detetados valores elevados de prevaléncia (80 a 100%) e intensidades médias (18.2 - 70.7) de

A. simplex (Manfredi et al., 2000).

Estas diferencas de prevaléncia e intensidade de Anisakis spp. na mesma espécie podem ser
indicativas da existéncia de diferentes populacdes da mesma espécie de peixe. No entanto, peixes de
diferentes regides podem ter diferentes parasitas, como resultado da disponibilidade ou a falta de
hospedeiros intermedidrios adequados na sua dieta (Marcogliese, 1995, 2002), pelo que se deve ter
cuidado na escolha dos parasitas a utilizar como marcadores bioldgicos e nas conclusdes tiradas a

partir de estudos parasitoldgicos (Lester & MacKenzie, 2009).

No presente estudo verificou-se uma correlacdo positiva entre Anisakis spp. e o
comprimento e peso total para as trés regides. Costa et al. (2012, 2013) obtiveram, igualmente, uma
correlacdo positiva entre a abundancia dos parasitas Anisakis spp. (2012: r = 0.3, p = 0.000; 2013:
r = 0.48, p = 0.000) e o comprimento total. Hermida et al. (2016) referiram igualmente uma
correlagdo positiva entre a abundancia do nematode Anisakis spp. (r = 0.550; p = 0.000) e o
comprimento e pesos totais do peixe. Referiram, igualmente, que ja seria de esperar a existéncia
desta correlacdo, dado que os peixes de maior tamanho consomem mais e maiores presas,
aumentando, assim, a potencial exposicdo aos parasitas. Além disso, para os parasitas de vida longa,
tais como os nematodes anisaquideos, que sdo capazes de permanecer enquistados nos seus
hospedeiros paraténicos por longos periodos de tempo, a sua acumulacdo no hospedeiro é uma

funcdo da quantidade total de presa consumida pelos peixes (Gibson & Jones, 1993).

Nybelinia sp.

Costa et al. (2003b), a semelhanca do presente estudo, verificaram a presenca de Nybelinia
lingualis aderentes as paredes externa e interna do estbmago e na cavidade visceral, livres ou dentro
de cépsulas, com uma prevaléncia de 9.6% (n = 304), 0% no inverno (n = 60), 24% na primavera
(n =95) e 4.6% no verdo (n = 149). De um modo geral, os valores de prevaléncia total e sazonais
estimados, para a Madeira, no presente estudo foram inferiores aos estimados por Costa et al.
(2003b). Em 2012, Costa et al. contabilizaram 75 Nybelinia lingualis em 103 chicharros da Madeira,

com uma prevaléncia de 37.9%, intensidade média de 2.0 e uma abundancia média de 0.7. Costa et
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al. (2013) encontraram 10 larvas de Nybelinia lingualis em T. picturatus da Madeira com uma
prevaléncia de 7.0% (Anexo 4). Gaevskaya & Kovaleva (1985) encontraram Nybelinia sp. nos bancos

Meteor e Irving com uma prevaléncia de infecdo de 20 e 93.3%, respetivamente (Anexo 5).

O decréscimo nos valores da prevaléncia, intensidade e abundancia média de Nybelinia sp.
verificado na Madeira, comparativamente ao estudo efetuado por Costa et al. (2012), pode dever-se,
a semelhanca de Anisakis spp., a perda dos parasitas pela mesma populacao hospedeira, a imigracao
de outra populacdo de hospedeiros com um nivel de infecdo inferior ou a emigracdo da componente

de individuos da populagao original mais infetada.

Ao contrario do que se verificou no presente trabalho, Costa et al. (2012) obtiveram uma
correlagdo positiva entre a abundancia do parasita Nybelinia lingualis (r = 0.2; p = 0.04) e o

comprimento total, com peixes de menos de 21 cm LT mostrando uma baixa prevaléncia de infegao.

Os cefalépodes fazem parte da dieta do T. picturatus da Madeira, incluindo as familias
Ommastrephidae, Sepiidae e Loliginidae (Jesus, 1992). Estas familias e em especial os géneros
Ommastrephes, Sepia e Loligo contribuem para a transmissdo da N. lingualis (Dollfus, 1942). O
chicharro alimenta-se principalmente de zooplancton constituido por baixos niveis de larvas de

cefalépodes o que pode explicar a baixa prevaléncia de Nybelinia sp. (Costa et al., 2003b).

A semelhanca dos estudos efetuados anteriormente para amostras de Canérias (Costa et al.,
2013) e Portugal continental (Hermida et al., 2016), ndo se observou nenhum exemplar do cestode

Nybelinia sp. nas amostras de Candrias ou Peniche.

Rhadinorhynchus sp.

Nado foi possivel identificar com firmeza o acantocéfalo Rhadinorhynchus sp. até a espécie
pelo facto de nenhum exemplar apresentar a probdscide totalmente distendida. Todavia, é provavel
gue sejam exemplares da espécie R. cadenati, que foi reportado para o chicharro capturado na
Madeira, Candrias e no Sahara Ocidental. Foram encontradas diferencas na prevaléncia e abundancia
de Rhadinorhynchus sp., parasita conhecido por ser comum nas espécies de Trachurus da Africa

Ocidental e Acores (Gaevskaya & Kovaleva, 1985; MacKenzie et al., 2008).

Costa et al. (2013) encontraram um total de 787 Rhadinorhynchus cadenati nos intestinos de
chicharros das Ilhas Canarias (42% de prevaléncia) e apenas 13 individuos nos intestinos de peixes

amostrados na Madeira (4.0% de prevaléncia).

Hermida et al. (2016) obtiveram uma prevaléncia igualmente baixa de 6.9% (intensidade

média de 2.0 e uma abundancia média de 0.14) para Rhadinorhynchus sp. identificado e
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contabilizado em 58 chicharros de Matosinhos (Anexo 4). Gaevskaya & Kovaleva (1985) referiram a
presenca de R. cadenati em T. picturatus capturado a ocidente do Sahara (6.7%), nos Acores (6.7%) e

no Banco Irving (13.3%) (Anexo 5).

Os resultados obtidos no presente estudo sugerem que a prevaléncia e a abundancia do
parasita Rhadinorhynchus sp. ndo é totalmente dependente do comprimento total (ou peso total),
como sugerido anteriormente (MacKenzie et al., 2008), mas é mais dependente do periodo da
amostragem. O mesmo foi verificado por Costa et al. (2013) para o chicharro presente nas aguas da
Madeira e das Canarias. J4 para o chicharro presente nas aguas do norte de Portugal continental,
Hermida et al. (2016) obtiveram uma correlagdo positiva entre a abundancia do acantocéfalo

Rhadinorhynchus sp. (r =0.267; p = 0.042) e o comprimento total dos hospedeiros.

Estudos anteriores, sobre os parasitas que infetam o chicharro da Madeira, concluiram que
R. cadenati estava ausente em peixes com comprimentos totais inferiores a 20 cm, nas estacdes de
inverno, primavera e verdo (Gongalves, 1996). No presente estudo, foram encontrados
Rhadinorhynchus sp. em T. picturatus com comprimentos totais entre os 18 e os 23 cm, presentes
nas aguas da Madeira e capturados na estagdo da primavera (ndo foram encontrados em mais
nenhuma estacdo). Costa et al. (2013) obtiveram uma prevaléncia de 18.2% em peixes com
tamanhos superiores a 22 cm e referentes a estacdo do verdo. Contrariamente, nas Candrias, Costa
et al. (2013) referem a presencga de R. cadenati em exemplares com comprimentos totais inferiores a
20 cm. No presente estudo, Rhadinorhynchus sp. ocorreu em peixes de Canarias capturados na

estacdo do outono com comprimentos totais até 19 cm.

O chicharro pode ser infetado por este parasita através da alimentacdo com crustaceos
isdpodes, que sdo conhecidos como sendo hospedeiros intermédios de acantocéfalos (Costa et al.,
2013). Os mesmos autores referem que a partir de setembro, e em particular no més de novembro, a
alimentacdo do chicharro muda, principalmente, para peixes, facto corroborado com a presenca de
escamas nos conteldos estomacais, levando, assim, a uma menor infecdo e completa auséncia de

R. cadenati em setembro e novembro, respetivamente.

Ao que parece, a infecao ocorre no final da primavera e a duracao de vida deste parasita ndo
excede os 6 meses, diminuindo o seu valor de marcador biolégico para a identificacdo de populagdes
(Costa et al., 2013). No entanto, podem, ainda, ser utilizados como indicadores de comportamento
migratério em T. picturatus. Visto a infecdo deste parasita ocorrer muito provavelmente no final da
primavera e a auséncia total desse a partir de finais de julho de 2015, pode explicar-se como sendo
devido a migracdo de peixes da Madeira para as Canarias durante o outono, tal como sugerido por

Costa et al. (2013), e corroborado com o facto de, no presente estudo, se ter encontrado este
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parasita nas amostras de Canarias na estacao de outono. Estes resultados indicam que existe alguma
mistura de T. picturatus entre a Madeira e Canarias, sendo a drea de infecao de R. cadenati localizada
nas Canarias, dentro da drea endémica deste parasita (Gaevskaya & Kovaleva, 1985; MacKenzie et

al., 2008).

Parasitas como marcadores biolégicos

Nybelinia sp. parece ser um marcador bioldgico muito bom pelo facto de ndo apresentar
correlagdo entre a sua abundancia e comprimento e peso totais (tanto para os trés locais em
conjunto como apenas para a Madeira) e por ter sido identificada apenas na regido da Madeira. Esta
espécie foi identificada na Madeira no presente estudo e por Costa et. al. (2003, 2012) e nos bancos
Meteor e Irving (Gaevskaya & Kovaleva, 1980), ndo tendo sido referenciada nos Acores (Gaevskaya &
Kovaleva, 1985), nas Canarias (presente estudo e Costa et al., 2013) nem em Portugal continental,

mais precisamente em amostras de Matosinhos (Hermida et al., 2016) e Peniche (presente estudo).

O parasita Rhadinorhynchus sp. parece ser igualmente Util como marcador biolégico. No
presente estudo verificou-se que a abundancia do parasita Rhadinorhynchus sp. ndao é totalmente
dependente do comprimento total (ou peso total), tal como sugerido anteriormente por Costa et al.
(2013). Nao se verificou uma correlagdo entre o parasita Rhadinorhynchus sp. e o comprimento total
(ou peso total) quando se considerou apenas os dados respetivos a Canarias, local onde a sua
abundancia foi mais significativa. S6 quando os dados dos 3 locais foram considerados em conjunto é
que se verificou uma correlacdo negativa mas muito fraca, provavelmente devido a diferenca de
tamanhos entre locais e estacdes do ano. Apenas foi verificada uma correlacdao positiva entre a
abundancia do referido parasita e o comprimento do peixe no estudo efetuado por Hermida et al.

(2016) para peixe capturado em Matosinhos.

Para Anisakis spp., verificou-se uma correlagdo positiva com o comprimento total, tal como
verificado por Costa et al. (2012) (r = 0.3; p = 0.000) e Hermida et al. (2016) (r = 0.550; p = 0.000). Por
esta razdo, este parasita ndo deve ser utilizado com um marcador biolégico. Porém, segundo
MacKenzie (1983) e Sidermann (1983), um parasita para se qualificar como um marcador biolégico
ideal devera estar presente com diferentes niveis de infecdo no hospedeiro em diferentes areas de

estudo.

Sequeira et al. (2010) ressalvam o facto de os anisaquideos serem referidos na literatura
como bons marcadores bioldgicos devido ao seu longo periodo de vida e pela sua identificacdo ter
permitido a separacao entre as populacdes presentes no Atlantico e no Mediterraneo de Merluccius

merluccius (Mattiucci et al., 2004), Trachurus trachurus (Mattiucci et al., 2008) e Xiphias gladius
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(Mattiucci & Nascetti, 2008). O presente estudo corrobora o valor dos parasitas Anisakis spp. como
possiveis marcadores bioldgicos em T. picturatus, dadas as diferencas observadas nos niveis de
infecdo dos peixes presentes nas aguas de Portugal continental comparativamente aos peixes

presentes nas aguas dos arquipélagos.

De referir ainda que, quando comparadas as prevaléncias totais de Anisakis spp. e de

Rhadinorhynchus sp., entre Madeira e Canarias, ndo se verificaram diferencas significativas.

Pelos factos apresentados anteriormente, denota-se, claramente, uma distincdo entre
Portugal continental e os arquipélagos, pelo que se pode inferir a existéncia de, pelo menos, duas
populacdes. De acrescentar, ainda uma possivel distincdo entre Madeira e Candrias devido a

presenca de Nybelinia sp. na primeira e auséncia na segunda regido referida.
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7.1. Introducao

Para ser capaz de avaliar e prever o desenvolvimento de um stock de peixe, este tem que ser
identificado e definido (NRC, 1998). Descrever um stock é complexo e é necessario combinar a
analise de varias disciplinas biolégicas, como os parametros biolégicos em relagdo aos ciclos de vida,
entre outros (Abaunza et al., 2008a). O stock alvo de gestdo pesqueira deve ter carateristicas
relativamente homogéneas em termos de parametros biolégicos em relacdo ao ciclo de vida

(Gulland, 1971; Cushing, 1995).

Um primeiro passo fundamental na identificacdo de stocks, antes de se aplicar andlises mais
especificas, € a compreensdo dos pardametros bioldgicos em relagdo ao ciclo de vida (Begg, 2005;

Pawson & Jennings, 1996; Begg et al., 1999b).

A avaliacdo da idade dos peixes e do crescimento é fundamental na biologia (Beamish &
McFarlane, 1983) e na gestdo das pescas (Beamish & McFarlane, 1983; Hilborn & Walters, 1992).
Parametros como a mortalidade e crescimento fundamentam os modelos de dinamica populacional
utilizados em analises de avaliacdo de recursos pesqueiros. A avaliacdo da idade é um passo
fundamental na compreensao da biologia e da dindmica das populacdes de peixes e é, portanto,
essencial para a gestdo das pescas (Beamish & McFarlane, 1983). Usando a periodicidade na
formacdo de incrementos de crescimento de estruturas duras calcificadas, tais como as escamas,
otdlitos, raios de barbatanas e vértebras, pode estimar-se a idade dos peixes (Campana, 2001). Pelo
facto de conterem informacdes sobre toda a histéria de crescimento individual de um peixe, os

otdlitos tém sido largamente utilizados em estudos de idade e de crescimento (Bergstad, 1995).

A estrutura do stock de chicharro no Atlantico nordeste é ainda desconhecida. Relativamente
as trés dreas em estudo, Madeira, Portugal continental e Canarias, apenas foram publicados estudos
sobre a idade e crescimento do chicharro presente nas aguas da Madeira (Jesus, 1992; Vasconcelos
et al., 2006, 2008). Nos Acores foram publicados dados sobre idade e crescimento por Garcia et al.
(2015) e Isidro (1990b). Estudos sobre o crescimento do chicharro baseado em otdlitos inteiros ou
seccionados mostraram resultados diferentes. Jesus (1992) e Vasconcelos et al. (2006), estudando o
chicharro presente no arquipélago da Madeira, consideraram um crescimento relativamente rapido
com idades maximas de 6 e 9 anos, respetivamente. Para o chicharro presente nos Acores, Isidro
(1990b) obteve leituras até 9 anos e considerou que os cortes sdo mais fidveis que a leitura através
de otdlitos inteiros, devido a sua opacidade. Mais recentemente, Garcia et al. (2015) avaliaram a
idade mdxima para o chicharro presente nos Acores em 18 anos, denotando-se, assim, um

crescimento mais lento.
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Neste trabalho, foi estudado a idade e crescimento do chicharro capturado na Madeira,
Portugal continental (Peniche) e Canarias, com o objetivo de se obter dados iniciais para a
caraterizacdo do stock desta espécie. Os dados serdo analisados dentro do contexto de uma

abordagem holistica para identificar o stock de chicharro no sul do Atlantico nordeste.
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7.2. Material e Métodos
7.2.1. Idade
7.2.1.1. Leitura direta de otdlitos

Para a avaliacdo da idade foram utilizados todos os pares de otdlitos sagitta (designados
apenas por otdlitos nas paginas seguintes) extraidos dos exemplares amostrados da Madeira (Tabela

1), Portugal continental (Tabela 2) e Canarias (Tabela 3).

Para a avaliacdo das idades seguiu-se o método aplicado por Vasconcelos (2006). A leitura
direta dos otdlitos inteiros efetuou-se com a ajuda de uma lupa binocular Leica MZ9.5, através de luz
refletida. Para uma melhor observag¢do da continuidade dos anéis nos otélitos tentou-se observar,
sempre que possivel, com o minimo de aumento (6.3x e/ou 8x, consoante o tamanho do otdlito). Os
otdlitos foram mergulhados num agente clareador (alcool a 702 e glicerina A/A) e colocados sobre
um fundo negro (McCurdy et al., 2002). Efetuaram-se trés leituras independentes, sem informacodes
sobre o comprimento total de cada espécime no momento da leitura, aceitando, assim, como idade
valida a coincidente em pelo menos duas leituras (Vasconcelos, 2006). Se a terceira leitura ndo
coincidiu com nenhuma das leituras anteriores, o otdélito foi considerado ilegivel. Este tipo de
método é muito comum em trabalhos deste tipo, tendo sido referido, por exemplo, por Godinho

(1974) e Morales-Nin (1987).

A idade atribuida a cada individuo correspondeu ao numero de annuli presentes no otélito
(Vasconcelos, 2006). Bagenal & Tesch (1978) propuseram a uniformizacdo da atribuicdo da idade
segundo Hile (1950), de modo a evitar-se a atribuicdo de diferentes idades a exemplares nascidos na
mesma época de desova. Hile prop6s o emprego da “idade civil” em vez da idade efetiva, com o dia 1
de janeiro como data de nascimento arbitraria dos peixes no Hemisfério norte. Foram criados grupos
de idade que correspondem a “idade civil”, por exemplo, o grupo de idade 0 englobou todos os

Ill

peixes com “idade civil” 0, ou seja, peixes nascidos durante o ano, e com idade 1 todos aqueles que
nasceram no ano transato, e assim sucessivamente (Morales-Nin & Panfili, 2002a). Para a avaliacdo
da idade foi ainda tido em conta a data de captura, a época de desova, o tipo de bordo e os periodos
de formacdo dos incrementos sazonais. Devido a regra do 1 de janeiro, uma zona translicida que
esteja incompleta em janeiro e nos meses seguintes é contada como incremento anual (Morales-Nin

& Panfili, 2002a) (Tabela 11). De referir, ainda, que a atribuicdo do grupo de idade foi ajustada tendo

em conta os resultados obtidos no incremento marginal relativo (Catitulo 11 — Idade e Crescimento).
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Tabela 11 - Atribuicao dos grupos de idade. Legenda: O = Opaco; T = Translucido;
n = nimero de zonas transliucidas completas ou em formacgao.

Tipo de bordo Grupo de idade

(0] n+1
jan—mar

T n

(0] n
jul —set

T n

(0] n
out —dez

T n-1

1) Afericdo da qualidade das leituras

Tém sido desenvolvidos diversos métodos para comparar a precisdo das determinagdes de
idade, aplicaveis ao estudo da consisténcia de um observador, ou seja, a sua capacidade de
reproduzir a mesma leitura, ou a comparacdo de leituras de dois ou mais observadores (Chang, 1982;
Beamish & Fournier, 1981; Kimura & Lyons, 1991; Morales-Nin & Panfili, 2002b; Campana et al.,
1995b). No presente estudo recorreu-se aos indices de Percentagem de Concordancia, de Kimura &
Lyons (1991), de Erro Percentual Médio (APE), de Beamish & Fournier (1981), e aos Coeficientes de
Variagdo (V) e de Precisdo (D), de Chang (1982), para a analise intraespecifica de consisténcia das trés

leituras efetuadas pela autora para cada localidade em estudo.

a) Percentagem de Concordancia

A Percentagem de Concordancia (Kimura & Lyons, 1991; Morales-Nin & Panfili, 2002b)
(Equacgdo 1), um dos métodos mais simples de afericdo da qualidade das leituras, é obtida pela razdo
entre o numero de leituras cujas idades atribuidas foram idénticas (n.n) € 0 nimero total de
espécimes com idade atribuida (n). Este indice foi calculado para cada idade nominal a (Vasconcelos,

2006):
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nc%xlOO (Equacdo 1)

em que:
Neone = NUMero de leituras concordantes atribuidas aos otélitos com idade nominal g;

n =numero de otélitos com idade nominal a.

No entanto, segundo varios autores (Chang, 1982; Beamish & Fournier, 1981; Kimura &
Lyons, 1991), o uso da percentagem de concordancia representa um perigo pelo que se devem
aplicar os indices de Erro Percentual Médio (APE), Coeficiente de Variagdo (V) e indice de Precisdo

(D).
b) Erro Percentual Médio (APE)

A partir das trés séries de determinacbes repetidas efetuadas pelo mesmo observador
calculou-se o indice de Erro Percentual Médio (APE) (Equacgdo 2). Consideram-se de maior precisdo as

determinacdes de idade com menor indice expresso em percentagem (Beamish & Fournier, 1981).

100 1 |xi-x] n
APE = — [ [;Z;l”x—j’] (Equagdo 2)

Sendo que:

n = namero total de individuos (j =1, 2,...n);

r = nimero de leituras repetidas realizadas em cada individuoj (i= 1, 2,...n);
X; = idade média das r leituras efetuadas para o individuo j;

Xjj = idade atribuida na leitura i do individuo j.
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c) Coeficiente de Variacdo (V) e indice de Precisdo (D)

O uso do Coeficiente de Varia¢do (V) e do indice de Precisdo (D) foram propostos por Chang

(1982) como um complemento ao Erro Percentual Médio (APE).

O Coeficiente de Variacdo (V) (Equacdo 3) é determinado pela razdo entre o desvio padrdo e

a média das leituras efetuadas em cada otdlito expressa em percentagem:

(Equagdo 3)

100
V=—2%j

n

em que:
n = nimero de individuos (j = 1, 2,...n);

r = nimero de leituras repetidas realizadas em cada individuoj (i= 1, 2,...n);
X; = idade média das r leituras efetuadas para o individuo j;

Xjj = idade atribuida na leitura i do individuo j.

Da razdo entre o coeficiente de Variagdo (V) e a raiz quadrada do niumero de observacées r

obtém-se o indice de Precisdo (D) (Equacdo 4):

(Equagdo 4)

sl<

Valores baixos dos indices APE, V e D sao indicativos de uma melhor precisdo nas avaliacdes
da idade por parte do mesmo leitor (Campana, 2001; Beamish & Fournier, 1981). De referir que,
segundo Chang (1982), as estimacdes obtidas para o coeficiente de variacdo sdo sempre superiores

as obtidas pelo indice de Erro Percentual Médio.
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2) Construcdo de chaves idade-comprimento e célculo do comprimento médio a idade

Para cada localidade e sexo, foram construidas chaves idade-comprimento que ndo sao mais
do que tabelas em que se calcula, para cada classe de comprimento, a distribuicdo de idades em
valor absoluto ou em percentagem. Calcularam-se, igualmente, os respetivos desvio padrao e

coeficiente de variacao.

Comparacdo de comprimentos médios entre sexos

Foram testadas possiveis diferencas entre os pares de comprimentos médios a idade entre
machos e fémeas, por localidade, segundo o teste t-Student (Zar, 1996). A hipdtese nula H, testada
considerou que nado existiam diferencas significativas entre os comprimentos médios a idade
(Ho: u1 = p2 e H1: pul # n2, onde ul e u2 representam as médias das duas populacdes) (Vasconcelos,

2006).

7.2.2. Crescimento médio individual

1) Relagdo entre o peso e comprimento

A relacdo entre o peso total e o comprimento total (Equacdo 5) (Ricker, 1973; Haddon, 2001)
foi estimada por sexo e para cada localidade. A partir dos valores logaritmizados do peso total (WT) e

do comprimento total (LT) calculou-se através de regressédo linear o valor do coeficiente de alometria

(b).

WT = q LT? (Equagdo 5)

onde:

WT = peso total (g);

LT = comprimento total (cm);
q = constante;

b = coeficiente de alometria.
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O teste t-Student foi utilizado para testar a isometria do crescimento, ao nivel de significancia

de 5% e com n-2 graus de liberdade.

A hipdtese nula Hg a testar foi Hy: b = 3 e a hipdtese alternativa Hi: b # 3. Quando b =3 o
crescimento é isométrico (peixe com forma do corpo e gravidade especifica invariaveis) (Bagenal &
Tesch, 1978). Contrariamente, quando b # 3 o crescimento é alométrico (taxa de crescimento de uma

das partes do corpo é superior ou inferior a outra) (Jones, 2002).

Foram testadas eventuais diferencas entre sexos para o ano de 2015 e por regido utilizando
um teste de Analise da Soma dos Quadrados dos Residuos — teste F (Quinn & Deriso, 1999) (Equacdo

6):

Teste F
SQRy—SQRx
ly—gl -
F = % (Equag3o 6)
glx
Onde:

SQR = soma dos quadrados dos residuos (SQR; = SQR de cada reta i; SQR, = SQR total; SQR, =
Somatdrio de SQR))

gl = graus de liberdade (g/; = ni-p; gl, = n-p; gl, = somatorio de gl});

n =numero de retas j a comparar.

Nao havendo diferencas significativas, foram estimadas as relacdes peso-comprimento para

sexos combinados e por localidade.
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7.3. Resultados

Os otdlitos de Trachurus picturatus (Figura 11) tém uma forma oval a eliptica, tornando-se
aproximadamente fusiforme com o aumento da idade. Apresentam duas faces (a externa ou concava
e a interna ou convexa) e quatro bordos (anterior, posterior, superior e inferior). Sdo pontiagudos na
parte anterior e largo e arredondado na parte posterior. O bordo dorsal (superior) do otdlito é curvo
e de contorno irregular, observando-se uma série de pequenas cristas arredondadas que cortam o
tragcado da curva. Ao contrario, o bordo ventral (inferior) apresenta um aspeto mais regular. Na face
externa, a regido anterior pontiaguda apresenta duas saliéncias, um rostrum bem diferenciado,
longo, largo e muito bicudo e um antirostrum curto, largo e redondo. A excisura ostii é larga e
apresenta uma ranhura pouco profunda. A regido posterior do otdlito vai de angulada a obliqua. A
face interna, ou seja, a face convexa, esta virada para a cavidade craniana e é cortada ao meio por
um sulcus acusticus posicionado na linha média longitudinal do otélito, profundo e bem definido, e
com uma abertura do tipo ostial, ou seja, que abre amplamente na margem anterior do otdlito e com
uma cauda distintamente fechada, longe do bordo posterior do otdlito. O ostium tem a forma de
funil e é mais curto do que a cauda. A cauda é tubular, curvada e fortemente fletida na zona
posterior, terminando perto da margem ventral-posterior (Tuset et al., 2008). Na observacdo dos
otélitos verificou-se que o nucleo é a zona mais opaca e mais densa, podendo, por vezes, visualizar-
se no centro um pequeno focus translicido. O rostrum é mais pequeno nos espécimes juvenis

tornando-se maior nos mais velhos.

7.3.1. Idade
7.3.1.1. Leitura direta de otdlitos

Dos 207 (113 fémeas, 82 machos e 12 indeterminados) pares de otdlitos de chicharro
recolhidos no ano de 2015 no arquipélago da Madeira, 16 (2.89%) ndo foram utilizados na avaliacdo
da idade e respetivo tratamento de dados. Relativamente a Candrias, foram utilizados 220 (44
fémeas, 48 machos e 128 indeterminados) pares de otdlitos, dos quais apenas 1 (0.45%) foi excluido
da estimacao de idades. Estes pares de otélitos foram excluidos pelo facto de se encontrarem muito
partidos, trocados ou simplesmente por ndo se encontrarem no respetivo ependorff. Quanto as
amostras de Portugal continental, foram utilizados todos os 180 (70 fémeas e 110 machos) pares de

otdlitos.
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Com a leitura direta dos incrementos anuais registados em otélitos pertencentes ao ano de
2015 foram encontrados individuos com idades compreendidas entre os 0 e os 5 anos no arquipélago
da Madeira, entre 2 e 10 anos em Portugal continental (Peniche) e entre 0 e 4 anos em Candrias

(Figura 12).

Dorsal

Antirostrum

Rostrum Excisura ostii \1

Anterior ; Posterior

Zonatranslicida

Ventral

Dorsal

Antirostrum

Rostrum
Excisura ostii /

Posterior Anterior

Sulcus acusticus

Ventral

Figura 11 - Vista das faces externa (a) e interna (b) de um par de otdlitos sagitta esquerdo de
T. picturatus, com uma ampliagdo total de 16x.
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Figura 12 — Otdlitos sagitta de Trachurus picturatus representativos das idades 0 a 7 anos, com
uma ampliagao total de 20x. Individuos com 16.8, 19.3, 20.4, 21.4, 24, 27.8, 33.5 e 36.4 cm de
comprimento total respetivamente. As setas indicam os limites dos 2 annuli que se formam
anualmente. No rostrum os 2 annuli convergem (na grande maioria dos otoélitos) em apenas uma
marca, enquanto na parte posterior do otdlito sao visiveis os 2 annuli formados anualmente.
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1) Afericdo da qualidade das leituras

a) Percentagem de Concordancia

A percentagem de concordancia entre as trés leituras efetuadas para os otdlitos da Madeira,
Peniche e Canarias referentes ao ano de 2015 foram de 99.50%, 91.11% e de 97.63%,

respetivamente.

A Figura 13 representa a percentagem de concordancia por cada idade nominal a obtida para
cada regido em estudo e a partir dos dados referentes as trés leituras efetuadas aos otélitos do ano
de 2015. Na Madeira, a percentagem de concordancia foi maxima (100%) em todas as idades com
excecdo da idade 3 (92.86%; n = 14). Para Peniche, os valores mais elevados foram observados nas
idades 2 (100%; n = 2), 3 (92.31%; n = 13) e 4 (100%; n = 18) enquanto o menor ocorreu na idade
nominal 9 (50%; n = 4). Relativamente a Candrias, a percentagem de concordancia foi elevada nos
grupos de idade 0 (100%; n = 45), 1 (99.32%; n = 148) e 2 (100%; n = 10) e minima na idade nominal 3
(76%; n = 16).

100 =
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Figura 13 — Percentagem de concordancia em cada idade nominal a obtida para cada regidao em
estudo e para o ano de 2015.
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b) Erro Percentual Médio (APE), Coeficiente de Variacdo (V) e indice de Precisdo (D)

De um modo geral houve uma elevada concordancia entre as trés leituras efetuadas pelo
mesmo leitor, para cada regido em estudo (Tabela 12) tendo sido relativamente poucas as leituras
discordantes (Tabela 13). Verificou-se uma discordancia de mais ou menos 1 ano nos grupos de idade
determinados para as trés regides em estudo (Tabela 13). A amplitude de idade subestimada variou
entre 0 e 0.50% para a Madeira, entre 0.56 e 6.11% para Peniche e entre 0 e 2.74% para Canarias,
enquanto a sobrestimada variou entre 0.50 e 1.00% para a Madeira, 0.56 e 2.22% para Peniche e

entre 0 e 0.46% para Canarias.

A andlise de consisténcia entre as leituras efetuadas pelo mesmo observador, para cada
regido, através da aplicacdo do indice APE e dos indices V e D resultou em indices baixos (Tabela 14),
principalmente o APE mostrando assim uma boa consisténcia por parte do leitor. Os valores dos trés

indices foram mais baixos para as leituras efetuadas para a Madeira.

Os indices APE, V e D foram relativamente baixos em todos os grupos de idade das trés
regioes (Tabela 15), com excecdo do grupo de idade 4 de Candarias representado apenas por 2

individuos.

2) Caélculo de comprimentos médios a idade e chaves idade-comprimento

Como ndo se verificaram diferencas significativas (teste t-Student, p > 0.05) nos
comprimentos médios a idade estimados para fémeas e machos, da Madeira, Peniche e Canarias,
através da leitura direta dos otdlitos, os dados foram agrupados em chaves idade-comprimento para

o total de individuos amostrados por regido.

Os 191 individuos da Madeira referentes ao ano de 2015 distribuiram-se por 6 grupos de
idade (0 a 5) (Tabela 16). O grupo de idade 1 foi o que incluiu maior nimero de individuos (n = 135),
seguindo-se os grupos de idade 0 (n = 18) e 2 (n = 15). A classe de comprimento melhor representada

foi 20 cm com 37 exemplares.

Os 180 individuos amostrados de Peniche referentes ao ano de 2015 distribuiram-se por 9
grupos de idade (2 ao 10) (Tabela 16). O grupo de idade 7 foi o que incluiu maior nimero de
individuos (n = 50), seguindo-se os grupos de idade 6 (n = 34) e 4 (n = 32). A classe de comprimento

melhor representada foi a de 26 cm com 31 exemplares.
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Tabela 12 — Comparacao dos grupos de idade estimados em cada uma das trés leituras efetuadas pelo mesmo leitor para os trés locais em estudo e

referentes a 2015 (em italico estdo representadas as idades coincidentes entre leituras).

Madeira Peniche Canarias
12 Leitura 12 Leitura 12 Leitura
0 1 2 3 4 5 6 Total 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 0 1 2 3 4 Total
22 Leitura
0 36 36 - 117 117
1 100 2 102 - 1 70 71
2 33 33 1 1 13 13
3 12 12 19 1 20 3 13 16
4 1 8 9 34 34 2 2
5 7 7 1 29 1 31 -
6 2 6 38 1 45 -
7 - 2 30 32 -
8 - 1 11 12 -
9 - 1 3 1 5 -
Total 36 100 35 13 8 7 201 1 19 36 35 41 32 12 3 1 180 118 70 16 15 219
32 Leitura

0 36 36 - 117 117
1 100 2 102 - 1 70 71
2 33 33 1 1 13 13
3 13 13 19 1 20 3 14 17
4 8 8 34 34 1 1
5 7 7 1 30 1 32 -
6 2 5 38 1 44 -
7 - 2 30 32 -
8 - 1 11 12 -
9 - 1 3 4 -
10 - 1 -
Total 36 100 35 13 8 7 201 1 19 36 35 41 32 12 3 1 180 118 70 16 15 219

SOpe1Nsay — 03U3WIISAI) 3 Apep] m



9)SOpIOU 0JUR[}Y Op ‘Snp.anpoid sninyop.] ‘o11eyoryd op [euoroe[ndod exmnnsy

Tabela 13 - Diferenga em anos entre os grupos de idade estimados nas trés leituras efetuadas pelo mesmo leitor, para os trés locais em estudo, ou seja,
no caso da Madeira, na 12 leitura a idade foi estimada em mais um ano do que na 22 leitura em 2 (1%) dos casos. Legenda: n = nimero de individuos.

Madeira Peniche Canarias
Leituras Diferenca Diferenca Diferenca

Total Total Total

-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1
1 para2 n 1 198 2 201 11 165 4 180 6 213 0 219
% 0.50 98.51 1.00 100 6.11 91.67 2.22 100 2.74 97.26 0.00 100
1para3 n 0 199 2 201 10 167 3 180 5 214 0 219
% 0.00 99.00 1.00 100 556 92.78 1.67 100 2.28 97.72 0.00 100
2 para3 n 0 200 1 201 1 178 1 180 0 218 1 219
% 0.00 99.50 0.50 100 0.56 98.89 0.56 100 0.00 99.54 0.46 100
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Tabela 14 - Valores percentuais de Erro Percentual Médio (APE), Variacdo (V) e Precisao (D)
estimados a partir das 3 leituras efetuadas nos otdlitos de cada regido referentes ao ano de 2015.

Regido APE Vv D Total
Madeira 0.299 0.571 0.330 201
Peniche 0.584 1.897 1.096 180
Canarias 0.468 0.952 0.550 219

Tabela 15 - Valores percentuais de Erro Percentual Médio (APE), Varia¢dao (V) e Precisdao (D)
estimados por grupo de idade a partir das 3 leituras efetuadas nos otdlitos de cada regido.

Regio Ifar::‘(’a:i) APE v D Total
0 0.000 0.000 0000 36
1 0.475 0.836 0483 102
2 0.000 0.000 0000 33
Madeira 3 0.000 0.000 0000 13
4 1.288 3.276 1.892 9
5 0.000 0.000 0.000 7
6 0.000 0.000 0.000 2
2 0.000 0.000 0.000 1
3 0.580 1.474 0851 20
4 0.000 0.000 0.000 34
beniche 5 0.523 1.590 0918 31
6 1.115 3.605 2082 45
7 0.388 1.348 0778 32
8 0.454 1.684 0972 12
9 1.844 7.435 4.293 5
0 0.000 0.000 0.000 117
1 0.537 0.753 0435 71
Canérias 2 0.000 0.000 0000 13
3 2.632 6.083 3512 16
4 11.130 28.886  16.678 2
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Os 219 individuos amostrados de Candrias referentes ao ano de 2015 distribuiram-se por 5
grupos de idade (0 ao 4) (Tabela 16). O grupo de idade O foi o que incluiu maior nimero de
individuos (n = 117), seguindo-se o grupo de idade 1 com 71 individuos. As classes de comprimento

melhor representadas foram a 16 e 17 cm com 51 exemplares cada uma.

Em anexo estdo igualmente representadas as chaves idade-comprimento obtidas para

fémeas (Anexos 6, 8 e 10) e para machos (Anexos 7, 9 e 11) dos respetivos locais em estudo.

Na Tabela 17 estdo representados os comprimentos médios a idade e os respetivos desvio
padrao estimados para fémeas, machos e total de individuos de T. picturatus amostrados em 2015 na

Madeira, Portugal continental (Peniche) e Canarias.

Foram igualmente testadas possiveis diferencas entre os comprimentos médios a idade
estimados para cada regidao em estudo. Os comprimentos médios as idades 2 a 5 estimados para a
Madeira e Portugal continental foram comparados. Ndo se verificaram diferencas significativas (teste
t-Student; p > 0.05) com excec¢do do grupo de idade 3 (teste t-Student; p = 0.003). Entre a Madeira e
Candrias, quando comparados os comprimentos referentes as idades 0 a 4 anos, apenas nao se
verificaram diferencas nos comprimentos médios as idades 0 e 4 (teste t-Student; p > 0.05). Quando
comparados os comprimentos médios as idades 2 (teste t-Student; p = 0.032), 3 (teste t-Student;
p = 0.000) e 4 (teste t-Student; p = 0.008), entre as localidades Portugal continental e Canarias,

verificaram-se diferencas significativas nos comprimentos médios a idade.

7.3.2. Crescimento médio individual

Os comprimentos totais dos peixes amostrados durante o ano de 2015 variaram entre 15.3 e
28.3 cm para a Madeira, entre 22.3 e 37.1 cm para Peniche e entre 14.3 e 23.4 cm para Canarias. Os
pesos variaram entre 28.19 e 196.23 g para a Madeira, entre 84.85 e 471.53 g para Peniche e entre
21.53 e 108.95 g para as Canarias.

A relagdo peso-comprimento foi calculada para fémeas e machos da Madeira, Portugal
continental e Canarias (2015). Na Tabela 18 estdo representados os valores dos parametros ge b e
respetivos coeficientes de correlacdo (r°) determinados para fémeas, machos e total de individuos
das regides referidas anteriormente. Na mesma tabela encontram-se os valores observados e

testados de t—Student utilizados para testar a isometria do crescimento.
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Tabela 16 — Chaves idade-comprimento resultante da leitura direta dos otdlitos de todos os individuos de T. picturatus da Madeira, Portugal continental e
Canarias amostrados no ano de 2015. Legenda: Lt = classe de comprimento (cm); T = Total.

Lt Canarias Madeira Peniche

T T T
(em) — 1 2 3 4 o 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14 15 15
15 17 2 19 2 2
16 41 10 51 14 3 17
17 33 18 51 2 10 12
18 11 15 2 28 22 22
19 16 3 19 2 2 26
20 9 6 8 23 28 6 3 37
21 1 6 7 19 3 2 24
22 1 1 2 1 5 19 1 11 22 5 6
23 1 1 10 1 3 2 16 1 4 1 6
24 2 3 2 8 3 2 1 12
25 1 3 1 5 3 22
26 3 1 4 4 2 5 8 2 31
27 4 3 3 10
28 1 6 8 7 22
29 2 5 10 1 18
30 2 2 9 2 15
31 2 4 6
32 2 s 11 9
33 7 3 10
34 1 1 2
35 2 2 1 5
36 1 4
37 11 2

T 117 71 13 17 1 219 18 135 15 12 8§ 3 191 1 19 32 26 34 50 12 5 1 180
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Tabela 17 — Comprimentos médios a idade estimados, para fémeas (F), machos (M) e total (T) de T. picturatus, da Madeira, Peniche e Canarias para o
ano de 2015. Legenda: G/ = Grupo de Idade (ano); F DP = Desvio padrdo fémeas; M DP = Desvio padrao machos; T DP = Desvio padrao total.

Gl Madeira Peniche Canarias
(ano) F FDP M M DP T TDP F FDP M MDP T TDP F F DP M MDP T TDP
0 16.38  0.299 1654 0770 1642 0.544 17.06 0.636 16.18 0.895 16.52 1.091
1 2050 1676 2002  1.907 2027 1.781 18,76 1.391 19.59 1.119 1835 1.457
2 2161 1677 2047 1168 21.38 1.621 2320 0.000 23.20 0.000 2058 0707 2095 2.051 2025 1.177
3 2232 1798 2259 1453 2248 1532 23.81 1.672 2460 1382 2431 1.500 2150 0.868 21.06 00954 21.24 0.919
4 2444 1266 2553  2.367 24.85 1.684 2528 1.096 2576 0.999 2555 1.054 22.50  0.000 22.50  0.000
5 2490 0.141 2640 0.000 2540 0.872 26.80 1.828 2740 1.683 27.24 1.707
6 2812  1.611 2820 2314 2817 2.067
7 30.90 2315 3013 2115 3049 2221
8 35.08 1315 32.56 2.619 33.40 2.523
9 36.70 0283 3527 2581 3584 1.992

35.00 0.000 35.00 0.000
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Segundo o teste F, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as relacdes
peso-comprimento obtidas para fémeas e machos referente ao ano 2015 para Madeira (teste-F; F =
0.379; p = 0.685), Peniche (teste-F; F = 0.035; p = 0.965) e Canarias (teste-F; F = 2.423; p = 0.09). Os
sexos foram combinados e estimaram-se as relacdes peso-comprimento para o total de individuos de

cada 4rea em estudo.

Relativamente a Madeira, segundo o teste t-Student, e uma vez que os coeficientes nao
diferiram de trés (b = 3), verificou-se um crescimento isométrico. O mesmo foi verificado
relativamente aos coeficientes de alometria estimados para fémeas e machos de chicharro
amostrados de Portugal continental. Porém, quando considerados os sexos em conjunto verificou-se
um crescimento alométrico. Uma vez que os coeficientes de crescimento estimados para Canarias
diferiram de trés (b # 3) e segundo os resultados do teste t-Student (ver Tabela 18) denota-se um

crescimento de tipo alométrico positivo para o chicharro presente nessa regido.

A Figura 14 representa a relagdo entre o peso e o comprimento estimada para sexos

combinados e para o ano 2015.

Tabela 18 — Valores dos parametros da equag¢do peso-comprimento estimados para fémeas (F),
machos (M) e para total de individuos (T) (e respetivos coeficientes de correlagdo, r’) de
T. picturatus amostrado em 2015 na Madeira, Peniche e Canadrias e valores observados e testados
de t-Student utilizados para testar a isometria no crescimento. Legenda: n = nimero de individuos;
g = constante; b = coeficiente de alometria.

Regido Sexo n q b r? Teste t-Student

F 113 0.008 3.007 0.949 t=0.106; togs;111= 1.982

Madeira M 82 0.008 2.998 0.968  t=-0.039; toos.80= 1.990
T 195 0.008  3.006 0.959 t=0.128; toos105= 1.972
F 70 0.012  2.888 0.959 t=-1.546; tooses= 1.995
Peniche M 110 0.012  2.889 0954 t=-1.813;ty0s10s= 1.982
T 180 0.012  2.889 0.956 t=-2.396; tygs178= 1.973
F 44 0.004  3.255 0.970  t=2.797; toosue= 2.013
Canarias M 48 0.005  3.161 0.985  t=2.898; tggsu,= 2.018
T 92 0.004 3211 0.979  t=4.223; tygs90= 1.987
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Figura 14 — Relagdes peso-comprimento estimadas para sexos combinados de T. picturatus
amostrados nas trés regidoes em estudo e para o ano de 2015.
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7.4. Discussao

A idade e crescimento sdo alguns dos parametros de histéria de vida utilizados para analisar
a estrutura do stock de uma espécie (Vieira et al., 2009). No entanto, como estes parametros podem
variar temporariamente dentro de um stock, a utilizacdo de um Unico periodo de tempo para
interpretar qualquer parametro de histéria de vida poderd induzir a erros, enfatizando, assim, a
necessidade de se investigar a variacdo temporal destes parametros (Begg et al., 1999b). Por esta

razao, deveria ser utilizada uma variacao temporal longa em todas as regides.

A distribuicdo desigual de idades nas chaves idade-comprimento associada a pouca
representacao etdria dos individuos da Madeira e das Candrias tornou impossivel a aplicacdo de um
modelo de crescimento em cada uma das trés regides e subsequente comparac¢ao dos parametros.
Por esta razdo seguiu-se a abordagem proposta por Begg (2005) e seguida por Abaunza et al. (2008a)
e Vieira et al. (2009), de se comparar estatisticamente os comprimentos médios a idade entre
regides para a mesma gama de idade. Os resultados obtidos ndo foram muito conclusivos mas
parecem ser consistentes com a distincdo de dois stocks, um em Portugal continental e outro nas
ilhas Candrias. Relativamente a Madeira, ndo se conseguiu diferenciar totalmente nem de Portugal

continental nem de Canarias.

A distribuicdo de organismos ndo é homogénea, mas muda de acordo com fatores abidticos e
bidticos, sendo, geralmente, a variacdo vertical dos cardumes em costas rochosas maior do que a
variacdo horizontal (Chappuis et al., 2014). A heterogeneidade espacial do meio ambiente abidtico é
responsdvel pela concentracdo de peixe nas zonas mais favoraveis, numa extensado que varia a partir
do micro-habitat para a escala regional. A utilizacdo do espaco por um peixe é definida pelo seu
padrdao de deslocacdo, que pode estar relacionado com a presenca de outros membros da mesma
espécie de peixe, em particular, bem como com o ambiente fisico (Massé et al., 1996). Segundo estes
autores, a extensao vertical da distribuicdo da maioria dos cardumes de Trachurus sp. aumentou com
a profundidade e a difusdo da sua distribuicdo aumentou igualmente com a profundidade. No
presente trabalho denotou-se claramente uma estratificacdo de comprimentos, observando-se uma
diferenca de tamanho dos peixes com a profundidade, evidenciada pela dificuldade sentida na
obtencdo de classes de comprimento de maiores dimensdes quer na Madeira quer nas Candrias
(pesca de cerco em ambas as regiGes) e de individuos de pequeno tamanho (pertencentes aos
grupos de idade 0 e 1) nas amostras de Portugal continental (arrasto). Esta dificuldade deveu-se em
grande parte as diferentes técnicas de arte de pesca aplicadas ao chicharro em diferentes regides. O
cerco, técnica de pesca mais superficial, capturou individuos mais pequenos, ao contrdrio do arrasto

pelagico, arte de pesca aplicada entre o leito do mar e a superficie, que capturou individuos de
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maiores dimensdes. Seria relevante a obtencdo de gamas de comprimento semelhantes entre as

varias regioes.

Existem poucos trabalhos sobre a idade e crescimento desta espécie, ndo havendo nenhum
publicado sobre esta espécie nas Candrias nem Portugal continental. Apenas se sabe que esta
espécie na Madeira pode atingir os 9 anos (Vasconcelos et al., 2006) e apresenta um crescimento

relativamente rapido (k = 0.254 ano™, Vasconcelos et al., 2008).

Em conclusdo, pode afirmar-se que o chicharro apresenta diferencas na idade e crescimento

dos espécimes presentes nas dguas da Madeira, Portugal continental e Candrias.
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8. Conclusao da Identificacdo de unidades populacionais

Apesar da necessidade de se identificar com seguranca as unidades populacionais das
mesmas espécies, tal classificagdo ndo pode ser conseguida com uma Unica técnica (Campana et al.,
1995a). A forma mais bem-sucedida de resolu¢do do problema da definicdo dos limites de stocks é
através de uma abordagem holistica (Begg & Waldman, 1999), em que a combinagdo dos resultados
obtidos a partir de varias técnicas pode fornecer um conhecimento considerdvel para a possivel
estrutura do stock de uma espécie (Elliott et al.,, 1995). Os diferentes métodos que podem ser
utilizados na identificacdo de stocks foram recentemente compilados de forma exaustiva por Cadrin

et al. (2005).

Até a data, a Unica publicacdo que contribui para a delimitacdo da estrutura do stock do
chicharro no Atlantico nordeste é um estudo realizado por Costa et al. (2013), em que tentaram
identificar endoparasitas Uteis como marcadores bioldgicos de T. picturatus. Este estudo cobre
apenas uma pequena parte da darea de distribuicdo desta espécie, nomeadamente Madeira e

Canarias.

A fim de se saber mais sobre a estrutura do stock de T. picturatus no sul do Atlantico
nordeste, mais precisamente nas areas de distribuicdo Madeira, Portugal continental (Peniche) e
Candrias, e de modo a se complementar o pouco conhecimento sobre este assunto, estudou-se a
analise da forma do corpo e do contorno do otdlito, utilizaram-se os parasitas como marcadores

bioldgicos e compararam-se os comprimentos médios a idade estimados entre locais.

A maioria das técnicas utilizadas (forma do corpo, contorno do otdlito e parasitas) para
identificar a estrutura do stock do chicharro no sul do Atlantico nordeste aponta para a existéncia de
uma separacdao do chicharro em trés stocks diferenciados, enquanto a comparacdao dos

comprimentos médios a idade aponta para a separacdo entre duas areas: continente e arquipélagos.

Presenca de 3 stocks (Madeira, Portugal continental e Canarias)

As metodologias analise do morfologia do peixe, morfologia do otdlito e parasitas suportam

a separacao do chicharro em trés stocks distintos.

Relativamente a morfologia do peixe, a atribuicao de espécimes de chicharro as localizacGes
geograficas em estudo foi classificada corretamente em 80.7% do numero total de amostras
(K = 0.67). Neste ambito, esta técnica suporta a presenca de 3 stocks para a regido sul do Atlantico

nordeste.
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A andlise discriminante candnica (CDA), efetuada aos otdlitos de chicharro, evidenciou uma
elevada percentagem de sucesso na classificacdo global (86.3%) associada a uma correta classificagdo
dos individuos atribuidos a cada area (sempre superior a 80%). Neste contexto, esta técnica suporta

a presenca de 3 stocks para a regido sul do Atlantico nordeste.

A andlise dos parasitas revelou que o parasita Nybelinia sp. foi identificado exclusivamente
na Madeira ndo tendo sido referenciada nas Canarias nem em Portugal continental. Por outro lado, a
prevaléncia, intensidade e abundancia dos nemdtodes Anisakis spp. nas amostras de Portugal
continental demonstram claramente uma diferenciacdo entre esta localidade e os arquipélagos da

Madeira e Canarias.

Presenca de dois stocks (Arquipélagos da Madeira e Canarias vs. Portugal continental)

Uma metodologia (comparagdo dos comprimento médios a idade) suporta a separacdo

nestes dois stocks.

A comparacdo dos comprimentos médios a idade entre as localidades amostradas evidenciou
diferencas significativas entre Portugal continental e Candarias, mas ndo foi conclusivo em relagdo a

separacao dos individuos das Canarias e da Madeira.

Conclusao

Algumas das técnicas utilizadas na identificacdo de stocks sdao dispendiosas e é desejavel
selecionar as abordagens mais Uteis. Dados sobre a morfologia do corpo e do otélito e o uso de
parasitas como marcadores bioldgicos tém sido referidas como técnicas especialmente Uteis na

distincdo de stocks do carapau (Abaunza et al., 2008b).

A abordagem holistica e a aplicacdo de todas as técnicas sobre as mesmas amostras de
chicharro de cada drea em estudo permitiram a obtencdo de resultados mais seguros, reduzindo
assim o erro na identificacdo de stocks. Além disso, estas técnicas permitiram uma definicao

preliminar de trés populagdes principais na Madeira, Portugal continental e Canarias.

A andlise da morfologia do corpo dos peixes tem sido um dos métodos mais utilizados na
identificacdo de unidade populacionais de peixes (Heincke, 1898; Silva, 2003; Turan, 2004; Villaluz &
Maccrimmon, 1988; Haddon & Willis, 1995; Murta et al., 2008b; Stransky et al., 2008; Sequeria et al.,
2011). O valor de classificacdo de sucesso (80.7%) relativamente alto estimado na analise da forma
do corpo dos peixes demonstrou a existéncia de trés popula¢des: uma residente na Madeira, outra

na costa de Portugal continental e uma nas Candrias. A percentagem de ma classificacdo (21%)
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verificada na anadlise discriminante dos dados da morfologia do peixe entre as amostras da Madeira e

Candrias pode ser indicativo de migracdes de alguns individuos entre as referidas areas.

Os estudos morfométricos e em particular a andlise do contorno do otdlito (Gordo et al.,
2009) sdo muito usados em estudos de estrutura de stocks (Friedland & Reddin, 1994; Bird et al.,
1986; Stansky et al., 2008; Farias et al., 2009; Vieira et al., 2014) por serem especificos de cada
espécie (Tuset et al., 2008) e variarem muito pouco com o crescimento (Campana & Casselman,
1993). A analise da morfologia do otdlito da melhores resultados que as carateristicas morfométricas
pelo facto dos otélitos ndo serem afetados por variagdes a curto prazo da condicao fisiolégica do
peixe e da sua aparéncia e forma variarem geograficamente (Gordo et al., 2009). No entanto, ndo se
sabe ao certo se as variacdes na forma dos otélitos sdo induzidas geneticamente ou por influéncia do

ambiente (Cadrin & Friedland, 2005).

O valor elevado de classificacdo de sucesso (86.3%) estimado na analise da forma do otdlito
inequivocamente demonstrou a existéncia de trés populacdes: uma residente na Madeira, outra na
costa de Portugal continental e uma nas Canarias. A baixa percentagem de ma classificacdo obtida na
analise discriminante dos dados da forma do otdlito entre as amostras da Madeira e Candrias poderd

ser apenas indicativa de migracdes de alguns individuos entre estas duas areas.

O principio base do uso de parasitas como marcadores bioldgicos em estudo de populagcdes
baseia-se no facto dos peixes apenas poderem ser infetados por um parasita na area endémica deste
onde as condi¢des de infecdo sdo propicias. Assim, pode inferir-se que peixes infetados encontrados
fora da zona endémica de um dado parasita estiveram em algum momento passado dentro dessa
area (MacKenzie & Abaunza, 2005). No presente estudo verificaram-se niveis elevados de
intensidade e abundancia do nematode Anisakis spp. nas amostras de Portugal continental e a
presenca do parasita Nybelinia sp. apenas nas amostras da Madeira. Estes resultados parasitolégicos
(prevaléncia, intensidade e abundéncia) associados as diferencgas significativas da auséncia/presenca
de espécies de parasitas tornaram possivel a separacao destas trés localidades, confirmando, assim,

os resultados obtidos na morfologia do corpo do peixe e contorno do otélito.

Os resultados deste estudo suportaram a existéncia de diferentes stocks de T. picturatus no
sul do Atlantico nordeste. No entanto, a identificacdo de stocks do chicharro seria substancialmente
melhorada se a estratégia de amostragem se expandisse em termos temporais e espaciais de modo a
incluir outras areas geograficas (como o Mediterrdneo e Acgores) e se fosse examinado um maior
numero de amostras em todas as estacdes do ano, a fim de adicionar mais informacdes sobre a
biologia desta espécie em toda a sua area de distribuicdo geografica e sobre as relagdes entre as

diferentes dreas geograficas em termos de ocorréncia de parasitas. Recomenda-se, igualmente, o
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uso da genética para complementar as técnicas aplicadas neste estudo e para descrever a estrutura

dos stocks.
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Biologia e Pesca do chicharro na Madeira — Introducdo geral

9. Introducgao geral

No arquipélago da Madeira, apesar da importancia econémica que o chicharro representa na
regido, foram produzidos poucos trabalhos sobre esta espécie relativamente aos parametros de

histéria de vida em particular e sobre a sua biologia, em geral.

A estimacdo da idade a partir da contagem de bandas de crescimento presentes em
estruturas calcificadas dos peixes (como por exemplo os otdlitos) e a validacdo da periodicidade da
sua deposicdo sdo requisitos basicos para a obtencdo de taxas de crescimento, idades a primeira

maturacdo e recrutamento, longevidade e taxas de mortalidade naturais (Peres & Haimovici, 2004).

O crescimento e a reprodugdo sdo processos antagonistas que desempenham um papel
central nos ciclos de vida das espécies. As diferentes formas em que os recursos sao alocados para o
crescimento e reproducdo formam a base das diferentes estratégias dos ciclos de vida (Ramirez
Llodra, 2002) nos peixes marinhos. A partilha de recursos tem uma forte influéncia sobre as
carateristicas dos ciclos de vida, tais como a idade de maturidade, fecundidade e taxas de
crescimento (Stearns, 1992; Heino & Kaitala, 1999). O crescimento nos peixes é influenciado por
diversas varidveis ambientais (como por exemplo a temperatura), pela quantidade de alimento
disponivel e pela densidade populacional (Jones, 1976; Bond, 1979; Huet, 1983; Moyle & Cech,
1996).

A idade e crescimento foram estudados por Vasconcelos et al. (2006) e Vasconcelos et al.
(2008), através da leitura de 630 e 997 otdlitos sagitta inteiros referentes aos anos de 1984 — 1986 e
de 2006, respetivamente. No entanto, a periodicidade de formacao dos anéis de crescimento nunca
foi validada. Neste trabalho determinou-se a idade do chicharro através de métodos diretos e
validou-se a periodicidade da deposicao dos anéis segundo as analises da evolucao do tipo de bordo
e do incremento marginal relativo. Avaliou-se, igualmente, a precisdo das leituras efetuadas pela
autora. Modelou-se o crescimento em comprimento e em peso com base nos dados colhidos na

Madeira entre 2009 e 2010.

Jesus (1992) estudou o crescimento e reproduc¢do do chicharro com base em 3403 individuos
amostrados entre maio de 1991 e junho de 1992. A informacdo sobre a reproducdo foi revista por
Faria & Vasconcelos (2008), com base em 1005 espécimes obtidos através das descargas mensais
desta espécie na lota do Funchal no ano de 2006. Neste trabalho, as carateristicas reprodutivas tais
como a época de desova, histologia das gdénadas, desenvolvimento oocitario e comprimento e idade
a primeira maturacao foram examinadas. O tipo de fecundidade foi estudado pela primeira vez no

chicharro.
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A pesca pode provocar alteragGes na abundancia em numero e em peso (biomassa) e na
propria distribuicdo geografica das populacdes de peixes marinhos (Haddon, 2001). As alteragdes
referidas vado influenciar, por sua vez, ao longo do tempo, a sua disponibilidade para a pesca (Ferno &

Olsen, 1994; Jennings et al., 2001).

Os desembarques anuais de chicharro diminuiram de 2006 toneladas em 1986 para 439
toneladas em 2015. Apesar da diminuicdo verificada nos ultimos anos, o valor econédmico aumentou
desde 1995, o que representa um rendimento importante para a economia local (ver Figura 4,
Capitulo 1 — O chicharro no Atlantico nordeste). Neste estudo, determinaram-se as composicdes de

comprimentos e idades entre 2009 e 2015.

As capturas futuras e os niveis da biomassa podem ser previstos segundo modelos
matematicos como o modelo de Beverton & Holt (1957). O principal objetivo é fornecer aos
responsaveis pela gestdo dos recursos pesqueiros informacdes sobre os efeitos bioldgicos e/ou
econdmicos da atividade pesqueira sobre um dado stock, podendo, assim, propor-se medidas que
permitam a sua exploracdo a um nivel no qual se obtenha uma mdxima producdo, numa base
sustentavel, sem causar prejuizos no stock e sem afetar as capturas futuras. Devem evitar-se
situacdes em que a pressao de pesca seja acentuada o que poderd levar a uma sobrepesca do stock
(Sparre & Venema, 1997a). O modelo de captura por recruta de Berverton & Holt (1957) aplicado
neste trabalho, é um “modelo de condicdo de equilibrio” pois descreve o estado do stock e a captura
numa situacdo em que o padrdo de pesca vem sendo o0 mesmo durante um longo periodo de tempo,

de modo que todos os peixes sdo submetidos ao mesmo padrao desde que foram recrutados.

Atualmente, um dos métodos mais utilizado para estimar a mortalidade total é o método da
curva linearizada com intervalos de tempo constante, analisado por Ricker (1975), Beverton & Holt
(1957) e Chapman & Robson (1960). Este método foi aplicado as composicdes de idades estimadas
entre 2009 e 2015. Entende-se como mortalidade natural, toda a mortalidade criada por todas as
outras causas que nao sdo a pesca, ou seja, predacao incluindo canibalismo, doencas, stress devido a
desova, fome e velhice. A mesma espécie pode ter diferentes taxas de mortalidade natural em
diferentes areas, dependendo da densidade dos predadores ou competidores, cuja abundancia é

influenciada grandemente pela atividade de pesca (Sparre & Venema, 1997a).
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10. Material biolégico

Para o estudo da biologia foram amostrados 1405 exemplares (759 fémeas, 626 machos e 20
indeterminados) de chicharro (Tabela 19) obtidos pela Direcdo de Servigos de Investigacdo (DS/)
através de amostragem mensal dos desembarques desta espécie no porto do Funchal, em 2009 (488

fémeas, 419 machos e 11 indeterminados) e 2010 (270 fémeas, 208 machos e 9 indeterminados).

Para o estudo da estrutura das capturas dispde-se dos dados referentes as amostras
recolhidas pela DS/ e dos desembarques anuais de chicharro (2009 — 2015) fornecidos pela DSIAP
(Tabela 20).

De cada individuo amostrado foram registados os comprimentos total (LT) e furcal (LF) em
milimetros (mm) e os pesos total (WT) e eviscerado (WE) (com a aproximac¢do ao centigrama - cg), e
foram removidos (extracdo ventral) e armazenados os otdlitos sagitta, em ependorffs devidamente

etiquetados, tal como sugerido por Butler (1992).

De cada individuo foi ainda determinado o sexo (fémea, macho ou indeterminado), atribuido
um estado de maturagdo sexual com base na escala macroscépica de Brown-Peterson et al. (2011)

(Anexos 1 e 2) e removidos e pesados as gonadas e o figado (cg).

Obteve-se, ainda, para cada amostra efetuada em 2009 e 2015, a distribuicdo de

comprimentos das capturas (fémeas e machos combinados), do peso da captura e da amostra.
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Tabela 19 - Material bioldgico utilizado na avaliagdo da idade, crescimento, reproducgao,
fecundidade e estrutura das capturas de T. picturatus do arquipélago da Madeira. Da amostragem
biolégica sdao retirados todos os parametros necessdrios as andlises biologicas posteriores.
Legenda: n = nimero de amostras; F = fémeas; M = machos; | = indeterminado; LT = comprimento
total (cm); WT = peso total (g).

Sexo
Ano Més Datadaamostra n c : LT (cm) WT (g)

07-01-2009 10 3 7

janeiro 14-01-2009 60 24 36 16.2-23.7 35.53-97.38
20-01-2009 39 17 22
03-02-2009 20 14 2 4

fevereiro 12-02-2009 40 11 29 15.8-29.1 29.88 —204.37
19-02-2009 15 10 5
11-03-2009 50 33 1 16

margo 17.0-22.6 40.80-95.97
26-03-2009 10 4
07-04-2009 15 12
14-04-2009 50 27 23

abril 17.1-25.9 42.72 —-147.88
22-04-2009 8 5 3
30-04-2009 30 22 8
08-05-2009 4 2
. 12-05-2009 8 6 2

maio 90-05-2009 10 4 6 18.9-29.0 57.14 -220.59
21-05-2009 34 22 12
18-06-2009 59 33 26

junho 21.1-36.2 86.50 -431.63
2009 24-06-2009 28 16 12
17-07-2009 19 12 7

julho 24-07-2009 60 27 33 16.3-26.2 35.84 -152.56
28-07-2009 8 3 5
13-08-2009 20 10 10

agosto 19-08-2009 37 22 15 20.0-25.0 73.43 -162.33
27-08-2009 8 5
09-09-2009 10 4

setembro 17-09-2009 15 8 18.5-28.7 53.37-199.48
24-09-2009 50 24 26
9-10-2009 38 17 21

outubro 13-10-2009 9 3 1 5 17.1-28.7 38.60 - 188.6
28-10-2009 26 12 14
04-11-2009 8 7 1

novembro 18-11-2009 20 9 7 4 155-24.2 28.25-116.58
25-11-2009 32 21 11

dezembro 0> 122009 45 30 15 208-263  69.60-176.86
15-12-2009 13 10 3
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Continuacado Tabela 19

Sexo
Ano Més Data daamostra n LT (cm) WT (g)
F |
15-01-2010 10 9 1
janeiro 21-01-2010 38 26 12 17.1-24.0 40.05-113.09
29-01-2010 20 16 4
fevereiro 12-02-2010 40 27 13 20.9-25.8 72.68 -131.44
17-03-2010 20 9 11
marg¢o 17.4-23.1 43.30-99.12
24-03-2010 40 17 23
13-04-2010 40 17 23
abril 20-04-2010 15 12 3 15.8-26.5 34.22 -150.39
29-04-2010 16 8 8
2010 26-05-2010 30 19 11
maio 17.8-27.3 46.85 - 180.96
28-05-2010 8 4 4
04-06-2010 32 14 18
junho 20.2-23.9 65.95-117.73
09-06-2010 15 12 3
julho 07-07-2010 12 7 5 21.1-23.0 78.20-103.78
agosto 12-08-2010 30 16 14 17.0-20.5 37.37-74.20
setembro 15-09-2010 30 15 15 21.0-24.2 77.21-119.28
outubro 14-10-2010 30 7 9 14 143-17.9 24.13 -44.95
novembro 04-11-2010 30 15 15 18.8-21.9 50.92 -82.33
dezembro 14-12-2010 31 20 11 17.4-20.3 43.29 -63.02
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Tabela 20 - Material biolégico utilizado na avaliagdo da estrutura das capturas de
T. picturatus do arquipélago da Madeira. Da amostragem estatistica foram anotados o
comprimento total e o peso da amostra. Legenda: n = nidmero de individuos; LT = comprimento
total (cm); WT = peso total da amostra (kg). Estes dados foram fornecidos pela DSIAP

Ano Més Data da amostra n LT (cm) WT Amostra (kg)

07-01-2009 120 17-23 7.800

janeiro 14-01-2009 105 17-21 6.023
20-01-2009 120 15-23 6.646

03-02-2009 107 15-25 5.975

fevereiro 12-02-2009 104 16-21 5.905
19-02-2009 100 21-29 11.794

04-03-2009 106 16-20 5.266

margo 11-03-2009 96 16-19 4.729
26-03-2009 110 16 -29 8.062

07-04-2009 100 16-23 6.264

abril 14-04-2009 103 18-25 9.528
30-04-2009 100 16-25 5.762
08-05-2009 100 19-23 10.258

maio 12-05-2009 103 18-23 8.095
2009 21-05-2009 113 18-29 12.199
junho 03-06-2009 110 18-26 10.803
18-06-2009 83 19-35 17.560

24-07-2009 101 15-21 6.035

Julho 28-07-2009 101 15-21 5.674
agosto 13-08-2009 110 17-36 12.814
27-08-2009 100 13-26 13.039

setembro 24-09-2009 104 18-24 8.147
outubro 13-10-2009 104 14-19 4.301
28-10-2009 105 18-23 7.967

04-11-2009 100 16-21 6.035

novembro 18-11-2009 100 13-18 3.518
25-11-2009 101 19-24 8.347

dezembro 03-12-2009 100 21-29 11.68
15-12-2009 101 20-26 9.600

15-01-2010 106 19-23 8.230

janeiro 21-01-2010 102 17-21 5.200
29-01-2010 100 19-24 9.164

fevereiro 12-02-2010 111 20-25 9.915
2010 03-03-2010 101 14 -21 3.780
09-03-2010 100 14 -17 3.095

mareo 17-03-2010 106 15-20 5.245
24-03-2010 101 16 -22 6.807

abril 13-04-2010 111 19-24 9.687
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Continuacdo Tabela 20

Ano Més Data da amostra n LT (cm) WT Amostra (kg)
bril 20-04-2010 108 15-20 5.113
abri
29-04-2010 111 22-29 14.430
. 04-05-2010 100 18 - 27 8.240
maio
26-05-2010 100 23-27 13.13
04-06-2010 93 19-24 8.890
junho 09-06-2010 100 19-24 7.760
22-06-2010 101 20-25 9.796
07-07-2010 108 19-25 9.712
julho 08-07-2010 100 19-25 9.714
29-07-2010 102 15-19 4,718
agosto 12-08-2010 100 16 - 20 6.265
2010 15-09-2010 104 19-24 9.382
setembro
24-09-2010 101 17 -22 6.344
06-10-2010 109 17 -22 6.182
14-10-2010 101 14 -18 3.618
outubro
20-10-2010 100 18 -24 7.629
27-10-2010 101 18 - 25 9.255
04-11-2010 102 17 -22 11.761
19-11-2010 129 19-25 10.654
novembro
24-11-2010 89 13-31 13.538
25-11-2010 105 18 - 25 10.397
02-12-2010 111 13-18 3.810
dezembro
14-12-2010 101 17 -20 5.107
05-01-2011 104 19-25 7.766
o 12-01-2011 160 18 -24 9.535
janeiro
18-01-2011 107 16 - 25 5.617
28-01-2011 58 17-21 6.126
03-02-2011 159 16 -22 6.158
. 18-02-2011 84 16 - 20 5.888
fevereiro
22-02-2011 130 20-25 9.304
24-02-2011 89 15-19 4216
2011 04-03-2011 97 18 - 25 7.392
11-03-2011 110 16 - 20 5.314
margo 17-03-2011 96 19-24 8.021
25-03-2011 61 20-24 9.413
29-03-2011 98 19-24 9.474
01-04-2011 125 20-25 10.826
bril 07-04-2011 110 17 -22 7.691
abri
19-04-2011 97 17 -22 5.925

28-04-2011 113 17-21 7.366
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Continuacdo Tabela 20

Ano Més Data da amostra n LT (cm) WT Amostra (kg)
03-05-2011 111 20-26 9.753
maio 17-05-2011 103 19-24 8.270
26-05-2011 72 20-24 9.204
09-06-2011 104 22-27 13.831
junho 16-06-2011 91 20-25 10.265
28-06-2011 122 17 -22 7.520
ulh 06-07-2011 81 17-23 6.520
ulho
J 27-07-2011 97 19-23 10.129
2011 12-08-2011 94 19-25 8.688
agosto
26-08-2011 86 19-25 9.742
setembro 08-09-2011 80 16 -22 6.520
11-10-2011 184 13-21 4.810
outubro
27-10-2011 74 20-23 8.172
10-11-2011 107 18 -22 6.231
novembro
23-11-2011 93 24 -31 15.083
07-12-2011 102 19-24 9.231
dezembro
20-12-2011 35 19-23 8.072
13-01-2012 100 15-22 4.489
janeiro 18-01-2012 100 17-25 8.373
26-01-2012 100 16-21 5.338
02-02-2012 100 19-23 7.411
. 09-02-2012 100 17-23 7.866
fevereiro
15-02-2012 100 16-21 5.836
24-02-2012 100 19-24 8.928
08-03-2012 101 18 - 27 10.560
15-03-2012 99 16 -21 5.200
21-03-2012 298 21-30 37.100
22-03-2012 300 22-29 37.000
2012 margo
23-03-2012 206 17-25 19.300
27-03-2012 84 25-28 12.600
28-03-2012 126 16 -24 11.000
29-03-2012 108 23-29 20.100
10-04-2012 217 19-28 25.350
12-04-2012 198 19-28 22.600
13-04-2012 247 19-29 29.500
abril 18-04-2012 200 17 -23 17.100
19-04-2012 101 20-27 12.100
26-04-2012 166 18 -31 18.500
27-04-2012 100 17-24 9.800
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Continuacdo Tabela 20

Ano Més Data da amostra n LT (cm) WT Amostra (kg)
10-05-2012 103 12 -27 9.820
11-05-2012 102 11-29 9.180
16-05-2012 104 13-26 3.275
. 17-05-2012 102 11-24 6.585
maio 18-05-2012 99 14 -23 9.670
25-05-2012 99 18-25 7.950
29-05-2012 100 17-26 8.200
30-05-2012 101 13-19 3.200
01-06-2012 100 17-24 7.800
06-06-2012 100 13-25 6.525
junho
15-06-2012 102 15-25 8.610
21-06-2012 101 12-19 2.660
05-07-2012 100 17-23 7.400
10-07-2012 100 20-25 10.210
. 12-07-2012 100 13-23 7.195
julho 18-07-2012 100 17 -22 7.200
21-07-2012 201 11-28 18.600
2012 28-07-2012 100 19-24 9.400
agosto 29-08-2012 101 18-24 8.000
01-10-2012 100 18-25 8.540
outubro 09-10-2012 108 19-26 9.065
11-10-2012 104 17-24 9.160
12-10-2012 100 24 -30 18.700
06-11-2012 100 24 -32 16.940
07-11-2012 100 19-25 9.900
08-11-2012 100 15-29 10.630
09-11-2012 100 18-29 10.080
novembro 13-11-2012 100 20-26 12.300
20-11-2012 261 15-21 6.500
21-11-2012 107 13-29 27.400
28-11-2012 144 21-30 14.700
29-11-2012 144 19-32 18.610
30-11-2012 50 20-24 4.670
dezembro 04-12-2012 101 20-26 9.491
16-01-2013 100 17-21 5.789
17-01-2013 200 15-26 14.400
2013 janeiro 18-01-2013 103 22 -30 14.200
22-01-2013 100 15-23 5.385
23-01-2013 200 14 -23 9.830

25-01-2013 100 19-25 8.125
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Continuacdo Tabela 20

Ano Més Data da amostra n LT (cm) WT Amostra (kg)

01-02-2013 118 24 -28 16.100

05-02-2013 200 20-31 17.438

08-02-2013 99 21-27 8.120

19-02-2013 100 13-17 2.785

fevereiro 20-02-2013 100 20-25 8.370
21-02-2013 100 15-31 6.625

22-02-2013 100 14-19 3.275

26-02-2013 100 14 -22 3.315

27-02-2013 100 15-22 4.875

28-02-2013 100 17-21 5.625

01-03-2013 100 13-25 4.430

12-03-2013 100 14-19 3.490

13-03-2013 199 14 -29 7.110

mareo 14-03-2013 100 19 -27 7.875
20-03-2013 100 17 -22 6.350

21-03-2013 100 15-21 4.525

09-04-2013 99 17 =27 8.460

10-04-2013 199 18-25 18.100

. 11-04-2013 100 21-26 12.200
abril 17-04-2013 100 19 -27 8.360
2013 18-04-2013 100 20-26 7.825
24-04-2013 100 16-20 4.79

07-05-2013 200 17-25 9.140

08-05-2013 100 22-28 11.830

09-05-2013 100 22-30 13.280

. 10-05-2013 54 20-24 8.260
maio 15-05-2013 100 20-26 8.120
21-05-2013 100 18-25 8.550

23-05-2013 300 13-24 16.115

24-05-2013 217 15-29 18.420

04-06-2013 100 15-28 7.850

05-06-2013 199 11-25 12.740

junho 06-06-2013 199 16 -22 11.700
25-06-2013 100 11-22 5.530

26-06-2013 300 13-26 8.810

11-07-2013 100 17-24 9.155

16-07-2013 100 16 -22 5.215

julho 17-07-2013 100 12-24 5.390

18-07-2013 103 23-30 16.500

23-07-2013 100 19-26 9.320
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Continuacdo Tabela 20

Ano Més Data da amostra n LT (cm) WT Amostra (kg)
24-07-2013 100 19-25 5.390
julho 25-07-2013 100 19-26 5.390
26-07-2013 100 20-25 8.550
27-08-2013 100 14 -23 5.585
agosto 28-08-2013 100 15-22 5.560
29-08-2013 200 16 -39 10.520
2013 30-08-2013 100 16-23 5.650
08-10-2013 100 18-29 8.840
outubro 09-10-2013 309 18-32 20.903
23-10-2013 100 13-23 7.310
12-11-2013 99 18-21 5.840
novembro 13-11-2013 100 17 -22 20.300
15-11-2013 100 18 -28 11.410
15-01-2014 137 21-29 17.800
16-01-2014 100 22 -28 12.250
17-01-2014 115 16-35 7.050
21-01-2014 189 18-26 17.500
janeiro 23-01-2014 200 18 - 27 19.700
24-01-2014 175 21-26 16.170
28-01-2014 132 22-29 17.100
29-01-2014 177 20-28 17.700
31-01-2014 141 15-30 18.100
25-02-2014 134 23-29 18.100
fevereiro 26-02-2014 100 20-30 13.000
27-02-2014 105 23-33 15.200
2014 18-03-2014 143 21-31 20.200
21-03-2014 277 17-29 20.100
25-03-2014 54 28-38 16.700
mareo 26-03-2014 100 18 -22 7.300
27-03-2014 100 18-30 7.500
28-03-2014 100 15-21 6.500
abril 08-04-2014 112 16 -38 5.700
07-05-2014 100 12 -28 4.820
08-05-2014 100 19 -27 6.830
maio 09-05-2014 100 20-30 11.750
28-05-2014 152 15-27 18.100

29-05-2014 129 20-31 14.200
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Continuacdo Tabela 20

Ano Més Data da amostra n LT (cm) WT Amostra (kg)
03-06-2014 100 18 -22 7.950
04-06-2014 219 19-28 20.800
junho 24-06-2014 100 12-18 3.140
25-06-2014 100 16 -20 4.585
27-06-2014 216 13-29 13.505
2014 05-08-2014 100 11-18 2.500
06-08-2014 100 12-18 16.000
agosto
07-08-2014 100 12-17 2.000
08-08-2014 100 12-18 2.600
04-12-2014 100 18 -28 11.000
dezembro
05-12-2014 200 11-24 9.600
margo 12-03-2015 114 15-20 2.930
16-04-2015 100 19-24 8.748
abril 24-04-2015 48 17-21 2.790
29-04-2015 100 14-20 4.327
. 12-05-2015 100 16-23 5.678
maio
19-05-2015 100 16 -23 6.160
. 02-06-2015 100 17-24 7.378
junho
04-06-2015 100 16 -22 6.319
ulh 07-07-2015 15 15-24 0.982
ulho
2015 ) 16-07-2015 100 16-21 6.497
06-08-2015 100 12-23 3.700
agosto
28-08-2015 100 14-21 3.323
08-09-2015 45 14-23 2.248
setembro
23-09-2015 100 13-19 3.752
07-10-2015 88 17 -28 6.595
14-10-2015 100 13-27 7.906
outubro
21-10-2015 100 14-24 4.827
28-10-2015 100 16 -22 6.016
10-11-2015 100 14 -25 4.085
novembro
17-11-2015 100 15-25 7.419
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Idade e Crescimento — Introducao

11.1. Introducao

Dados sobre a idade e o crescimento dos peixes sdo essenciais para a compreensao das
carateristicas essenciais das espécies e popula¢des (Pontual et al., 2002) permitindo calcular
parametros de crescimento, indices de mortalidade, idade de recrutamento e de primeira maturacao
sexual, migracOes e, ainda, calcular a composicdo da populacdo por idades e por classe de
comprimento, imprescindiveis na gestao, avaliacdao e sustentabilidade dos recursos pesqueiros e no
estudo da biologia das espécies (Gulland, 1983; Morales-Nin, 1987; Holden & Raitt, 1974; Bagenal &
Tesch, 1978; Cardinale et al., 2000; Pontual et al., 2002; Begg et al., 2005). Dado o atual mau estado
de muitos recursos aquaticos, a procura de dados confidveis baseados em padrdes ciclicos registados
em estruturas calcificadas para a tomada de decisdes relacionadas com a gestdo das pescas e da
exploracdo sustentavel dos recursos aquaticos estd crescendo cada vez mais (Pontual et al., 2002).
Sdo muitos os estudos realizados nesta drea, que remontam ao inicio do século XX, embora as ideias

iniciais para o desenvolvimento desta ciéncia tenham surgido muito antes (Meunier, 2002).

Contrariamente aos mamiferos e as aves (que concluem o seu crescimento na fase da
adolescéncia), nos peixes, o crescimento individual nunca termina completamente, tendendo para
um valor assintético. Contudo, cada espécie possui um tamanho médio carateristico para cada idade

(Jones, 1976; Moyle & Cech, 1996; Lagler et al., 1977).

Por serem poiquilotérmicos, os peixes possuem carateristicas muito especiais no seu
crescimento (comprimento, peso e volume dos individuos consoante a idade), visto a taxa
metabdlica variar em funcdo das varidveis ambientais (Jones, 1976; Bond, 1979; Huet, 1983; Moyle &
Cech, 1996) evidentes nas diferentes estagcdes do ano, especialmente nas zonas temperadas
(Morales-Nin, 1987; King, 1995; Meunier, 2002; Williams & Bedford, 1974). As varidveis como a
temperatura, o fotoperiodo e a quantidade de oxigénio dissolvido, influenciam por sua vez a
quantidade de alimento disponivel que, segundo alguns autores, constitui o principal fator limitante
do crescimento. A quantidade de alimento disponivel é diretamente influenciada pela competicao
entre individuos da mesma espécie, ou de espécies diferentes, e a densidade populacional é, deste
modo, igualmente determinante do crescimento (Jones, 1976; Bond, 1979; Huet, 1983; Moyle &
Cech, 1996). A reprodugdo é também um evento bioldgico que induz a alteragBes no crescimento

ciclico das zonas anuais (Meunier, 2002).
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Os métodos de avaliacdo da idade que usam as estruturas calcificadas sdo os mais usados na
avaliacdo da idade e crescimento (Bagenal & Tesch, 1978) e mais informativos do que a anadlise de
frequéncias de comprimentos (Pontual et al., 2002). Mas, tal como os outros métodos de avaliagdo
da idade, estes métodos apresentam limitacdes, que neste caso, sao a nivel financeiro pelo facto de
se necessitar de um numero aceitavel de otdlitos para se atingir uma precisdo razoavel (Campana &
Thorrold, 2001). As estruturas calcificadas possuem a capacidade de crescer ao longo de toda a vida
de um peixe (Campana, 1999; Campana & Thorrold, 2001; Pontual et al., 2002) e de atuar como um
registo natural permanente de informacdao na sua microestrutura, mudando de estrutura para
estrutura consoante o seu processo de biomineralizacdo especifico e papel funcional (Campana,

1999; Pontual et al., 2002).

As alteracbes do crescimento sdo observaveis nas estruturas calcificadas sob a forma de
periodos de crescimento rapido com predominancia de carbonato de calcio (verdo-outono)
intercalados com periodos de crescimento mais lento com predominancia de matéria organica
(inverno—primavera), refletindo assim as varias influéncias internas e ambientais (Morales-Nin, 1987;
King, 1995; Williams & Bedford, 1974). Estas variacGes ddo lugar a formacdo de zonas anuais de
crescimento consecutivas depositadas numa sequéncia alternada e concéntrica de bandas opacas e
translicidas em torno de um nucleo central, formado durante as primeiras fases do seu

desenvolvimento (Morales-Nin, 1987; King, 1995; Williams & Bedford, 1974).

Os anéis, marcas ou zonas de crescimento depositados anualmente sdo designadas de anéis
anuais, marcas anuais, zonas anuais ou annuli (Pannella, 1974; King, 1995; Bagenal & Tesch, 1978;
Moyle & Cech, 1996; Bellido et al., 2000) e sdo mais evidentes quanto maiores forem as diferengas

de temperatura sazonal.

No Hemisfério Norte, o nucleo da grande maioria dos teledsteos é composto por material
opaco, em torno do qual continua a depositar-se material opaco durante os primeiros meses de vida
do peixe, usualmente até ao final do outono ou inicio do inverno. Durante os meses seguintes
deposita-se material translicido para, no final do inverno ou principio da primavera, iniciar-se nova
deposicdo de material opaco e assim sucessivamente (Williams & Bedford, 1974; Bagenal & Tesch,

1978).

Na avaliacdo da idade é necessdrio escolher a estrutura calcificada a ser utilizada e prepara-la
para a observacdo das marcas de crescimento (Meunier, 2002). A avaliacdo da idade faz-se através
da contagem dos anéis anuais que se formam em torno do nucleo tendo-se o cuidado de verificar se

cada par de zonas opaca e transltcida corresponde a um periodo anual (Morales-Nin, 1987).
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A maioria das espécies de zonas temperadas e tropicais apresenta incrementos anuais,
geralmente compreendendo uma zona opaca e uma translicida. No entanto, em algumas espécies
tropicais (e possivelmente em espécies de regiGes temperadas quentes) foram reportados
incrementos de crescimento bianuais, provavelmente relacionados com as mudancas multianuais

dos fatores ambientais e hidroldgicos (Yosef & Casselman, 1995).

De notar que as zonas opacas nos primeiros anos de vida do peixe (onde o crescimento é
mais intenso) aparecem notavelmente mais largas que as transllicidas, tornando-se
progressivamente mais estreitas a medida que o peixe se desenvolve até que ambos os anéis se

tornam regulares e da mesma largura (Morales-Nin, 1987; Williams & Bedford, 1974).

A escolha da estrutura calcificada a ser usada na avaliacdo da idade deve satisfazer dois

critérios (Williams & Bedford, 1974; Bagenal & Tesch, 1978):

(1) possuir um padrdo que é reconhecivel na observacdo direta ou apos algum tipo de

preparacdo da estrutura como por exemplo corte em sec¢Bes ou queima da estrutura; e,

(2) conseguir associar uma escala temporal ao padrdo visivel referido em 1, importante a

validacdo da estrutura a partir da qual se avaliara a idade.

O progresso nas técnicas de observacdo dos otélitos em conjunto com a precisdao das
estimagOes de idades com base nos annuli (Campana & Thorrold, 2001) torna os otdlitos mais

facilmente legiveis (Arruda, 1982).

A qualidade dos dados é uma questdo-chave em todos os estudos baseados em estruturas
calcificadas. Estimativas de idades que ndo sdo nem exatas nem precisas seriam de pouco valor para
utilizacdo posterior. O recurso a sistemas de andlise de imagem aumenta a precisdo da leitura,
fornecem a possibilidade inigualdvel de medicdo e permitem que os dados da interpretacao sejam

conservados (Pontual et al., 2002).

Este capitulo tem como objetivos a avaliacdo da idade de Trachurus picturatus, através
da interpretacdo dos incrementos anuais registados em otdlitos inteiros. A periodicidade de
formacdo dos anéis foi validada através da analise do tipo de bordo e do incremento marginal
relativo. A afericdo da precisdo das leituras foi realizada através de leituras repetidas aos otélitos e
recorrendo-se a indices apropriados. Finalmente modelou-se o crescimento em comprimento com
base em comprimentos a idade obtidos através da leitura direta e através de retrocalculo e testaram-
se possiveis diferencas entre sexos. Para a modelacdo do crescimento em peso, foram estimadas as

relacdes peso-comprimento para cada sexo, sexos combinados e para cada ano em estudo.
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11.2. Material e Métodos

11.2.1. Idade

11.2.1.1. Leitura direta de otdlitos

Para a avaliacdo da idade foram utilizados todos os pares de otdlitos sagitta (designados
apenas por otdlitos nas paginas seguintes) extraidos dos exemplares amostrados da llha da Madeira

entre 2009 e 2010.

Para a avaliacdo da idade seguiu-se o método aplicado por Vasconcelos (2006) descrito no

ponto “7.2.1.1. Leitura direta de otdlitos” do Capitulo 7 (Idade e crescimento) deste trabalho.

1) Afericdo da qualidade das leituras

Apds a avaliacdo da idade recorreu-se aos indices de Percentagem de Concordancia, de
Kimura & Lyons (1991), de Erro Percentual Médio (APE) de Beamish & Fournier (1981) e aos
Coeficientes de Variacdo (V) e de Precisdo (D) de Chang (1982), para a analise intraespecifica de
consisténcia das trés leituras efetuadas pela autora em cada ano em estudo (ver Capitulo 7 — Idade e

crescimento, “7.2.1.1. Leitura direta de otdlitos”).

2) Construcdo de chaves idade-comprimento e célculo do comprimento médio a idade

Para cada ano e sexo, foram construidas chaves comprimento idade de forma a facilitar o
cdlculo dos comprimentos médios a idade. Na estimativa do cdlculo dos comprimentos médios a
idade, foram ponderados pelo nimero de individuos observados na captura em cada classe de
comprimento (ver Capitulo 13 — Estado do recurso) (Holden & Raitt, 1974). Calcularam-se,

igualmente, os respetivos desvio padrao e coeficiente de variacao.

Comparacdo de comprimentos médios entre sexos

Para testar possiveis diferencas entre os pares de comprimentos médios a idade entre

machos e fémeas, por ano e ano médio, foi utilizado o teste t-Student (Zar, 1996) (ver Capitulo 7).
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3) Validagdo da periodicidade de formacgdo dos anéis

Este método consiste na avaliacdo qualitativa (natureza do bordo, opaco ou translicido) e
guantitativa (incremento marginal relativo) da evolucdo das zonas marginais de estruturas

calcificadas ao longo do tempo.

a) Analise do incremento marginal relativo (IMR)

Com base nas medicOes efetuadas as ultimas marcas registadas na extremidade do otélito
calculou-se o incremento marginal relativo (IMR) (Equacdo 7). Este representa o quociente entre a
espessura da zona de crescimento marginal (distancia entre a margem do otélito e a do ultimo anel

anual) e a distancia entre o penultimo e Gltimo anel, em percentagem (Panfili & Morales-Nin, 2002):

RO—1

IMR = x100 (Equagdo 7)

™m=Th-1

onde,
RO = raio do otdlito (mm);
r, = raio do ultimo anel (mm);

r,.; = raio do penultimo anel (mm).

Em seguida determinou-se o incremento marginal médio mensal e os respetivos limites de
95% de confianca, para comparacdo grafica entre a sua variacao e os resultados obtidos na evolucao

do tipo de bordo (Vasconcelos, 2006).

A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para testar as diferengas entre os valores médios
mensais do incremento marginal relativo ao longo do periodo de estudo e o teste de Tukey foi
utilizado para avaliar diferencas entre pares de meses. Os espécimes amostrados em novembro nao

foram incluidos na andlise IMR devido a falta de um numero suficiente de individuos.
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b) Analise da evolugdo mensal do tipo de bordo

Para a analise da evolugcdo mensal do tipo de bordo (opaco ou translicido), analisou-se a
natureza da extremidade de cada otdlito observado e apresentaram-se os resultados sob a forma de

percentagens, para a populagdo em estudo (Panfili & Morales-Nin, 2002).

11.2.1.2. Retrocalculo

Foram medidos 186 otélitos pertencentes aos anos de 2009 a 2010 com auxilio do sistema de
imagem da Leica® e do software Leica application suite version 4.5 (LAS V4.5) (Leica Microsystems,
2014), disponiveis na DSI.

Em cada otdlito esquerdo foram medidos, na zona posterior deste e ao longo do maior eixo,
desde o nucleo, o raio (RO) e as sucessivas distancias entre o centro do nucleo e o bordo posterior
dos anéis translucidos (R, Ry, ...R;) (Figura 15). Ndo se mediu nem se utilizou o comprimento total do

otdlito visto que, durante a sua remocdo, o rostrum é muitas vezes partido (Vasconcelos, 2006).

Figura 15 — Medicoes efetuadas em cada otélito esquerdo de T. picturatus. Legenda: RO = raio do
otolito (distancia que vai desde o centro do nucleo ao bordo posterior); Ri = distancia do bordo
externo de cada anel transliucido ao centro do nucleo medido no mesmo eixo de RO (ampliagdo

total de 20x).

! Composto por uma lupa binocular Leica MZ9.5 ligada a uma camara digital Leica EC3 e a um computador
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Sdo varios os métodos de retrocalculo propostos e utilizados (Francis, 1990) desde a sua
introducdo por Lea. Estes assumem que o crescimento do otdlito é diretamente proporcional ao
crescimento somatico e vice-versa (Morales-Nin, 1984; Lai et al., 1996), estabelecendo, assim a
relacdo entre o tamanho do otdlito e o tamanho do peixe no momento da captura através de
regressao e subsequente calculo do comprimento no qual se formou um anel de dimensao conhecida

(Morales-Nin, 1987; Francis, 1990; Schirripa, 2002).

Numa primeira fase foi determinada a relagdo existente entre o raio do otdlito (RO) e o

comprimento total do peixe (LT) (e vice-versa), através de regressdo potencial (Zar, 1996).

Para testar possiveis diferencas entre o comprimento do peixe e o raio do otdlito (valores
logaritmizados), as retas de regressdo entre sexos foram comparadas através do teste de Analise de
Somas de Quadrados, teste F (Equacdo 6, Capitulo 7 — Idade e crescimento) (Quinn Il & Deriso, 1999).

Nao havendo diferencas significativas, foram estimadas as relacdes para sexos combinados.

Seguidamente aplicou-se a equagdo de retrocalculo mais adequada (Campana, 1990; Francis,
1990; Bagenal & Tesch, 1978). Francis (1990) formalizou os métodos para a obtencdo de féormulas de
retrocdlculo considerando L e R como sendo o comprimento do peixe e o raio do otdlito
respetivamente, L. e R. as medidas correspondentes no momento da captura e L; e R;, as medidas
correspondentes a altura de formacdo do raio i do otdlito (i = 1, 2, 3,..., n) de uma amostra de
tamanho n. O retrocdlculo usa as medidas R, R. e L. para a estimacdo de valores de L;

correspondentes (Vasconcelos, 2006).

Hipdtese 1

Utilizando o comprimento do peixe observado para estimacao do tamanho médio do otdlito
em qualquer comprimento do peixe fornecido resultou a equacdo de retrocdlculo Hipdtese 1

adaptada segundo Francis (1990) (Equacdo 8):

L= — (2) + B (2 + Lc) (Equagdo 8)

em que:

L; = comprimento total do peixe na altura da formacdo do anel i (mm);
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L. = comprimento total do peixe a data da captura (mm);
R;=raio do anel i (mm);
R. = raio do otdlito a data da captura (mm).

a e b sdo estimados por regressdo potencial do raio do otdlito (R) no comprimento total (L).

Fraser-Lee

A férmula que traduz este método proporcional (Equacdo 9) define uma familia de retas
individuais que passam pelo ponto R.=0 e L;=c e é expressa pela equag¢do (Smedstad & Holm, 1996;

Folkvord & Mosegaard, 2002):
Li=c+(L,—¢) % (Equagdo 9)
c

onde

L; = comprimento total do peixe na altura da formacdo do anel i (mm);
L. = comprimento total a data da captura (mm);

R;=raio do anel i (mm);

R. = raio do otdlito a data da captura (mm).

¢ = fator de correcdo, que é a ordenada na origem da regressao linear L-R.

A variavel ¢ é um fator de correcdo definido pelo comprimento do peixe no momento de
formacdo da estrutura esquelética, ou seja, quando R. = 0, assumindo-se que este valor é igual para
todos os individuos da populacdo em estudo. Segundo Francis (1990) o valor deste parametro, que
tem sido empregue com grande frequéncia, corresponde a ordenada na origem da regressao,
calculada pelo método dos minimos quadrados, de L sobre R.. Deste modo, o valor da constante,
previamente calculado para a regressao L- R,, foi incorporado na equacao de Fraser-Lee e utilizado

no retrocalculo.

Através dos comprimentos individuais retrocalculados de cada um dos 186 individuos

(2009 - 2010) estimaram-se os comprimentos médios a idade.
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11.2.2. Crescimento médio individual

1) Crescimento em comprimento

O modelo matematico de von Bertalanffy é o mais utilizado no crescimento em comprimento
(Jones, 2002; Bagenal & Tesch, 1978; Lai et al., 1996) e sugerido (Chen et al., 1992) por se ajustar a
maioria dos dados de crescimento dos peixes e deste modo poder ser incorporado em modelos de
avaliacdo de stocks (Gulland, 1983). Como a dimensdo da amostra dos anos 2009 e 2010 em
separado nao é semelhante, os pardametros de crescimento em comprimento do chicharro foram
calculados por sexo e para o ano médio (2009 — 2010). Em seguida, foram testadas possiveis

diferencas entre sexos através do teste F (Equagdo 6) (Quinn Il & Deriso, 1999).

A equacgdo de von Bertalanffy (Equagdo 10) pode ser descrita da seguinte forma (Gulland,

1983; Francis, 1995):

Li = L1 — e *(t=t0)] (Equacgdo 10)

em que:

L.. = comprimento assintdtico (cm), que significa que o comprimento médio a idade t se

aproxima cada vez mais de L.. a medida que a idade t tende para infinito;
L; = comprimento a idade t (cm);
k = constante de crescimento (ano™), que determina a forma da curva de crescimento;
t = idade do individuo (ano);

to = idade tedrica a qual o comprimento é zero (ano).

Os parametros de crescimento de von Bertalanffy foram estimados recorrendo ao software
Statistica 10.0 (Statsoft Inc., 2010) segundo o método de estimagdo ndo linear de Gauss-Newton

através da minimizagdo da funcdo de minimos quadrados (Vasconcelos, 2006).

A comparacdo dos parametros de crescimento estimados por sexo e obtidos por outros
autores foi realizada segundo o indice de performance e crescimento em comprimento ¢’ (Equagdo

11) (Pauly, 1997):
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¢ =logo(k) + 2logy(L..) (Equacdo 11)

em que:
. -1
k = constante de crescimento (ano™);

L.. = comprimento médio assimptdtico (cm).

2) Crescimento em peso

A relacdo entre o peso total e o comprimento total (Equacdo 5) (Ricker, 1973; Haddon, 2001)
foi estimada por sexo e para cada ano em estudo (ver Capitulo 7 — Idade e crescimento). As possiveis
diferencas entre sexos para cada ano foram testadas segundo o teste F (Quinn Il & Deriso, 1999)
(Equacdo 6). Ndo havendo diferencas significativas, foram estimadas as relacGes peso-comprimento

para sexos combinados e para o ano médio (2009 — 2010).

A isometria do crescimento foi testada através do teste t-Student, ao nivel de significancia de
5% e com n-2 graus de liberdade (Hq: b = 3, crescimento isométrico; e Hy: b # 3, crescimento

alométrico) (ver Capitulo 7 — Idade e crescimento).

O crescimento em peso de cada peixe é, geralmente, o fator primario mais facilmente
mensuravel e mais conhecido (Beverton & Holt, 1957). Este foi calculado para o ano médio
(2009 — 2010). Combinando a equac¢do de von Bertalanffy (Equacdo 10) e a relacdo peso-
comprimento (Equagdo 5, Capitulo 7 — Idade e crescimento) resulta a equacgdo de Richards (b # 3)

(Cadima, 2000; Haddon, 2001) que descreve o crescimento em peso (Equacgdo 12):

Wy = We|[1 — e‘k(t_tO)]b (Equagdo 12)

em que:
W.. = peso médio assintotico (g), estimado através da Equagdo 12;
W, = peso médio a idade t (g);

. -1
k = constante de crescimento (ano™);
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t = idade do individuo (ano);
to = idade tedrica a qual o peso é zero (ano);

b = coeficiente de alometria.

O peso médio assintotico (W.) é calculado através da seguinte equacdo (Equagdo 13)

(Haddon, 2001):

W, = qub (Equacao 13)
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11.3. Resultados
11.3.1. Idade
11.3.1.1. Leitura direta de otdlitos

Dos 918 (488 fémeas, 419 machos e 11 indeterminados) pares de otdlitos de chicharro
recolhidos no ano de 2009, 26 (2.83%) ndo foram utilizados na avaliacdo da idade e respetivo
tratamento de dados. No ano de 2010, foram utilizados 487 (270 fémeas, 208 machos e 9
indeterminados) pares de otdlitos, dos quais 21 (4.31%) foram excluidos da estimacdo de idades.
Estes pares de otélitos foram excluidos pelo facto de se encontrarem muito partidos, trocados ou

simplesmente por ndo se encontrarem no respetivo ependorff.

Com a leitura direta dos incrementos anuais registados em otélitos pertencentes ao ano de
2009 foram encontrados individuos com idades compreendidas entre os 0 e 0os 6 anos. No ano de

2010 encontraram-se peixes com idades entre 0 e 5 anos.

A estimacdo da idade de Trachurus picturatus através da leitura direta de otdlitos foi
dificultada pela presenca, em muitos otdlitos pertencentes as classes de comprimentos inferiores, de

anéis falsos ndo periddicos, caraterizados por uma diferente opacidade e espessura.

Entdo, o primeiro anel translicido claramente depositado em torno do nucleo e no rostrum
foi considerado como sendo o primeiro incremento anual quando foi visivel na maior parte ou
totalidade do otdlito e distinguivel sob diferentes angulos de luz. A partir deste, todos os outros anéis
foram contados como anéis de crescimento anual quando se verificaram as condi¢cdes descritas
anteriormente e quando apresentaram um padrdo decrescente no seu crescimento, ou seja, quando

a distancia entre os anéis diminuiu a medida que a idade aumentou (Vasconcelos, 2006).

1) Afericdo da qualidade das leituras

a) Percentagem de Concordancia

A percentagem de concordancia entre as trés leituras efetuadas para os anos de 2009, 2010

e 2009 — 2010 foi de 88.88%, 95.06% e de 90.94%, respetivamente.
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A Figura 16 representa a percentagem de concordancia por cada idade nominal a obtida para
cada ano a partir dos dados referentes as trés leituras efetuadas aos otdlitos de cada ano. No ano de
2009, a percentagem de concordadncia foi maxima na idade 0 (100%; n = 7) e minima na idade
nominal 5 (59.26%; n = 27). A idade nominal 6 ndo foi representada pelo facto de apenas estar
representada por 6 individuos. Para o ano de 2010, o valor mais elevado foi observado na idade 1
(99%; n = 138), 4 (100%; n = 13) e 5 (100%; n = 1) enquanto o menor ocorreu na idade nominal 2
(93%; n = 184).

100

90
80
70
60 -
50
40 -
30

Percentagem de Concordancia (%)

20 A
10 +

0 1 2 3 4 5

Idade nominal (ano)

02009 @2010

Figura 16 — Percentagem de concordancia em cada idade nominal a obtida para cada ano (2009 e
2010).

b) Erro Percentual Médio (APE), Coeficiente de Variacdo (V) e indice de Precisdo (D)

De um modo geral houve uma elevada concordancia entre as trés leituras efetuadas pelo
mesmo leitor, para cada ano em estudo (Anexos 12 a 13) e para o ano médio (Tabela 21), tendo sido

relativamente poucas as leituras discordantes (Tabela 22 e Anexos 14 a 15).

Verificou-se uma discordancia de mais ou menos 1 ano nos grupos de idade 1 a 7 (Tabela 22).
A amplitude de idade subestimada variou entre 0.88 e 3.83%, enquanto a sobrestimada variou entre

0.88 e 4.06%.
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Tabela 21 — Comparagao dos grupos de idade estimados em cada uma das trés leituras efetuadas
pelo mesmo leitor para os dois anos em estudo 2009 — 2010 (em italico estdao representadas as

idades coincidentes entre leituras).

12 Leitura
0 1 2 3 4 5 7 Total
22 Leitura
0 72 3 75
1 362 15 377
2 17 476 24 517
3 20 274 9 303
4 7 47 2 56
5 3 17 21
6 5 1 7
Total 72 382 511 305 59 24 1 1356
32 Leitura
0 72 3 75
1 364 14 378
2 15 483 19 517
3 14 281 5 300
4 5 51 1 57
5 3 19 23
6 4 1 6
Total 72 382 511 305 59 24 1 1356

Tabela 22 — Diferenga em anos entre os grupos de idade estimados nas trés leituras efetuadas pelo
mesmo leitor, para os dois anos em estudo, ou seja, na 12 leitura a idade foi estimada em mais um

ano do que na 22 |eitura em 55 (4.06%) dos casos. Legenda: n = numero de individuos.

Diferencga
Leituras Total
-1 0 1
1 para 2 n 52 1249 55 1356
% 3.83 92.11 4.06 100
1para3 n 41 1271 44 1356
% 3.02 93.73 3.24 100
2 para3 n 12 1332 12 1356
% 0.88 98.23 0.88 100

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



Idade e Crescimento — Resultados 125

A andlise de consisténcia entre as leituras efetuadas pelo mesmo observador, para cada ano,
através da aplicacdo dos indices APE, V e D resultou em indices baixos (Tabela 23), principalmente o
APE mostrando assim uma boa consisténcia por parte do leitor. Os valores dos trés indices foram

mais baixos no ano de 2010.

Tabela 23 - Valores percentuais de Erro Percentual Médio (APE), Varia¢dao (V) e Precisdao (D)
estimados a partir das 3 leituras efetuadas nos otdlitos de cada ano.

Ano APE \ D n

2009 1.596 3.409 1.968 890

2010 0.855 1.549 0.895 466
2009 - 2010 1.341 2.770 1.599 1356

Os indices APE, V e D foram relativamente baixos em todos os grupos de idade do ano de
2009 (Tabela 24), com excecdo do grupo de idade 6 que foi apenas representado por 7 individuos.

Em 2010 os indices foram superiores no grupo de idade 0.

2) Chaves idade-comprimento e comprimento médio a idade

Como ndo se verificaram diferencas significativas (teste t-Student, p > 0.05) nos
comprimentos médios a idade estimados para fémeas e machos, através da leitura direta dos
otélitos, os dados foram agrupados em chaves idade—comprimento para todos os individuos

amostrados nos anos de 2009 (Tabela 25) e 2010 (Tabela 26).

Os 890 individuos referentes ao ano de 2009 distribuiram-se por 7 grupos de idade (0 a 6)
(Tabela 25). O grupo de idade 2 foi o que incluiu maior nimero de individuos (n = 365), seguindo-se
os grupos de idade 1 (n = 263) e 3 (n = 157). A classe de comprimento mais bem representada foi a

de 20 cm com 129 exemplares.
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Tabela 24 — Valores percentuais de Erro Percentual Médio (APE), Variagdo (V) e Precisdo (D)
estimados por grupo de idade a partir das 3 leituras efetuadas nos otdlitos de cada ano.

Grupo de Idade

Ano (ano) APE \') D n
0 0.000 0.000 0.000 33
1 1.193 2.111 1.219 262
2 1.607 3.244 1.873 365
2009 3 2.057 4.802 2.773 160
4 2.193 5.862 3.384 43
5 1.759 5.269 3.042 20
6 6.136 19.856 11.464 7
0 3.809 4518 2.608 42
1 0.211 0.371 0.214 115
2010 2 0.907 2.006 1.158 152
3 0.532 1.292 0.746 143
4 0.000 0.000 0.000 13
5 0.000 0.000 0.000 1
0 2.133 2.530 1.461 75
1 0.955 1.687 0.974 377
2 1.398 2.874 1.659 517
2009 - 2010 3 1.338 3.145 1.816 303
4 1.684 4.501 2.599 56
> 1.592 4.767 2.752 21
6

5.124 16.710 9.647 11
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Tabela 25 — Chave idade—-comprimento resultante da leitura direta dos otdlitos de todos os
individuos de T. picturatus amostrados no ano de 2009. Legenda: Lt = classe de comprimento (cm).

Grupo de idade (ano)
Lt (cm) Total
0 1 2 3 4 5 6

15 2 1 3
16 8 7 15
17 18 58 2 78
18 4 83 11 98
19 1 65 41 5 112
20 31 81 17 129
21 9 80 20 109
22 5 59 20 2 86
23 4 53 37 1 95
24 26 25 5 56
25 10 18 14 42
26 2 8 8 1 19
27 3 1 1 11
28 1 4 1 6
29 5 9 1 15
30 1 8 11
31 2 2
32 1 2
33 1
Total 33 263 365 157 43 23 6 890
Média 17.35 18.89 21.71 23.34 26.36 29.83 30.63

Desviopadrao 0.81 136 169 200 1.88 1.18 212

Os 466 individuos do ano de 2010 distribuiram-se por 6 grupos de idade (0 a 5) (Tabela 26). O
grupo de idade 2 foi o que incluiu maior nimero de individuos (n = 148), seguindo-se os grupos de
idade 3 (n=134) e 1 (n = 127). A classe de comprimento mais bem representada foi 19 cm com 79

exemplares.

Em anexo estdo igualmente representadas as chaves idade-comprimento obtidas para

fémeas (Anexos 16 e 18) e para machos (Anexos 17 e 19) dos respetivos anos.
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Tabela 26 — Chave idade—comprimento resultante da leitura direta dos otdlitos de todos os
individuos de T. picturatus amostrados no ano de 2010. Legenda: Lt = classe de comprimento
total (cm).

Grupo de idade (ano)

Lt (cm) Total
0 1 2 3 4 5

14 1 1
15 7 1
16 13 4 17
17 10 13 4 27
18 4 44 15 2 65
19 6 37 28 8 79
20 17 17 15 1 50
21 8 35 27 70
22 2 32 31 2 67
23 1 15 26 1 43
24 2 14 3 19
25 6 7 13
26 5 1 1 7

Total 41 127 148 134 15 1 466

Média 17.12 19.11 20.99 22.46 24.43 26.20

Desvio padrao 1.33 1.31 1.66 1.72 1.47 0.00

As chaves idade—comprimento estimadas através da leitura direta de otélitos do ano 2009 e
2010 foram aplicadas as respetivas composicdes de comprimentos em numero resultantes da
ampliacdo da amostra as capturas de T. picturatus (ver Capitulo 13 — Estado do recurso). Os
comprimentos médios a idade estimados para fémeas (F), machos (M) e total (T) de individuos de
T. picturatus resultantes desta aplicacdo estdo representados na Tabela 27. Ndo se observaram
diferencas significativas entre os comprimentos médios a idade estimados para fémeas e machos no

ano de 2009 e no ano de 2010 (teste t-Student; p > 0.05).
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Tabela 27 — Comprimentos médios a idade (Lt) estimados para fémeas (F), machos (M) e total (T) de T. picturatus, através da aplicagdo das chaves
idade—comprimento as respetivas capturas anuais de 2009 e 2010. Legenda: LT = comprimento total (cm); n = niimero de individuos.

2009 2010
Grupo deidade @ Gamade LT
(ano) (cm) Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total

n Lt n Lt n Lt n Lt n Lt n Lt
0 14.30-19.50 12 17.02 14 17.33 33 17.06 10 16.58 22 16.70 41 16.42
1 15.80-23.30 141 18.57 119 1855 263 18.59 76  18.60 51 19.11 127 18.90
2 17.20-26.30 186 2111 179 21.23 365 21.23 84 20.83 64 2092 148 20.83
3 18,80-28.70 89 22.69 68 22.69 157 22.72 81 22.33 53 22.01 134 22.20
4 20,90-30.40 27 25.46 16 25.76 43 25.62 6 25.14 9 2349 15 24.15
5 26.20-32.40 16 28.76 7 29.89 23 29.18 1 26.50 1 26.50
6 27.80-33.60 2 30.50 3 30.74 6 30.19 - - - - - -
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3) Validagdo da periodicidade de formacgdo dos anéis

a) Analise do incremento marginal relativo (IMR)

O incremento marginal relativo foi calculado para os individuos cujos otélitos foram lidos e
medidos. Os valores médios de Incremento Marginal Relativo (IMR) e respetivos limites de 95% de
confianca estimados para o total de individuos de T. picturatus (Figura 17) variaram ao longo do

periodo em estudo.

Da observacao da Figura 17 verificou-se a formacao de duas bandas de crescimento por ano.
A formacdo da primeira banda teve inicio em janeiro e a segunda em julho — agosto, o que
corresponde a uma reducdo acentuada nos valores IMR. No final da primavera e do outono verificou-

se um aumento progressivo dos valores IMR com dois picos observados em junho e dezembro.

Quando os sexos e todas as idades foram combinadas foram encontradas diferencas
estatisticas entre os valores médios de IMR ao longo do ano (ANOVA, p < 0.001). O teste de Tukey
mostrou que houve diferencas significativas entre junho e os meses que apresentaram os valores
mais baixos de IMR (janeiro-margo). Verificaram-se, igualmente, diferencgas significativas nos valores

de IMR médios obtidos em cada grupo de idade (ANOVA, p < 0.001).

b) Analise da evolug¢do mensal do tipo de bordo

Os incrementos anuais registados nos otdlitos estavam bem definidos na grande maioria,
com as bandas transliucidas aparecendo com luz refletida como zonas escuras e as bandas opacas
como zonas brancas. As bandas apresentaram-se de forma concéntrica em relacdao as extremidades

dos otdlitos e foram notavelmente mais visiveis na regido da cauda (zona posterior).

Verificou-se a presenca de bordos opacos e translicidos em todos os meses (Figura 18). De
um modo geral, as zonas opacas formaram-se entre abril e setembro, com maximo em junho e julho

e entre outubro e dezembro (ver grafico fémeas para ano médio).

O bordo transltcido atingiu os seus valores maximos entre janeiro (75% para fémeas, 76%
para machos e 76% para o total) e marco (93% para fémeas, 87% para machos e 90% para o total), e
entre novembro (65% para fémeas, 58% para machos e 62% para o total) e dezembro (47% para

fémeas, 69% para machos e 54% para o total) (Figura 18).
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Figura 17 - Percentagem mensal do valor médio de Incremento Marginal Relativo (IMR) e
respetivos limites de 95% de confian¢ca obtidos para o total de individuos de T. picturatus

referentes aos anos de 2009 e 2010.

11.3.1.2. Retrocalculo

Verificou-se a existéncia de uma relacdo potencial entre o comprimento total dos individuos
e o raio do otdlito, tanto para fémeas como para machos. Como ndo se verificaram diferencas
significativas na relacdo entre o comprimento do peixe e o raio do otélito entre machos e fémeas
(teste F; F = 1.432; p = 0.194) consideraram-se os dados referentes aos sexos em conjunto (Figura
19). Existe igualmente uma relagdo potencial o entre raio do otdlito e o comprimento total dos
individuos, tanto para fémeas como para machos. Nao existindo diferencas significativas na relacdo

entre o raio do otdlito e o comprimento total do corpo entre machos e fémeas (teste F; F = 0.583;

p =0.769), os dados foram agrupados (Figura 20).
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Figura 18 — Evolu¢ao mensal do tipo de bordo, opaco (O) vs. transliucido (7), obtido para
fémeas, machos e total de individuos de T. picturatus amostrados entre 2009 e 2010 (ano
médio).
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Figura 19 — Relagdo entre o comprimento total do corpo (LT em mm) e o raio do otdlito (RO em
mm) estimada para fémeas, machos e para o total de individuos de T. picturatus, através de
regressao potencial.
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Figura 20 — Relagdo entre o

raio do otdlito (RO em mm) e o comprimento total do corpo (LT em

mm) estimada para fémeas, machos e para o total de individuos de T. picturatus, através de

regressao potencial.
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Devido a elevada similaridade nas relacbes potencias estimadas para machos e fémeas
(Figura 19 e 20), os comprimentos médios a idade retrocalculados foram determinados para sexos

combinados.

Os resultados obtidos segundo a Hipdtese 1 (regressdo RO/LT) estdo representados na

Tabela 28.

Tabela 28 — Comprimentos médios a idade retrocalculados através da Hipdtese 1, para sexos
combinados de T. picturatus (2009 — 2010).

Idade (ano)
1 2 3 4 5 6
Grupo
Total Idade (ano)
60 1 18.13
65 2 17.72 20.31
38 3 17.77 20.55 22.77
14 4 18.99 21.83 23.96 25.68
5 5 20.19 24.22 26.85 29.19 29.98
4 6 20.09 23.55 24.95 27.08 28.75 30.80
Total 186 126 61 23 9 4
Média 18.08 20.81 23.52 26.69 29.44 30.80
Desvio Padrao 1.30 1.85 1.84 2.25 1.70 2.96

Os comprimentos médios a idade retrocalculados através da equacao de Fraser-Lee para o

total de individuos de T. picturatus estao representados na Tabela 29.

Verificaram-se diferencas significativas entre os comprimentos médios a idade
retrocalculados pelas duas equacgdes de retrocalculo (teste t-Student, p < 0.05) nos grupos de idade 1

e2.

Os comprimentos médios a idade observados, no ano médio 2009 — 2010, para os grupos de
idade 1 e 2 mostraram ser significativamente diferentes dos estimados através da equacdo de
retrocalculo Hipdtese 1 (teste t-Student; p < 0.05). Quando comparados os comprimentos médios a
idade observados com os estimados através da equacdao de retrocalculo de Fraser-Lee, apenas se

verificaram diferencas significativas no grupo de idade 1 (teste t-Student; p = 0.003).
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Tabela 29 — Comprimentos médios a idade retrocalculados através da equacido de Fraser-Lee, por
grupo de idade observado, para sexos combinados de T. picturatus (2009 — 2010).

Idade (ano)
1 2 3 4 5 6
Grupo
Total Idade (ano)
60 1 18.30
65 2 19.28 20.59
38 3 20.16 21.68 22.89
14 4 21.85 23.56 24.84 25.89
5 5 23.63 26.26 27.97 29.50 30.02
4 6 23.89 26.20 27.13 28.55 29.68 31.06
Total 186 126 61 23 9 4
Média 19.55 21.65 24.03 27.14 29.87 31.06
Desvio Padrao 1.78 2.18 2.23 2.40 1.72 3.11

11.3.2. Crescimento médio individual

1) Crescimento em comprimento

Para a estimacdo dos pardmetros de crescimento de von Bertalanffy foram utilizados os
comprimentos a idade (Tabela 27) ponderados, resultantes da aplicacido das chaves
idade—comprimento das amostras (2009 e 2010) as respetivas composicdes de comprimentos em
numero das capturas de T. picturatus, por ampliacdo simples das amostras as capturas desta espécie

(ver Capitulo 13 — Estado do recurso).

Os comprimentos a idade 6 (dados referentes ao ano de 2009) ndo foram considerados para
a estimacdo de parametros de von Bertalanffy, pelo facto de serem representados por poucos
individuos e da sua inclusdo exceder o nimero maximo de interacdes e consequente sobrestimacao

exagerada dos parametros Linf e t, e a subestimacao do k.

Os parametros de crescimento de von Bertalanffy e indices de performance do crescimento
(¢’) foram obtidos por sexo, para o total e para o ano médio (Tabela 30). Os indices de performance
do crescimento (¢’) foram estimados para uma melhor compreensdo e comparag¢do dos parametros

de crescimento resultantes da leitura direta.
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Os indices de performance do crescimento estimados para fémeas, machos e total de
individuos foram muito semelhantes entre si, o que denota uma grande similaridade entre os

respetivos parametros de crescimento de von Bertalanffy.

Tabela 30 — Parametros de crescimento de von Bertalanffy, coeficientes de determinagdo (R’) e
indices de performance do crescimento (¢’) calculados com base nos comprimentos médios a idade
resultantes da aplicacdo das chaves idade-comprimento as capturas anuais, para fémeas (F),
machos (M) e para o total (T) de T. picturatus referentes ao ano médio (2009 — 2010). Legenda:
n = numero de individuos.

Sexo n L. (cm) k (ano™) to (ano) R? ¢’
F 667 28.16 0.265 -2.621 0993 232
2009 - 2010 M 565 27.56 0.270 -2.798 0982 231
T 1251 27.98 0.266 -2.713 0989 2.32

Como foram verificadas diferencas significativas no comprimento médio a idade 1
retrocalculada pela Hipdtese 1 e pela equagdo de Fraser-Lee (teste t-Student; p < 0.05) estimaram-se
os parametros de crescimento de von Bertalanffy para os resultados das duas equag¢des de
retrocalculo (Tabela 31). Nesta estimacdo foram utilizados os dados referentes ao total de individuos,

visto ja ter sido comprovado anteriormente que nao existem diferencas entre sexos.

Os parametros de crescimento de von Bertalanffy e respetivos coeficientes de determinacao
e indices de performance (¢’) calculados com base nos comprimentos médios a idade retrocalculados
pela Hipdétese 1 e pela equacdo de Fraser-Lee sdo ligeiramente diferentes. O comprimento
assintético e a idade tedrica a qual o comprimento médio é igual a zero estimados, com base nos
comprimentos médios a idade retrocalculados, segundo a Hipdtese 1 foram inferiores aos estimados

pela equacdo de Fraser-Lee. Ja o coeficiente de crescimento foi superior na Hipdtese 1.

As curvas de crescimento de von Bertalanffy estimadas através dos comprimentos a idade
observados (leitura direta) e retrocalculados pela Hipdtese 1 e pela equacdo de Fraser-Lee estdo
representadas na Figura 21. Da sua observacdo pode verificar-se que existem diferencas entre as

curvas de crescimento, igualmente evidente nos indices de performance do crescimento estimados.
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Tabela 31 - Parametros de crescimento de von Bertalanffy, respetivos coeficientes de
determinacdo (R’) e indices de performance (¢’) determinados com base nos comprimentos
médios a idade retrocalculados, segundo a Hipotese 1 e equagao de Fraser-Lee, a partir de 186
individuos de T. picturatus referentes ao ano médio (2009 — 2010).

L. (cm) K (ano?)  t,(ano) R? ¢’
Hipdtese 1 42.81 0.158 -2.160 0.998 2.46
2009 - 2010
Fraser-Lee 44.01 0.144 -2.636 0.995 2.45

2) Crescimento em peso

Os comprimentos totais dos peixes amostrados durante o periodo em estudo (2009 — 2010)
variaram entre 15.5 e 36.2 cm para o ano de 2009 e entre 14.3 e 27.3 cm para o ano de 2010. Os
pesos variaram entre 28.25 e 431.63 g, para o ano de 2009, e entre 24.13 e 180.96 g para o ano de
2010.

A relacdo peso-comprimento foi calculada para fémeas e machos para os anos de 2009 e
2010 (Anexo 20). Segundo o teste F, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
relagdes peso-comprimento obtidas para fémeas e machos referente ao ano 2009 (teste-F; F = 2.802;
p = 0.061) e ao ano de 2010 (teste-F; F = 0.840; p = 0.618). Como ndo se verificaram diferencas
significativas entre fémeas e machos, efectuou-se nova equacao para o total de individuos referente
aos anos de 2009, 2010 e ano médio (2009 — 2010) (Tabela 32 e Anexo 20). Na mesma tabela
encontram-se os valores observados e testados de t—-Student utilizados para testar a isometria do

crescimento.

Uma vez que os coeficientes de crescimento estimados para o referido ano diferiram de trés
(b # 3) e segundo os resultados do teste t-Student (ver Tabela 32) denota-se um crescimento de tipo

alométrico positivo para o chicharro presente no arquipélago da Madeira.

A Figura 22 representa a relagdo entre o peso e o comprimento estimada para sexos
combinados e para o ano médio (2009 — 2010). Segundo o teste F, também ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as relagbes peso-comprimento obtidas para fémeas e machos

referente ao ano médio (teste-F; F=1.083; p = 0.339).
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Figura 21 — Curvas de crescimento de von Bertalanffy estimadas para o total de individuos de
T. picturatus através dos comprimentos médios a idade ponderados resultantes da aplicagdao das
chaves idade-comprimento as capturas anuais e retrocalculados pelas equag¢des Hipdtese 1 e
Fraser-Lee.
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Tabela 32 - Valores dos parametros da equag¢dao peso-comprimento estimados para fémeas (F),
machos (M) e para total de individuos (T) (e respetivos coeficientes de correlagdo, r’) de
T. picturatus amostrado em 2009 — 2010 e valores observados e testados de t-Student utilizados
para testar a isometria no crescimento. Legenda: n = nimero de individuos; g = constante;
b = coeficiente de alometria.

Sexo n q b r? Teste t-Student

F 758 0.0040 3.241 0.966 t=10.928; tggs;756= 1.963
2009 - 2010 M 627 0.0043 3.215 0.962 t = 8.438; to0s5;625= 1.963
T 1385 0.0041 3.230 0.966 t=13.800; tos;1383=1.962
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Figura 22 - Relagdo peso-comprimento estimada para sexos combinados de T. picturatus
amostrados entre 2009 - 2010.

Os parametros do modelo de crescimento em peso (equagdo 12) estimados para fémeas,
machos e sexos combinados estdo representados na tabela 33. De notar que as fémeas apresentam

um peso assintético superior ao dos machos.
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Tabela 33 — Parametros de crescimento em peso estimados para fémeas (F), machos (M) e sexos
combinados (T) de T. picturatus, para o ano médio (2009 — 2010).

Sexo W.. (g) k (ano™) to(ano) b
F 200.86 0.265 -2.621 3.241
2009 - 2010 M 185.12 0.270 -2.798 3.215
T 195.69 0.266 -2.713 3.230

A equacdo de crescimento em peso, estimada para os sexos combinados, foi a seguinte:

W, = 195.69|1 — e~0-266 (t+2'713)J3'230
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11.4. Discussao

Devido a seletividade de tamanhos de peixes capturados com as redes de cerco e, também,
devido ao tamanho minimo de desembarque autorizado, a maioria das amostras ndo inclui todos os
comprimentos disponiveis o que levou a uma subamostragem de exemplares de menor e maior
tamanhos. A falta de exemplares de maior tamanho pode ser, também, uma carateristica da
populacdo local ou da tendéncia para os maiores exemplares serem encontrados em d4guas mais
profundas, tal como referido por Karlovac & Karlovac (1971). Adaptar a estratégia de amostragem

atual poderia melhorar os resultados obtidos.

A avaliacdo da idade em Trachurus picturatus, a semelhanca das outras espécies do mesmo
género, tem sido muitas vezes referida como dificil (Isidro, 1990a, 1990b; Jesus, 1992; Karlou-Riga,
2000; Abaunza et al., 2003; Vasconcelos et al, 2006). Neste estudo, os anéis presentes nos otdlitos
foram muitas das vezes dificeis de interpretar devido a presenca de anéis falsos, principalmente na
22 ou 32 zona de crescimento anual. Estes falsos anéis sdo particularmente comuns no primeiro ano
de crescimento do otdlito e, em muitos casos, foram facilmente confundidos com a primeira zona de
crescimento anual (Wright et al.,, 2002). A dificuldade sentida na distingdo de anéis falsos de anéis
anuais constitui a causa principal a obtencdo de erros provenientes da leitura direta de otdlitos e de

outras estruturas calcificadas (Vasconcelos, 2006).

Westhaus-Ekau & Ekau (1982), estudando a mesma espécie presente nas aguas dos Acores,
também se depararam com alguns dos mesmos problemas. Alguns dos otélitos utilizados por estes
dois autores apresentavam uma estrutura anelar irregular ou eram quase totalmente translucidos.
Estas dificuldades foram também sentidas em outras espécies do mesmo género como o
carapau-branco, Trachurus trachurus (Arruda, 1982) e o carapau-manteiga, Trachurus mediterraneus
(Karlou-Riga, 2000). Segundo estes autores, a avaliacdo da idade foi-se tornando mais dificil a medida
que os otdlitos atingiam tamanhos maiores, devido ao espessamento da sua margem e a
proximidade e progressiva obscuridade dos anéis em individuos mais velhos. Nos espécimes mais
novos o problema surgiu na identificacdo e interpretacdo do primeiro verdadeiro annulus. A
avaliacdo da idade em peixes foi ainda dificultada pelo fendmeno de "stacking" das zonas de
crescimento em dire¢do a margem do otdlito, particularmente em peixes mais velhos (van der Walt
& Beckley, 1997). No presente estudo a interpretacdo das bandas de crescimento foi consistente o

que revelou a adequacgao destas estruturas calcificadas para a avaliagcao da idade.

Apds o estabelecimento dos critérios de leitura de idades no chicharro efetuou-se a
verificacdo da consisténcia das leituras. Erros na avaliacdo de idades, crescimento e

consequentemente na taxa de mortalidade e recrutamento podem conduzir a uma ma gestdao de um
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dado recurso pesqueiro (Beamish & McFarlane, 1983; Dwyer et al., 2003). A estimacdo de idades é
subjetiva pois depende da visdo humana (Lai et al., 1996) e da decisdo que podem ser distorcidas sob
diferentes condi¢bes, como por exemplo pelo uso de diferentes fontes de iluminacdo e
equipamentos Oticos bem como diferentes tratamentos das estruturas utilizadas na avaliacdao da
idade (Salgado et al., 2003). O grau de concordancia entre leituras ou leitores é uma medida da
precisdo das determinagGes ndo implicando rigor na técnica (Beamish & McFarlane, 1983). As zonas
de crescimento podem ser interpretadas de modo diferente entre leitores ou leituras (Eklund et al.,
2000). Numa amostra que contenha peixes com mais idade é comum a ocorréncia de um maior
numero de erros do que nas amostras constituidas por individuos mais jovens. A capacidade do leitor
e o método escolhido serdo igualmente determinantes da quantidade de erros (Beamish &

McFarlane, 1995).

A andlise da consisténcia entre as leituras efetuadas pela autora deste estudo foi avaliada
através de indices de precisdo. De um modo geral, houve uma elevada percentagem de concordancia
por grupo de idade nominal estimados para cada ano em estudo, apresentando o ano de 2010 os
valores mais elevados de concordancia. Garcia et al. (2015) obtiveram, igualmente, uma
percentagem de concordancia elevada (96.8%), estudando o chicharro dos Agores, o que revelou a

adequada utilizacdo destas estruturas calcificadas na avaliacao de idades.

No que concerne a consisténcia entre as leituras efetuadas, os indices de APE, V e D obtidos a
partir das leituras efetuadas para cada ano, apresentaram valores baixos, principalmente no ano de
2010. O V apresentou valores superiores ao APE, tal como referido anteriormente por Chang (1982).
No entanto, segundo Kimura & Lyons (1991), o V é estatisticamente mais robusto que o APE. Ndo
existe nenhum valor maximo de aceitacdo ou rejeicdo das leituras, pelo facto destes valores
dependerem grandemente da espécie, da gama de idades e natureza da estrutura calcificada, e ndao
so do leitor (Campana, 2001; Morales-Nin & Panfili, 2002b). No entanto, Campana (2001) sugeriu um
valor maximo de 5% de V como sendo um limite aceitdvel de consisténcia entre leituras de otdlitos
em peixes de longevidade moderada. Como todos os valores de coeficiente de variacao obtidos para
cada ano e para os 2 anos em conjunto ndo ultrapassaram os 5%, pode concluir-se que as leituras

efetuadas sdo aceitaveis e que a autora possui uma elevada precisdo nas suas leituras.

Em algumas espécies, os indices de APE e V diminuem com o aumento da idade refletindo,
deste modo a dificuldade sentida na estima¢do de idades em individuos mais novos (Campana &
Jones, 1992). Da analise de consisténcia entre as leituras efetuadas pela autora observou-se uma
ligeira tendéncia de diminuicdo dos varios indices com o aumento do grupo de idade, nos dados
referentes ao ano de 2010 e ano médio (2009 — 2010). Os indices de APE e V foram superiores no

grupo de idade 0 para os anos de 2010 e ano médio (2009 — 2010) e no grupo de idade 6 no ano de
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2009 e ano médio. Este facto vem de encontro a enorme dificuldade sentida na identificacdo do

primeiro incremento anual e ao fendmeno de “stacking” referido anteriormente.

No presente estudo, o maior exemplar amostrado foi um macho com 33.6 cm de
comprimento total (LT) e o menor, um exemplar com 14.3 cm LT cujo sexo ndo foi possivel de
determinar macroscopicamente. Em estudos efetuados anteriormente ao chicharro da Madeira, os
comprimentos variaram entre 10.0 - 41.0 cm LT (Jesus, 1992) e entre 17.0 - 46.0 cm LT (Vasconcelos
et al., 2006). Ja para o chicharro presente nos Agores, a gama de comprimentos variou entre

11.0-42.0cm LF (47 cm LT) (Isidro, 1990a) e entre 9.8 - 54.2 cm LF (Garcia et al., 2015).

A autora verificou uma grande sobreposicdo de individuos das mesmas classes de
comprimentos em diferentes grupos de idade, o que poderad indicar a dificuldade sentida na
interpretacdao do primeiro incremento anual nos otdlitos ou a existéncia de uma grande variabilidade
no crescimento entre individuos. Williams & Bedford (1974) referem que peixes da mesma espécie,

vivendo numa mesma area, podem apresentar uma grande variacdo na taxa de crescimento.

Em 2009 e 2010, as classes de comprimento 14, 31, 32 e 33 cm LT foram pouco
representadas, o que demonstra claramente uma influéncia direta da amostragem, cujas amostras

provém da pescaria de cerco.

A gama de idades observada no presente estudo (0 a 6 anos) foi muito semelhante a obtida
por Jesus (1992), para o chicharro presente no arquipélago da Madeira, com idades maximas de 6
anos, e muito inferiores as estimadas por Vasconcelos et al. (2006) para o chicharro da Madeira, com
idades compreendidas entre 0 e 9 anos, e por Isidro (1990a) e Garcia et al. (2015) para o chicharro

dos Acores, com idades compreendidas entre 0 e 9 anos e 0s 0 e 18 anos respetivamente.

Os comprimentos médios a idade estimados neste estudo mostraram ser significativamente
diferentes dos obtidos por Jesus (1992) e por Vasconcelos et al. (2006) (teste t-Student, p < 0.05)
(Anexo 21). A auséncia, neste estudo, de exemplares de pequenas e grandes dimensdes pode estar
na origem da diferenca encontrada nos comprimentos médios a idade. A gama de comprimentos que
Jesus (1992) e Vasconcelos et al. (2006) tiveram acesso (10 —41 cm e 17 — 46 cm, respetivamente) foi
muito superior a deste estudo (14 — 33 cm). Ndo foi possivel comparar os comprimentos médios a
idade observados no presente estudo com Isidro (1990a) e Garcia et al. (2015) pelo facto de terem

utilizado o comprimento furcal em vez do comprimento total nas suas estimacdes.

No arquipélago da Madeira, T. picturatus cresceu rapidamente atingindo cerca de 60% do
seu comprimento total assintético durante o primeiro ano de vida, tornando esta populacdao uma das

de crescimento mais rapido. De referir que o comprimento assintético obtido foi muito inferior ao
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verificado anteriormente para o chicharro da Madeira, podendo haver uma sobrestimacao da taxa de

crescimento no primeiro ano de vida.

Vasconcelos et al. (2006), estudando a populacdo da mesma area geografica, verificaram que
o chicharro cresce relativamente rdpido durante os primeiros trés anos de vida, atingindo cerca de
40% do seu comprimento maximo durante o terceiro ano. O maior crescimento ocorreu sobretudo
no primeiro ano de vida, onde atingiu cerca de 20 cm de comprimento. No entanto, apds o segundo
ano, a taxa de crescimento anual decresceu rapidamente, provavelmente devido as mudancas
fisiolégicas causadas por fatores como a temperatura, a disponibilidade de alimentos e a maturidade
sexual (Jones, 1976; Bond, 1979; Huet, 1983; Moyle & Cech, 1996). Muito provavelmente, a energia é

desviada para o desenvolvimento das génadas em detrimento do crescimento somatico.

Num estudo efetuado por Arruda (1982) a espécie T. trachurus, os resultados obtidos
mostram que o peixe cresceu mais rapidamente nos trés primeiros anos de vida, tendo o

crescimento continuado ao longo de cada ano seguinte mas a uma taxa de crescimento mais baixa.

Muitos investigadores continuam a negligenciar o estudo critico da validacdo da idade,
apesar da clara demonstracdao da sua importancia em estudos anteriores de avaliacdo de idades. O
uso de idades incorretas tem causado sérios problemas na gestdo e compreensdao da biologia e
dindmica populacional de algumas espécies comerciais importantes (Beamish & McFarlane, 1983,
1995). Segundo Waldon & Kerstan (2001), o incremento marginal relativo pode ser utilizado com
sucesso na validacdao do crescimento do carapau. No entanto, como o crescimento do otélito diminui
com a idade do peixe, uma validacdo precisa do método pode incluir técnicas de marcacdo e

recaptura (Beamish & McFarlane, 1983).

Neste estudo recorreu-se a validacao da periodicidade de formacdo dos anéis segundo uma
analise quantitativa (incremento marginal relativo, IMR) e qualitativa (tipo de bordo). As analises
efetuadas ao bordo dos otdlitos amostrados ao longo do ano permitiram confirmar a formacao de

dois annuli por ano.

Relativamente ao tipo de bordo, verificou-se a presenca de bordo opaco e translicido em
todos os meses. As zonas opacas formaram-se entre abril e setembro, com mdximo em junho e julho
e entre outubro e dezembro. Dada a relagdo com a evolugdo do tipo de bordo (estimada para o ano
médio 2009 — 2010), o uso da andlise do incremento marginal confirmou a periodicidade da
formacdo de dois annuli (dois anéis de crescimento anual) por ano, sugerindo que a zona translucida
completa-se nos meses de inverno (maximos em fevereiro-marc¢o) e no inicio de outono (pico em

outubro).
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Ao contrario do presente estudo, no chicharro dos Acores (Garcia et al.,, 2015) apenas se
formou um annulus por ano no inverno (a meio da esta¢do), coincidindo com a altura do periodo de
desova. A mesma relacdo foi obtida para T. mediterraneus (Karlou-Riga, 2000) e para T. trachurus
(Costa, 2001). Varios outros estudos de crescimento referem que a desova é o mecanismo principal
de regulacdo da deposicao ciclica dos incrementos de crescimento, dado que o peixe dispensa maior
guantidade de energia na producdo de gametas do que no crescimento em si (Coelho et al., 2010).
Embora o fator determinante seja desconhecido, muitos outros fatores, além da desova, podem
afetar as taxas de crescimento nos peixes, incluindo as variacdes sazonais de fatores ambientais,
principalmente a temperatura da dgua e o regime alimentar e seus efeitos no metabolismo, como
observado em outras espécies de peixes (Casselman, 1983; Campana, 1999; Morales-Nin & Ralston,
1990; Newman & Dunk, 2003; Kingsford & Hughes, 2005). Assim, durante a época de desova (que no
nordeste Atlantico corresponde aos meses de outubro a abril, em que as temperaturas sdo mais
baixas) observa-se a deposicdo de anéis translicidos enquanto, no periodo em que o peixe se
alimenta mais (correspondendo aos meses de verdo e inicio do outono naquela regido do globo) se
depositam os anéis opacos (Eltink & Kuiter, 1989). Ainda, Yosef & Casselman (1995) referem a
influéncia das mudancas plurianuais nos fatores ambientais e hidroldgicos na formacdo de dois
annuli por ano. A reproducdo por si s6 ndo desempenha um papel principal na formacado de zona
translicida no chicharro porque a desova ocorre apenas nos primeiros meses do ano. Os resultados
indicam que a temperatura da agua, sem dlvida, em associacdo com outros fatores, fornece um
estimulo que influencia a quimica dos fluidos da endolinfa destes peixes, culminando na formacao de

incrementos anuais de crescimento.

A semelhanca do presente estudo, Garcia et al. (2015) também verificaram diferencas
significativas nos valores estimados de /MR ao longo do ano (ANOVA; F = 3.29; p < 0.05).
Confirmaram, igualmente, que existiam diferencas entre novembro e os meses com valores de IMR
baixos (janeiro-abril). Baseado nestes resultados, os referidos autores referiram que as bandas de
crescimento 3 a 12 depositam-se anualmente, com inicio em janeiro, o que corresponde a um
decréscimo nos valores de IMR. Verificaram um aumento progressivo destes valores no final da
primavera, com um pico em novembro e dezembro. Com estes resultados confirmaram a formacao
de bandas sazonais e validaram parcialmente o método utilizado (idades compreendidas entre 3 e 12

anos).

Uma das principais vantagens da utilizacdo dos dados do incremento registado nas estruturas
calcificadas de peixes é a possibilidade de obter informacgdes, ao nivel individual, do tamanho do
peixe em idades anteriores (Folkvord & Mosegaard, 2002) a sua captura. Embora se tenha escrito

muito sobre como estimar apropriadamente o comprimento médio numa idade prévia a partir do
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tamanho da estrutura calcificada (Carlander, 1981; Francis, 1990; Campana, 1990), numa revisdo dos
procedimentos de retrocalculo, Francis (1990) concluiu que, embora a técnica seja largamente
utilizada, ndo parece estar bem compreendida. A maioria dos utilizadores desta técnica ndo descreve
claramente a equacdo na qual basearam os seus cdlculos. Mesmo que o retrocdlculo tenha sido
efetuado de maneira correta, os resultados por si préprios devem ser interpretados com precaucao
(Folkvord & Mosegaard, 2002). A escolha da funcdo que descreve a relagdo entre o raio do otdlito e o
comprimento do corpo é critica, uma vez que, pequenas alteracdes na funcdo podem originar
diferencas substanciais no comprimento do corpo retrocalculado, especialmente em grupos de idade

mais novos (Casselman, 1987).

Uma das etapas bdsicas da utilizacdo do retrocdlculo consiste na determinacdo da relacao
que expressa o comprimento total do peixe em funcdo da dimensdo da estrutura esquelética
interpretada. Neste trabalho determinou-se a relagdo entre o comprimento total de cada individuo e
respetivos raios dos otdlitos (L/R) e vice-versa (R/L). Verifica-se existir uma relacdo potencial entre as
variaveis em ambas as regressdes, tal como verificado por Vasconcelos et al. (2006) na relacdo L/R

para o chicharro presente na Madeira.

Tal como esperado, os comprimentos médios a idade retrocalculados foram inferiores aos
observados. O mesmo foi verificado por Garcia et al. (2015) ndo havendo, porém, diferencas
significativas entre ambos. Vasconcelos et al. (2006), estudando o chicharro da Madeira, reportaram
igualmente diferencas entre os comprimentos médios a idade e os retrocalculados pela equacao de
Fraser-Lee, sendo os comprimentos retrocalculados ligeiramente superiores que os comprimentos

observados nos grupos de idade 3 ao 9.

Estas diferencas podem ter a ver com o posicionamento subjetivo dos anéis escolhidos para
medicdo e pela sua exatiddo variar de otdlito para otdlito. A definicdo do centro do otdlito (focus)
causou igualmente algumas duvidas. A estimag¢ao dos comprimentos médios a idade observados foi,
ainda, influenciada pela auséncia de individuos de pequenas dimensdes, principalmente
pertencentes ao grupo de idade 0, e de grandes dimensdes. Estas deficiéncias podem levar a uma
alteracdo na precisdo do retrocdlculo. Os comprimentos médios a idade retrocalculados pela
equacao de Fraser-Lee sdo diferentes dos estimados para o chicharro presente em outras regides

(Anexo 22).

Neste estudo ndo se verificou a presenca do Fendmeno de Lee em relacdo aos resultados da
Hipdtese 1 e da equacao de Fraser-Lee, ou seja, ndo se verificou, para um dado grupo de idade, uma
tendéncia de diminuicdo dos comprimentos médios retrocalculados nas idades menores com o

aumento da idade do peixe (Schirripa, 2002). Sendo assim, pode afirmar-se que as formulas de
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retrocdlculo aplicadas foram adequadas a este estudo e que, mesmo com a limitacdo que a pesca
comercial impde na obtencdo de individuos pequenos e de maiores dimensdes, as amostras

utilizadas provaram ser aleatdrias e representativas das capturas comerciais.

As estruturas calcificadas dos peixes, fonte rica de informacdo pelo facto de a sua
microestrutura codificar todo o historial do crescimento de cada individuo, sdo utilizadas na
estimacdo do crescimento somatico individual, que por sua vez serve de base a estimacdo do
crescimento populacional (Jones, 2000). Os modelos de crescimento tentam ajustar os
comprimentos médios a idade estimados a um padrao de crescimento absoluto que é lento quando
peixes sdo pequenos, rapido quando peixes tém um tamanho intermedidrio e novamente lento a
medida que os peixes crescem e comegam a se reproduzir (Jones, 2002). Segundo Sparre & Venema
(1998) e Villamor et al. (2004), para uma mesma espécie, os parametros de crescimento podem
variar de stock para stock, ou seja, podem tomar diferentes valores ao longo da sua distribuicao

geografica.

Os parametros de crescimento estimados neste estudo foram muito inferiores aos estimados
por outros autores para a mesma espécie, apresentando o menor L.. (27.98 cm) e um dos maiores K
(0.266 ano™). Em estudos realizados anteriormente na Madeira, o L.. variou de 42.3 cm (Vasconcelos
et al., 2006) a 44.3 cm (Jesus, 1992), enquanto os valores de k variaram de 0.16 ano™ (Vasconcelos et
al., 2006) a 0.32 ano™ (Jesus, 1992). Em aguas acorianas o L.. variou de 51.05 cm (Westhaus-Ekau &
Ekau, 1982), 52.9 cm (Isidro, 1990a) a 58.3 cm (Garcia et al., 2015), enquanto os valores de k
variaram de 0.144 ano™ (Westhaus-Ekau & Ekau, 1982), 0.20 ano™ (Isidro, 1990a) a 0.09 ano™ (Garcia
et al., 2015) (Anexo 23). A falta de individuos mais velhos e a sobrestima¢do do comprimento médio
a idade O influenciou a estimacdo do comprimento assintético (L), tornando a estimativa do
coeficiente de crescimento (k) mais dependente de L... A falta, neste estudo, de individuos maiores
afetou a estimacdo de t, e L.. e, consequentemente, de k (King, 1995). De facto, o valor de t, obtido
no presente estudo foi fortemente negativo quando comparado com os obtidos anteriormente por
outros autores (Isidro, 1990; Jesus, 1992; Westhaus-Ekau & Ekau, 1982; Vasconcelos et al., 2006;

Garcia et al., 2015).

Para comparacdao dos parametros estimados neste trabalho com os obtidos por outros
autores recorreu-se ao indice de performance do crescimento (¢’). O indice calculado para o ano
médio (2009 — 2010) foi inferior aos valores estimados para o chicharro da Madeira (Jesus, 1992;
Vasconcelos et al., 2006) e dos Acores (Isidro, 1990; Westhaus-Ekau & Ekau, 1982; Garcia et al.,

2015) (Anexo 23).
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A relacdo das proporgdes corporais tem um largo uso em peixes adultos, servindo para
indicar a condicdo do peixe e a identificacdo de subpopulacdes numa espécie. As alteracdes em
comprimento e peso ocorrem rapidamente durante o periodo de vida em que os peixes sdao imaturos

e lentamente depois de atingirem a maturidade sexual (Jones, 2002).

Os coeficientes de alometria obtidos para fémeas e machos para o ano médio ndo revelaram
uma isometria de crescimento (proporcionalidade entre o crescimento do peso e crescimento em
comprimento do peixe), mas sim uma alometria positiva, o que implica um aumento de peso ndo
proporcional ao aumento do crescimento individual. No arquipélago da Madeira (Jesus, 1992;
Vasconcelos et al., 2006; Vasconcelos et al., 2008) e nos Acores (Isidro, 1990a; Garcia et al., 2015), os
parametros resultantes da relacdo peso-comprimento estdo de acordo com os valores reportados

para o chicharro no presente estudo (Anexo 25).

O peso assintodtico estimado neste trabalho (W.. = 195.70 g) foi inferior aos observados por
Vasconcelos et. al. (2006) (W.. = 716.88 g) e Jesus (1992) (W.. = 816.48 g), para o chicharro presente
na mesma zona e por Isidro (1990a) (W.. = 1878.28 g) e Garcia et al. (2014) (W.. = 1798.37 g) para o

chicharro dos Acores, provavelmente devido a presenca de individuos de menores idades.
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12.1. Introducao

Para se entender a dindamica das popula¢cdes de peixes, é essencial estudar a biologia
reprodutiva, especialmente em espécies exploradas (Alonso-Fernandez et al.,, 2011). O estudo dos
varios aspetos reprodutivos, nomeadamente a determinacdao do periodo de desova, constitui uma
base sdlida e indispensavel ao estudo do crescimento dos peixes (King, 1995) e a avaliacdo e gestdo

dos recursos pesqueiros (Yamada et al., 1998).

No ciclo reprodutivo de uma espécie a época de desova é o evento de maior importancia e
interesse. Para a grande maioria das espécies, a desova ocorre apenas uma vez por ano e pode
estender-se por intervalos regulares ou irregulares de curto ou longos periodos de tempo. A desova
pode ser induzida por eventos ambientais curtos, contrariamente ao desenvolvimento das génadas
cujo estimulo podem influenciar de modo mais constante dado ser um processo relativamente longo

(King, 1995).

A combinacdo de fatores enddgenos (eventos internos referentes ao crescimento e
maturacdo) com eventos exogenos (luz, salinidade, disponibilidade de alimento, fase lunar e a

temperatura) induzem a ativagdo da génada em descanso (King, 1995).

Apesar do desenvolvimento gonadossomdatico depender de uma dada temperatura absoluta
para se iniciar, os peixes tém que atingir um tamanho (comprimento a primeira maturacdo) e idade

(idade a primeira maturacdo) para poderem ser capazes de se reproduzir (King, 1995).

O chicharro, tal como a grande maioria de espécies de peixes marinhos com importancia
comercial, apresenta uma estratégia reprodutiva caraterizada por desovar mais do que uma vez
durante o seu tempo de vida, apresentar sexos separados, ndo apresentar dimorfismo sexual e ter

fertilizagdo externa privada de cuidados parentais (Murua & Saborido-Rey, 2003; Gordo et al., 2008).

Informacdes sobre os parametros reprodutivos, como o comprimento a primeira maturacao,
época de desova, proporcao sexual e fecundidade, sdo elementos fundamentais necessarios para a
adequada avaliacdo e gestdo das populacbes de peixes. Em relacdo ao chicharro, apenas existe
informacdo sobre a reproducdo desta espécie nos Acores (Isidro, 1990b; Westhaus-Ekau & Ekau
1982; Garcia et al., 2015), llhas Canarias (Jurado-Ruzafa & Santamaria, 2013) e Mar del Plata,
Argentina (Cousseau, 1967). Na Madeira, apenas estdo disponiveis uma sinopse sobre a biologia

desta espécie (Jesus, 1992) e um poster (Faria & Vasconcelos, 2008).

A falta desses dados bioldgicos é particularmente preocupante. Neste sentido, o objetivo
deste capitulo é fornecer informacdes Uteis e atualizadas sobre as propor¢cdes mensais de fémeas e

machos, por classe de comprimento e por grupo de idade, sobre a época de desova em cada ano e
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num ano padrdo (ano médio) com base na distribuicdo mensal dos estados de maturac¢do sexual e no
indice gonadossomatico (/GS), sobre o indice hepatossomatico (/HS) médios anuais, tipo de
fecundidade e estimar os comprimentos e idades a primeira maturacao sexual do T. picturatus nesta
zona do Atlantico e contribuir para o conhecimento adquirido por autores anteriores na regido da

Macaronésia.
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12.2. Material e Métodos

Para os diversos estudos relacionados com a reproducdo de Trachurus picturatus foram
utilizados 1405 individuos amostrados nos anos de 2009 (488 fémeas, 419 machos e 11
indeterminados) e 2010 (270 fémeas, 208 machos e 9 indeterminados) (Tabela 19), provenientes das

amostragens bioldgicas efetuadas no referido periodo.

12.2.1. Proporgao de sexos

Estimaram-se as proporcdes mensais de fémeas e machos de T. picturatus, por classe de
comprimento e por grupo de idade. Testou-se possiveis diferencas nas proporcdes anuais de cada

sexo através da analise do qui-quadrado (x%).

12.2.2. Ciclo sexual

Para a classificacdo histolégica dos estados de maturacdo do sexo feminino, foram
preparadas duas laminas por gédnada. Para caraterizar cada fase da oogénese foram obtidas imagens
digitalizadas de cortes histoldgicos com uma ampliacdo de 50 e 100x. Somente ovdcitos com nucleo
visivel foram medidos. As medicdes foram realizadas em 1403 ovdcitos através do software LAS V4.5

(Leica Microsystems, 2014).

Determinou-se macroscopicamente o estado de maturacdo das gdénadas amostradas,
segundo a escala de maturacdo de 5 estados: (l) imaturo, (Il) Desenvolvimento, (lll) Capaz de se
reproduzir, (IV) Regressdo, (V) regeneragdo, proposta por Brown-Peterson et al. (2011) (Anexos 1 e

2).

Procedeu-se a analise histolégica de 194 gdénadas de fémeas e 29 de machos, segundo a
técnica em uso na DSI. Esta técnica desenvolve-se, basicamente, em cinco etapas, nomeadamente,
fixacdo, desidratacdo, inclusdo (em resina), elaboracdo de blocos e execucdo de cortes. Os estados 1
e 5 estdo pouco representados porque os cortes foram efetuados apenas para verificagdo enquanto

os restantes estados foram utilizados para o estudo do tipo de fecundidade.

De cada génada foi cortada uma porgio de cerca de 1 cm?® e colocada em formol a 10% em
boides fechados, tendo sempre em conta que a quantidade de formol deve ser 10 vezes superior ao

tamanho da amostra.
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Em seguida procedeu-se a preparacao da resina que serd utilizada na etapa da inclusdo. A
resina utilizada foi a Technovit 7100, kit que inclui um frasco de 500 ml de resina liquida, cinco
embalagens de endurecedor em pé e um frasco de 40 ml de endurecedor liquido. Misturou-se,
utilizando o agitador magnético, 100 ml de resina liquida por cada embalagem de endurecedor em

po (esta preparacdo é mantida no frio até ser utilizada).

Na seguinte fase, as pequenas porcdes de génada foram desidratadas em alcool com
diferentes concentracgées (70%, 90% e 95%). Inicialmente, as pecas foram colocadas em 4lcool a 70%,
num boido fechado, durante 1 hora. O alcool foi removido do boido e adicionado novamente alcool a
70%, por mais 1 hora. Decorrido o tempo, procedeu-se da mesma maneira e adicionando-se alcool a
90% por 1 hora e trés séries de alcool a 95% em cada hora seguinte. Seguidamente adicionou-se
alcool a 95% e a resina (previamente preparada e conservada no frio) numa proporcdo de 50:50,
durante 16 horas, e deixou-se a temperatura ambiente. Finalmente colocou-se a peca num novo

frasco com a resina preparada previamente e conservada no frio, durante 24 horas.

Para a fase da inclusdo foi necessario preparar nova resina. Misturou-se, com uma vareta, 15
ml da resina previamente preparada e conservada no frio com 1 ml de endurecedor liquido (esta

preparac¢do foi mantida sobre o gelo, durante o seu manuseamento, para retardar o endurecimento).

Dando seguimento, procedeu-se a Inclusdo, ou seja, a preparacao dos blocos. As pecas foram
colocadas nas cuvetes e preenchidas com resina de forma a cobrir completamente cada peca. A
partir do momento em que os moldes solidificaram, foram removidos e fixados em pequenas placas

de metal que servem de suporte para o corte.

Foram cortadas 5 sessdes de 3—-5 um de cada porcdao de gdénada e coradas com azul de
Toluidina. As laminas foram seladas com uma gota de resina neo-mount sobre cada peca,
identificadas e digitalizadas posteriormente através de um sistema de andlise de imagem composto
pelo microscopio Leica DM LB acoplado a cdmara Leica EC3 e com o software LAS 4.5 (Leica

Microsystems, 2014).

A época de desova foi determinada com base na analise das distribuicdes mensais da
frequéncia percentual dos estados de maturacao sexual e confirmada pela evolucdo mensal média

do indice gonadossomatico.

O indice gonadossomatico (/GS) (Equacdo 14) foi utilizado para acompanhar o ciclo
reprodutivo desta espécie ao longo dos anos e em intervalos mensais. Este indice, que assume que o

tamanho da génada aumenta a medida que se desenvolve, é determinado segundo a razdo entre os

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



Reprodugdo — Material e Métodos &Y

pesos da génada e do corpo dos individuos e foi calculado separadamente para fémeas e para

machos (King, 1995):

IGS = (W—) 100 (Equaciio 14)

G
WE
em que

IGS = indice gonadossomatico;
WG = peso da génada (g);

WE = peso eviscerado do peixe (g).

Do mesmo modo se calculou o indice hepatossomatico (/HS) (equacdo 15) dividindo o peso

do figado pelo peso do corpo (Mufioz et al., 2005):

IHS = (W—) 100 (Equacgdo 15)

F
WE
em que

IHS = indice hepatossomatico;
WF = peso do figado (g);

WE = peso eviscerado do peixe (g).

O fator de condigdo (k) é um fator importante na regulacdo da fecundidade (Damme et al.,

2009). A condicdo corporal foi calculada segundo o fator de condi¢do de Fulton (Fulton, 1911; Ricker,

1975) (Equacgédo 16):

w

£ %100 (Equacgdo 16)

K=L3
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em que:
K = fator de condicdo de Fulton;
WE = peso eviscerado do peixe (g);

L = comprimento total (cm).

12.2.3. Ogiva de maturacao sexual por comprimento e por idades

Determinou-se a ogiva de maturacdo sexual por comprimentos e por idades para fémeas e
machos e para o ano médio (2009 — 2010). De modo a determinar-se o comprimento e a idade a
primeira maturagdo (comprimento ou idade no qual 50% dos individuos se encontram maturos)
consideraram-se como individuos sexualmente maturos os que se encontravam nos estados de

maturacdo Il a V ao longo dos anos referidos.

As ogivas de maturacdo foram estimadas através da aplicacdo dos modelos logisticos a
relagdo entre a percentagem de individuos maturos (P) e o comprimento (Equacdo 17) ou idade

(Equacgdo 18) (Jennings et al., 2001):

_ 100
= lte-b@-Lmsg)

(Equagdo 17)

_ 100
- 1+e—b(T—Tm50)

(Equacgdo 18)
em que

P = percentagem de individuos maturos;

b = constante;

L = classe de comprimento (cm);

Lmso = comprimento de primeira maturacdo, correspondente ao ponto da curva, a partir do

qgual 50% dos individuos sdo maturos, ou seja, comprimento a primeira maturacdo (cm);
T = grupo de idade (ano);

Tms, = idade de primeira maturagdo (ano).
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Com base nas ogivas de maturagdo, estimaram-se igualmente os correspondentes
comprimentos e idades de primeira maturagdo sexual. O comprimento (Lmsy) e idade (Tmsp) de
primeira maturacdo significa o comprimento e idade a partir do qual 50% dos individuos estado
maturos. As ogivas de maturacdo por idades e a idade a primeira maturacdao foram calculadas
aplicando a ogiva de maturagdo sexual por comprimentos as composicées de comprimentos (em
numero) das capturas de chicharro, provenientes do processo de ampliacdo simples, estimadas para
0 ano de 2009 e 2010 (ver Capitulo 13 — Estado do recurso). As propor¢des de fémeas maturas a
idade foram calculadas dividindo as capturas da fracdo matura pelas capturas totais nas varias

idades.

12.2.4. Tipo de Fecundidade

Para a estimacdo do tipo de fecundidade foram utilizados os ovarios em desenvolvimento,
em desova iminente (ovarios com ovdcitos em fase de migracdo do nucleo mas sem foliculos
pos-ovulatorios) e desovados recentemente (ovarios com foliculos pds-ovulatdrios velhos e baixa
incidéncia de ovdcitos no estado alfa) preservados em solugdo de formol tamponado a 10% e

embebidos em resina Technovit 7100, segundo protocolo padrao.

Foram analisadas imagens digitalizadas de cortes histoldgicos (sessGes de 3-5 um cortadas a
partir da regido média do ovario) corados com azul de Toluidina de 158 individuos durante a época
de desova. Os ovécitos foram medidos através do microscépio Leica DM LB acoplado a cdmara Leica

EC3 e com o software LAS V4.5 (Leica Microsystems, 2014).

No presente estudo foram investigadas as quatro linhas de evidéncia propostas por Murua &
Saborido-Rey (2003), Hunter et al. (1992) e Greer-Walker et al. (1994) para identificar se a
fecundidade é determinada ou indeterminada, nomeadamente: (1) a presenga de um hiato entre
ovocitos pré-vitelogénicos e vitelogénicos; (2) numero de ovdcitos em vitelogénese avancada
durante a época de desova; (3) Diametro médio dos ovdcitos em vitelogénese avangada ao longo da

época de postura; e (4) a incidéncia da atresia durante a época de desova.

Para a primeira linha de evidéncia, foram utilizadas 140 preparacdes histolégicas de fémeas
(incluindo ovocitos com nucleo migrado e hidratados) e as medicdes realizadas em 1331 ovdcitos

com um nucleo visivel.

Para a segunda e terceira linhas de evidéncia, foi aplicado o método gravimétrico a cerca de
15 ovarios por més, para diferentes classes de comprimento, usando um crivo com um diametro

equivalente ao do didmetro dos ovdcitos no estado de alvéolo cortical (125 um). Apds a pesagem dos
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ovarios, trés subamostras de aproximadamente 0.02 — 0.05 g foram extraidas de diferentes partes do
ovario. Cada subamostra foi entdo colocada num tubo com pedacos de clip e num agitador para
ajudar a separar os ovécitos que foram, seguidamente, passados pelo crivo, com a ajuda de um
frasco de lavagem, para remover os ovécitos mais pequenos. Os ovdcitos restantes foram colocadas
numa placa de Petri e fotografados com o software referido anteriormente. O niumero e o diametro
médio dos ovdcitos foram registados e as diferengas analisadas com recurso a ANOVA (Hq: ndo

existem diferencas entre as médias do numero e do didgmetro ao longo da época de desova).

A Intensidade relativa da atresia, percentagem de ovdcitos em a-atresia em relagcdao ao
numero total de ovdcitos presentes num ovario (Grande et al., 2012), foi estimada com recurso as
imagens digitalizadas de cortes histoldgicos em ovarios em desova ativa ao longo da época de
desova. A prevaléncia da atresia (definida como a proporgdo de fémeas com ovdcitos em a-atresia

face ao nimero total de fémeas) também foi calculada.
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12.3. Resultados

12.3.1. Proporgao de sexos

Neste estudo registou-se uma grande variabilidade nas proporcdes mensais de fémeas e
machos de T. picturatus (Figura 23), por classe de comprimento (Figura 24) e por grupo de idade
(Figura 25), para os anos de 2009 e 2010. Considerando todo o periodo em estudo, a proporg¢do de
sexos variou de 1:1. O nimero de fémeas foi superior ao nimero de machos (46.09% de machos
versus 53.91% de fémeas, 1-1.17, em 2009; 43.51% de machos versus 56.49% de fémeas, 1-1.30, em
2010; 45.20% de machos versus 54.80% de fémeas, 1-1.21, em 2009 — 2010), correspondendo a uma
proporcio de sexos significativamente diferente de 1:1 (teste-y’, p > 0.05; 2009: x* = 5.56; 2010:
x’ = 8.04; 2009 — 2010: ¥* = 12.77).

Em relacdo a evolugdo mensal ao longo de 2009 e 2010 (Figura 23), pode assumir-se com
base nos resultados do teste do qui-quadrado uma proporc¢do de sexos de 1:1, na maioria dos meses,
exceto em marco (teste-x%, p > 0.05; x* = 6.12), novembro (x> = 8.32) e dezembro (x* = 8.34) de 2009,
janeiro (x* = 17.00) e fevereiro (x* = 4.90) de 2010 e em maio (x° = 4.26), novembro (x> = 5.31) e
dezembro (x* = 10.80) do ano médio (2009 — 2010).

A proporcdo dos sexos por classe de comprimento (Figura 24) e por grupo de idade (Figura
25) variou consideravelmente ao longo do periodo em estudo, ndo se verificando qualquer tendéncia

de predominancia de um dos sexos.

12.3.2. Ciclo sexual

Em T. picturatus, o desenvolvimento de ovdcitos é assincrono, apresentando ovdcitos de
todos os estados de desenvolvimento, sem domindncia de um tipo (Figura 26).

As frequéncias mensais de cada estado de maturacdo, determinado pela observagao
macroscépica das génadas de chicharro amostrados entre os anos de 2009 e 2010 (ano médio), estdo

representadas na Figura 27.
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Figura 23 — Propor¢ao de fémeas e machos nas capturas mensais de T. picturatus para os anos
2009, 2010 e ano médio (2009 — 2010).
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Figura 26 — Vista geral de ovarios de Trachurus picturatus. Ovécitos em diferentes fases de
desenvolvimento: a), b) e c) capazes de se reproduzir; d) subfase de reprodugdo ativa. Legenda:
PG = ovdcito em crescimento primario; CA = ovdcito na fase de alvéolo cortical; Vtgl = ovdcito
vitelogénico primario; Vtg2 = ovdcito vitelogénico secundario; Vitg3 = ovdcito vitelogénico
terciario; GVM = ovdcito com migragdo da vesicula germinal; GVBD = ovécito com rompimento da
vesicula germinal; POF = Complexo foliculo pds-ovulatdrio; A = ovdcito atrético.
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A variacdo mensal de peixes capturados por estadios de maturacdo (Figura 27), mostrou que
as fémeas em estado de desenvolvimento foram capturadas principalmente entre dezembro e abril
enquanto, no estado de capaz de se reproduzir, foram capturadas no periodo de janeiro a abril e as
em regressao foram encontradas principalmente entre marco e agosto. Os machos em fase de
desenvolvimento foram capturados principalmente entre novembro e abril enquanto, na fase de
capaz de se reproduzir, foram capturados de janeiro a abril. Entre fevereiro e outubro foram
encontrados machos em regressao. Analisando a distribuicdo mensal de peixes nos estados de
desenvolvimento, capaz de se reproduzir e regressao, verifica-se que os machos iniciam o processo
de maturag¢do mais cedo do que as fémeas.

De modo a estabelecer-se a época de desova do chicharro presente nas aguas do
arquipélago da Madeira, determinou-se a evolucdo mensal do indice gonadossomatico (/GS) (Figura

28) para o ano de 2009, 2010 e ano médio (2009 — 2010).

A variacdo mensal do estado de capaz de se reproduzir (Figura 27), tanto para fémeas como
para machos, apresenta valores mais altos nos primeiros meses do ano (janeiro a abril), altura em
que se verificam igualmente os valores mais elevados de /GS. A andlise dos indices gonadossomaticos
mensais mostra que o desenvolvimento das génadas aumentou em novembro-dezembro, para
fémeas e machos, e com pico em fevereiro no ano de 2010 e ano médio (2009 — 2010), embora ndo
tenha atingido valores superiores a 6% do peso corporal (Figura 28). No ano de 2009, verificou-se um
pico no valor de IGS estimado, tanto para fémeas como para machos, no més de janeiro. Entre margo
e abril, os indices IGS, para fémeas e machos, diminuiram acentuadamente. Em média, as génadas
masculinas maturas apresentaram valores de /GS superiores as fémeas no primeiro trimestre do ano
e o IGS das fémeas foi constantemente superior ao dos machos no resto do ano. A desova ocorreu

entre janeiro e abril com pico em janeiro-fevereiro.

O padrdo mensal do indice /HS (Figura 29), estimado para o ano médio, variou entre
0.82 — 1.81% do peso corporal para fémeas e entre 0.72 — 1.67% do peso corporal para machos. Os
valores de IHS estimados para fémeas foram superiores aos estimados para machos, particularmente
no primeiro trimestre do ano. O indice /HS, estimados para machos e fémeas, atingiu os valores

maximos no més de junho, diminuindo posteriormente de forma constante.

O Anexo 26 resume as percentagens mensais dos indices gonadossomatico (/GS) e

hepatossomatico (/HS), obtidos por sexo e total de individuos, para cada ano em estudo.

A condicdo corporal (K), calculada para o periodo de 2009 — 2010, apresenta uma tendéncia

durante o ciclo anual (Figura 30). Em 2009, 2010 e 2009 — 2010 os valores de K diminuiram durante
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T. picturatus da Madeira amostrados em 2009 — 2010.
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os meses de desova (janeiro e fevereiro) e com picos nos meses de junho (2009 e 2009 — 2010) e

agosto (2010).

12.3.3. Ogiva de maturacao sexual por comprimento e por idades

Estimaram-se as ogivas de maturac¢do sexual em fun¢do do comprimento total (cm) (Figura
31) e da idade (ano) (Figura 32) para fémeas, machos e total de individuos amostrados entre 2009 e
2010 (ano médio). Pode verificar-se, da observa¢do dos gréaficos que, a partir de 16.50 cm de
comprimento total, existem individuos sexualmente maduros e que, a partir dos 17.10 cm, todos os

individuos sdo maduros.

Os comprimentos totais (LT) médios no qual 50% dos individuos atingiram a maturidade
sexual, estimados para o ano médio e para machos e para fémeas, foram 17.04 cm e 17.06 cm,
respetivamente (Tabela 34). O menor individuo maturo amostrado durante o periodo referido foi
uma fémea com 16.20 cm de comprimento total. O menor macho adulto (maturo) amostrado

apresentou um comprimento total de 17.10 cm.

Tabela 34 — Comprimentos médios a primeira maturag¢ao (Lmsy) obtidos para fémeas (F), machos
(M) e total (T) de individuos amostrados no periodo 2009 a 2010.

Sexo Lmso (cm)
F 17.06
2009 - 2010 M 17.04
17.10

Para além das ogivas de maturacdo sexual em fung¢do do comprimento total (cm)
determinaram-se igualmente as percentagens de fémeas, machos e total de individuos maturos de
chicharro entre 2009 e 2010, em funcdo do grupo de idade (Figura 32). Para este fim foram utilizadas
as composicdes de idades anuais em numero (ver Figura 40, Capitulo 13 — Estado do recurso) e as
composicdes de juvenis e adultos por grupo de idade (ver Figura 42, Capitulo 13 — Estado do
recurso), para o total e por sexo das capturas de chicharro referentes a 2009 e 2010. As idades
médias a primeira maturacdo (50%) estimadas para o ano médio e para fémeas (F), machos (M) e
total (T) de individuos estdo descritas na Tabela 35. O chicharro maturou na segunda metade do

primeiro ano.
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Figura 32 — Ogivas de maturagdo em fung¢do do grupo de idade (ano) estimadas para fémeas e
machos de T. picturatus da Madeira para o ano médio (2009 - 2010).
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a

Tabela 35 - Idades médias a primeira maturagdo Tms, (ano) obtidas para fémeas (F),
machos (M) e total (T) de individuos amostrados entre os anos de 2009 e 2010.

Sexo Tmso (ano)
F 0.69
2009 - 2010 M 0.69
T 0.70

12.3.4. Tipo de fecundidade

Para o estudo do tipo de fecundidade foram conservadas 208 génadas de fémeas em formol
a 10% pertencentes aos estados de maturacdo Il e Ill. Foram medidos 1403 ovdcitos (306 em
crescimento primario, 385 no estado de alvéolo cortical e 712 em vitelogénese) presentes em 140
cortes histoldgicos de ovarios de fémeas nos estados de desenvolvimento (estado Il) e capaz de se
reproduzir (estado ll). O tipo de fecundidade foi analisado segundo os quatro critérios mencionados

em “Material e Métodos".

1) Distribuicdo de frequéncias de tamanhos de ovdcitos

Na Figura 33 estad representada a distribuicdo das frequéncias de tamanho (diametro) dos

ovadcitos nos estados de pré-vitelogénese e vitelogénese medidos a partir dos cortes histoldgicos.

Os ovdcitos pré-vitelogénicos constituem 48% do numero total de ovécitos medidos com
diametros compreendidos entre os 71 e os 213 um. O didametro dos ovécitos vitelogénicos variou
entre os 126 e os 493 um. N3do se verificou um hiato entre os ovédcitos pré-vitelogénicos e

vitelogénicos.

Na Figura 34 encontra-se representada a distribuicdo das frequéncias de tamanhos dos
ovocitos com nucleo visivel e em vitelogénese avangada, durante a época de desova (sem migragdo
do nucleo ou foliculos pds-ovulatérios). Ndo se evidenciou nenhuma coorte dominante ao longo do
tempo na distribuicdo das frequéncias de tamanhos dos ovdcitos de T. picturatus durante a época da

desova (Figura 34).
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Figura 33 - Distribuicio das frequéncias de tamanho dos ovdcitos (em microns) presentes em
ovarios de T. picturatus no estado de desenvolvimento (estado Il).

2) Variacdo média mensal do niumero de ovdcitos corticais e vitelogénicos

Na Figura 35 estdo representados o nimero de ovdcitos no estado de alvéolo cortical (a) e
em vitelogénese avancada (b) durante a época de desova. Em relacdo a segunda linha de evidéncia,
nao se verificou uma tendéncia de diminuicdo no nimero médio de ovécitos no estado de alvéolo
cortical (ANOVA; p = 0.31; Fi3.99) = 1.22) (Figura 35.a) e em vitelogénese avangada (ANOVA; p = 0.29;

F3;121)= 1.27) (Figura 35.b) entre janeiro e abril.

3) Diametro médio dos ovdcitos ao longo da época de postura

No que se refere a terceira linha de evidéncia, foi analisado o tamanho médio dos ovdcitos
no estado de alvéolo cortical (Figura 36.a) e vitelogénicos (Figura 36.b). O didmetro médio dos
ovocitos no estado de alvéolo cortical ndo aumentou ao longo da época de desova (ANOVA; p = 0.58;
F3;283) = 0.66). No caso das médias mensais do didametro dos ovdcitos vitelogénicos, verificaram-se
diferengas significativas ao longo da época de desova (ANOVA; p < 0.01; F3,615 = 10.87), tendo sido o
més de fevereiro o responsavel pelas diferencas encontradas, quando comparado com os meses de

janeiro (Kruskal-Wallis; p = 0,001), marco (Kruskal-Wallis; p < 0.001) e abril (Kruskal-Wallis; p = 0,046).
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Figura 36 — Variagdo mensal do diametro médio e erro padrao dos ovdcitos no estado de alvéolo
cortical (a) e vitelogénicos (b) ao longo da época de desova de T. picturatus da Madeira.
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4) Variagcdo média mensal da intensidade relativa da atresia

Na Figura 37 esta representada a incidéncia da atresia durante a época de desova. Verificou-
se a presenca de atresia nos estadios de maturacao Il a lll, mas em diferentes niveis. A incidéncia da
fase a-atresia foi alta (entre 24.52% e 31.20%) durante os primeiros meses do periodo de desova. No
final deste periodo verificou-se um aumento, atingindo 44.08% no més de abril. A prevaléncia da

atresia (todos os tipos) foi de 71.97%.
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Figura 37 — Variacdo mensal da intensidade média relativa da a-atresia e erro padrao durante o
periodo de desova para o T. picturatus das dguas da Madeira.
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12.4. Discussao

Neste estudo, verificou-se uma grande variabilidade na propor¢do de fémeas e machos por
més, por classe de comprimento e por grupo de idade, em cada ano. A proporcdo de sexos geral
obtida no presente estudo estd de acordo com os resultados estimados por Jesus (1992) para o
chicharro da Madeira, onde as fémeas ocorreram em maior nimero que os machos (1:1.2) nos
desembarques analisados, mas difere dos valores obtidos por Jurado-Ruzafa & Santamaria (2013) nas
Ilhas Canarias e Garcia et al. (2015) nos Acores, onde 0os machos ocorreram em maior nimero que as
fémeas com uma propor¢do sexual de 1.36:1 e 1.11:1, respetivamente. Gonzdlez et al. (2012)
referem igualmente uma proporcdo de sexos a favor dos machos (1:0.73), para o chicharro de
Canarias. Isidro (1990b), estudando igualmente T. picturatus presente nos Acores, mencionou uma
predominancia de fémeas (59.6% do sexo feminino contra 40.04% do sexo masculino). Cousseau
(1967), ao estudar T. picturatus australis do Mar del Plata, também relatou um ligeiro predominio do
sexo feminino (45.8%; n = 305) sobre o masculino (39%; n = 260) em todos os meses do ano. O desvio
da proporcao de sexos de 1:1 pode ser devido a alteracdes no equilibrio, tais como as taxas de
crescimento, que afetam diretamente a vulnerabilidade dos juvenis a predacdo, o recrutamento para
a populagdo disponivel a pesca ou as migragGes (Vicentini & Araujo, 2003; Amenzoui et al., 2006).
Isto pode levar a diferencas nas proporg¢des de sexos nas capturas, modificando a composicao sexual
do stock (Silva, 2007). Para um melhor conhecimento do ciclo reprodutivo do chicharro presente nas
aguas do arquipélago da Madeira, os ovarios e testiculos foram classificados macroscopicamente nos
diferentes estados de maturacdo. A baixa percentagem de fémeas na época de desova (inverno —
primavera) pode ser explicada pelo facto destas desovarem junto ao substrato e, desta forma, ndo
ficarem tdo acessiveis a captura pela arte de pesca de cerco, tal como ocorre em espécies

relacionadas (Abaunza et al., 2003).

Jesus (1992), estudando o chicharro presente na mesma éarea de distribuicdo, observou que,
tanto para fémeas como para machos, as fases de regeneracdo e regressdo (referida como descanso
e recuperacdo) ocorreram, predominantemente, nos meses de junho e setembro. O inicio de
desenvolvimento das génadas ocorreu no més de novembro enquanto as gdénadas na fase capaz de

desovar (referida por desova) foram observadas entre janeiro e marco.

No estudo efetuado por Jurado-Ruzafa & Santamaria (2013) sobre o chicharro presente nas
Ilhas Candrias, o estado de desenvolvimento (referido como maturagdo) ocorreu entre marco e junho
para fémeas e entre janeiro e junho para machos. O estado de capaz de desovar (referido como

desova) ocorreu no més de fevereiro para fémeas e nos meses de janeiro e fevereiro para machos.
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As gdnadas em regressdo (referida como desovado) foram encontradas nos meses de janeiro e entre

abril e junho para as fémeas e nos meses de fevereiro e abril para machos.

O processo de atribuicdo de estados de maturacdo macroscopicamente, processo rapido e
pouco dispendioso (Tomkiewicz et al., 2003), é incerto e com um elevado grau de subjetividade pois
baseia-se em critérios arbitrarios que sdo dificilmente observaveis a olho nu (Lucio, 1997; Albert et
al., 2001) e que podem levar a problemas na gestdo pesqueira. O uso de histologia em estudos de
reproducdo tornou-se amplamente difundida pelo facto de ser mais consistente e fidvel (Murua et
al., 2003). Assim, apenas por meio de analise histoldgica, é possivel identificar com maior precisdo os
estados de maturacdo. Apesar da elevada concordancia verificada entre a escala de maturacao
macroscépica e a analise histoldgica, ocorreram alguns erros entre os estados IV (regressdo) e V

(regeneracdo), em fémeas.

Durante o ciclo sexual ocorre um aumento progressivo do peso das génadas, até ao periodo
de desova. Assim sendo, a época de desova do chicharro presente na Madeira foi determinada a
partir da frequéncia mensal do estado de maturacdo Ill (capaz de se reproduzir) e confirmada pela

variacdo mensal do indice gonadossomatico (/GS).

Os valores maximos de /GS observados foram surpreendentemente baixos, facto também
relatado por Garcia et al. (2015) para T. picturatus dos Acgores (cerca de 5%). Estes valores sdo
substancialmente mais baixos do que os relatados para outras espécies do mesmo género (que
podem atingir 10% durante o periodo reprodutivo) como T. trachurus (Macer, 1974) e

T. mediterraneus (Viette et al., 1997).

Tanto os estados de maturacdo (visualizagdo macroscopica) como a variacdo sazonal dos
valores médios do /GS indicam que o periodo reprodutivo para o chicharro da Madeira ocorre,
principalmente, nos primeiros quatro meses do ano, com atividade maxima entre janeiro e fevereiro.
Estes resultados estdo de acordo com os dados estimados anteriormente nesta area geografica
(Jesus, 1992; Faria & Vasconcelos, 2008), nos Acores (Isidro, 1990b; Garcia et al., 2015) e Canarias
(Rivero, 2006; Shaboneyev & Ryazantseva, 1977; Jurado-Ruzafa & Santamaria, 2013). O chicharro
(Trachurus australis picturatus) presente no Mar del Plata (Cousseau, 1967) desova principalmente
entre dezembro e janeiro, com oscilacdes que vao de novembro a marco, porém, neste Ultimo més,
os espécimes maduros encontrados apresentaram um menor tamanho. Cousseau (1967) menciona
ainda que o inicio da desova ocorre quando a temperatura da agua atinge 13°C e declina em torno
dos 18°C. Trachurus picturatus do Mar Mediterraneo ocidental exibe uma maturacdo sexual

temporal diferente dos locais anteriores, desovando entre junho e agosto (Lloris & Moreno, 1995).
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O IHS, estimado para cada sexo, atingiu valores maximos no més de junho, diminuindo em
seguida de forma constante. Este pico, logo apdés a época de desova, demonstra a rdpida
recuperacdo do figado quanto a taxa de lipidos (Vasconcelos, 2006). Verificou-se, igualmente, que os
valores observados para as fémeas foram mais elevados que os verificados para os machos,

especialmente no primeiro trimestre do ano.

O fator de condigdo (K) exibiu uma tendéncia ao longo do ano, atingindo valores maximos
entre junho e agosto, a semelhanga do /HS. Normalmente, as variacdes nestes indices (IHS e K)

significam o armazenamento de energia para a reprodugdo (Hoar et al., 1983).

Em relagdo ao comprimento a primeira maturagdo (Lms), a sua utilidade deve ser vista com
cautela. Trippel & Harvey (1991) mostraram que podem ser estimados valores muito semelhantes
para diferentes distribuicGes da proporcdo de maturos por idade. O comprimento a primeira
maturacdo estimado neste trabalho foi semelhante ao estimado anteriormente por Jesus (1992) para
T. picturatus na Madeira (fémeas = 17.68 cm LT e os machos = 16.57 cm LT), mas inferior aos

estimados por Faria & Vasconcelos (2008) (fémeas = 21.78 cm LT e os machos =21.19 cm LT).

O Lms, obtido para o chicharro das llhas Canarias foi de 23.05 cm TL para fémeas e 21.20 cm
LT para machos (Jurado-Ruzafa & Santamaria, 2013). Gonzdlez et al. (2012) referem um
comprimento a primeira maturacdo de 22.7 cm tanto para fémeas como para machos de chicharro
de Canarias (Anexo 27). De acordo com Isidro (1990b), a populagdo de T. picturatus dos Acgores
desova com um Lmsy de 20 — 25 cm LF. O autor reportou ainda que foram encontradas fémeas
maturas a partir de 14 cm LF e machos maturos desde os 15 cm LF. Garcia et al. (2015) estimaram
um Lmse de 27.7 cm LF para o sexo feminino e 28.8 cm LF para machos. Em Mar del Plata, Cousseau
(1967) encontrou espécimes maturos de T. picturatus australis com 13 cm LT. No presente estudo
foram encontrados fémeas maturas desde os 16.20 cm LT e machos maduros desde os 17.10 cm LT.
Sem duvida, o comprimento e idade média a primeira maturacdao podem, para uma mesma espécie,
variar entre localidades devido a diferencas nas condicGes oceanogréaficas e devido ao carater

proprio de cada populacdo (Molina & Laatzen, 1986).

Relativamente a idade a primeira maturacdo (Tmsg), os valores estimados para fémeas e
machos sdo muito inferiores aos estimados por Vasconcelos et al. (2008), tendo ocorrido entre 2006
e 2009 — 2010 uma diminuicdo nas fémeas de 2.28 anos e nos machos de 2.11 anos para 0.69 anos

(para ambos os sexos) (Anexo 28).

A seletividade da rede de cerco é comummente associada a auséncia de captura de
individuos pequenos e de maiores dimensdes. Desta forma, podem ocorrer enviesamentos na

estimacdo da proporg¢ao de individuos maturos por idade, com a estimacao de valores superiores aos
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gue ocorrem naturalmente na populagdo, especialmente nos grupos etarios mais jovens recrutados.
De acordo com o ICES (2004), as amostras comerciais provenientes de redes com grande malhagem

sdo particularmente suspeitas para a construcdo de ogivas de maturidade.

A amostragem de peixes a partir da agregacdo de desova também pode introduzir um desvio
positivo na proporcao de peixes adultos. Neste estudo, houve uma grande dificuldade na obtencao
de peixes adultos. Isto pode ser justificado pelo comportamento ecoldgico das espécies (Menezes et
al., 2006), em que as fémeas desovam no fundo e ndo ficam tdo acessiveis as redes de cerco durante
a época de desova (no inverno — primavera) tal como ocorre em Trachurus trachurus (Abaunza et al.,
2003). Estas diferencas na capacidade de captura podem ser devido ao tipo de fundo nas areas de

desova e ndo desova ou devido aos efeitos do comportamento durante a desova (ICES, 1994).

Neste trabalho, todas as linhas de evidéncia utilizadas para determinar o tipo de fecundidade
foram analisadas, pela primeira vez nesta espécie. A presenca de um hiato distinto na distribuicdo de
frequéncias de tamanho entre ovdcitos pré-vitelogénicos e vitelogénicos indica que a fecundidade é
do tipo determinado e a auséncia de tal hiato normalmente significa que a fecundidade é muito
provavelmente do tipo indeterminado (Murua & Saborido-Rey, 2003). No presente trabalho a analise
da distribuicdo de frequéncias de tamanhos dos ovécitos ndao evidenciou nenhum hiato entre os
ovadcitos pré-vitelogénicos e vitelogénicos, indicando que o chicharro poderd ter uma fecundidade do

tipo indeterminado.

O diametro médio dos ovdcitos no estado de alvéolo cortical e do stock de ovdcitos em
vitelogénese avancada ndo aumentou durante o periodo de desova ja que ndo se verificou a
progressdo de nenhuma classe de tamanho de ovécitos dominante ao longo do tempo. O valor
elevado imprevisto no més abril (final do periodo de desova) é certamente consequéncia do menor
numero de ovarios amostrados. Outra possibilidade é a menor taxa de recrutamento de novos
ovdcitos pré-vitelogénicos que ndo compensam o desenvolvimento em tamanho dos lotes mais
avancadas do ovdrio e, como resultado, o tamanho médio dos ovécitos aumenta. O decréscimo no
numero do stock de ovécitos em vitelogénese avancada no més de abril podera estar relacionado
com o final da época da desova. Nessa altura, a maioria do stock de ovécitos em vitelogénese
avangada pode ter entrado em atresia e aqueles que permaneceram provavelmente constituem a
Ultima coorte que serd emitida num futuro préximo, estando os restantes ovécitos em atresia. Além
disso, o numero médio de ovécitos no estado de alvéolo cortical e em vitelogénese avancada nao
diminuiu ao longo do periodo de desova, mantendo-se mais ou menos constante. Em espécies com
fecundidade determinada, é esperado uma diminuicdo no nimero de ovdcitos vitelogénicos durante
a época de desova uma vez que ndo sdo recrutados ovdcitos para substituir aqueles que sao emitidos

(Murua & Saborido-Rey, 2003).
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Finalmente, em relagdo ao ultimo critério e de acordo com Hunter et al. (1992), em peixes
com fecundidade determinada, a atresia raramente ocorre e se estiver presente, esta distribuida
esparsamente ao longo da estacdo reprodutiva. Além disso, baixos niveis de atresia sdo carateristicos
de peixes com fecundidade determinada. No presente trabalho, a atresia foi observada durante o
periodo de desova em percentagens altas, atingindo uma incidéncia mais elevada no final do
periodo. Estes resultados sdao a favor da fecundidade do tipo indeterminado. O valor mais alto de
incidéncia da atresia observado em abril deve estar associado com o fim da época de desova, o que é

consistente com um tipo de fecundidade indeterminado (Gordo et al., 2008).

Este estudo confirma que esta espécie apresenta uma fecundidade do tipo indeterminado. O
conhecimento do tipo de fecundidade contribui para uma melhor compreensdao do potencial
reprodutivo e permite definir uma melhor metodologia a ser utilizada no futuro na estimativa da

fecundidade anual, essencial para o cdlculo da biomassa da populacdo reprodutora.
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13.1. Introducao

A gestdo da pesca tornou-se um dos principais problemas que cientistas enfrentam na
atualidade (Gulland, 1974). O objetivo da gestdo pesqueira contemporanea passa pelo rendimento
sustentdvel dos recursos naturais, salvaguardando a biodiversidade do ambiente aquatico (Ferno &

Olsen, 1994) e garantindo, assim, um melhor uso dos recursos limitados do oceano (Gulland, 1974).

Desde a pré-histdria, a pesca tem vindo a adquirir uma enorme importancia, tendo-se
expandido rapidamente nos ultimos 50 anos (Haddon, 2001). O aumento desproporcional das
capturas, que teve um aumento exponencial nas décadas de 60 e 70 do século passado (Gulland,
1974), deveu-se principalmente ao crescimento populacional e consequente aumento das
necessidades ao nivel alimentar e avanco na tecnologia que simplificou a captura, processamento,

distribuicdo e venda do pescado (Haddon, 2001).

O impacto da pesca nos organismos marinhos manifesta-se em todo o mundo e é visto, com
maior nitidez, na resultante diminuicdo do tamanho das popula¢des das diversas espécies-alvo
(Kaiser & De Groot, 2000) bem como nas altera¢Ges ao nivel da sua abundancia em nimero e em
peso (biomassa), na composicdo de comprimentos e de idades e na propria distribuicdo geografica
(Haddon, 2001). Ndo surpreendentemente, esta problematica levou a tentativas concertadas para a
gestdo e sustentabilidade das populacdes de espécies de valor comercial para muitas economias
locais, defletido, deste modo, a maioria das pesquisas ligadas a pesca para uma melhoria na gestao

das populagdes de espécies-alvo (Kaiser & De Groot, 2000).

Mudancas na distribuicdo e abundancia das diversas espécies de peixes marinhos, ao longo
do tempo e espaco, influenciam a sua disponibilidade para a pesca (Ferno & Olsen, 1994; Jennings et
al., 2001). As variacdes nos diferentes fatores motivacionais determinam as respostas dos peixes a
artes de pesca e embarcagdes. Por outro lado, o comportamento social influencia a agregacao e
densidade de peixes com efeitos profundos no sucesso da captura de peixes e na precisdo das
estimativas populacionais (Ferné & Olsen, 1994). Jennings et al. (2001) referem, ainda, que as
flutuagGes referidas devem-se a: (1) processos bioldgicos e fisioldgicos que afetam a producdo e
sobrevivéncia de ovos e larvas; (2) crescimento e mortalidade durante as fases juvenil e adulta; e (3)
processos comportamentais como a migracdo ou uso de habitat dependendo da densidade. As
flutuagcdes na abundancia dos recursos tém implicacdes para os pescadores, gestores de pescas e

ecossistema marinho.

Os peixes que se organizam em cardumes de acordo com o tamanho (“escolas”), tais como

os pertencentes a familia Carangidae (e a maioria dos Clupeidae e Scombridae), sdo a base de
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grandes pescarias em todo o mundo e que sustentam as indUstrias de pesca. Atualmente, muitos dos
métodos de pesca em uso sdo tdo eficazes que, sem normas rigidas, as unidades populacionais
pelagicas seriam rapidamente esgotadas. Em particular, a invencdo do bloco de energia hidraulica
para a manipulacao de redes de cerco, em combinacdo com a introducao de instrumentos acusticos
para detecdo de peixe, levou a uma maior pressdao de pesca em muitas unidades populacionais

pelagicas em 1960 e 1970 (Misund, 1994).

O objetivo deste capitulo consiste na obtencdo de algumas informacdes sobre a estrutura
populacional do chicharro presente nas aguas do arquipélago da Madeira. Pretende estimar-se as
composicdes de comprimentos e de idades das capturas anuais (2009 — 2010) de chicharro em
nimero e em peso, as composicdo de juvenis e adultos por classe de comprimento e por grupo de
idade para cada ano e calcular o comprimento, idade e peso médios das capturas por ano Para a
determinacdo da mortalidade total (e, também da mortalidade por pesca) ao longo dos anos,
estimaram-se as composi¢cdes de comprimentos das capturas anuais (2011 — 2015) de chicharro em
numero. Finalmente, aplicou-se um modelo de producdo por recruta que permite ter uma primeira

estimativa do estado de exploracdo do recurso nas dguas madeirenses.
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13.2. Material e Métodos

Para o estudo da estrutura das capturas de chicharro presente no arquipélago da Madeira
utilizaram-se os dados referentes as amostras (amostragens bioldgica e estatistica) recolhidas pela

DSl e dos desembarques anuais de chicharro (2009 a 2015) fornecidos pela DSIAP (Tabela 20).

13.2.1. Composicoes de comprimentos e idades

1) Estimacdo das composicGes de comprimentos das capturas anuais de chicharro em

numero e em peso

Foram obtidas as composi¢cdes de comprimentos anuais (em numero), para fémeas, machos
e total de individuos, das capturas de chicharro na Madeira, para os anos de 2009 e 2010, através de
um processo de ampliacdo simples das distribuicdes de frequéncias de comprimentos das amostras
(bioldgica e estatistica) (Anexos 29 e 30) de chicharro, para o total das capturas (dados referentes

aos desembarques diarios de chicharro na lota do Funchal, DSIAP), més a més, ao longo do ano.

Para o processo de ampliacdo simples de frequéncias de comprimentos das amostras as
capturas seguiu-se o método descrito por Vasconcelos (2006). As distribuicdes de frequéncias de
comprimentos das amostras (bioldgica e estatistica) foram ampliadas ao barco multiplicando as
composicdes pelo fator de ampliacdo 1 (FA1: razdo entre a captura total do barco amostrado e o
peso total da amostra, em kg). Seguidamente ampliou-se ao dia com a multiplicacdo das
composicdes anteriores pelo fator de ampliacdo 2 (FA2: razdo entre a captura total do dia amostrado
e a captura do barco amostrado, em kg). Separaram-se entdo as fémeas dos machos utilizando as
proporcdes anuais de cada sexo estimadas no Capitulo 12 (Reprodugdo). As composicGes de
frequéncias de comprimentos ampliadas ao dia (fémeas, machos e total de individuos) foram
multiplicadas pelo fator de ampliagdo 3 (FA3: razdo entre a captura total mensal e a captura total dos
dias amostrados nesse més), resultando as composicdes de comprimentos ampliadas ao meés
(Anexos 31 e 32). Finalmente, as composi¢Ges de comprimentos anuais (2009 a 2010) das capturas
de fémeas, machos e total de individuos de chicharro da Madeira (Anexo 33), foram obtidas pela

soma das composi¢cdes mensais estimadas anteriormente.

Foram, igualmente estimadas as composi¢cdes de comprimentos anuais em peso segundo a
metodologia aplicada por Vasconcelos (2006). Estas foram obtidas multiplicando as capturas em

numero, em cada classe de comprimento, pelos respetivos pesos médios obtidos através da relacado
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peso-comprimento (usando os pontos médios de cada classe) estimada para cada ano e por sexo
(Anexo 20), convertendo para kg. As composicGes em peso obtidas foram ajustadas através do fator
de correcdo SOP (soma dos produtos), determinado pelo quociente entre a captura em peso
estimada e a captura em peso real (desembarcada), resultando assim nas composi¢Ges das capturas

em peso anuais corrigidas (Anexo 34).

Para a determinacdao da mortalidade total em cada um dos anos, efetuou-se o mesmo

processo de ampliacdo das amostras as capturas para os anos 2011 a 2015.

2) Estimagdo das composicGes de idade das capturas anuais de chicharro em nimero

Para a obtencdao das composi¢cdes de idades em numero das capturas anuais de chicharro na
Madeira, as chaves idade-comprimento (ver Capitulo 11 — Idade e Crescimento) foram aplicadas as
correspondentes composi¢cdes de comprimentos anuais em numero provenientes do processo de

ampliacdo simples (Vasconcelos, 2006).

3) Estimacgdo das composi¢des de juvenis e de adultos por classe de comprimento e por

grupo de idade na captura de cada ano

A partir dos dados das composi¢cdes de comprimentos em nUmero das capturas anuais de
chicharro provenientes do processo de ampliacdo simples e da proporcdo de fémeas e machos
maturos (Capitulo 12 - Reproducdo) calcularam-se as composi¢Ges de juvenis e de adultos por classe
de comprimento e por grupo de idade, em cada ano (Vasconcelos, 2006). Os peixes adultos sdo
diferenciados dos juvenis pelo facto de serem capazes de se reproduzir. Neste grupo de individuos
sexualmente maturos encontram-se todos os que apresentam gdénadas nos estados de maturacao Il
a V. A partir dos comprimentos totais (LT) médios de 17.04 cm, para machos, e 17.06 cm, para

fémeas, 50% dos individuos atingiram a maturidade sexual.

4) Caélculo do comprimento, idade e peso médios na captura de cada ano.

Os comprimentos e as idades médias foram calculadas a partir das composicdes de

comprimentos e de idades em nimero das capturas de chicharro na Madeira. Para a estimacao dos
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pesos médios a idade recorreu-se as capturas em peso anuais estimadas neste trabalho

(Vasconcelos, 2006).

13.2.2. Mortalidade

A mortalidade é um parametro fundamental na compreensdao da dinamica de qualquer
populacdo. Podem ocorrer dois tipos distintos de mortalidade em popula¢ées de peixes. Em primeiro
lugar, mortalidade natural (vulgarmente designado pela letra M), que é a perda de populagdo a partir
de fontes naturais, tais como a predacdo, doenca e velhice, e em segundo a mortalidade por pesca
(designado pela letra F) que, como o nome sugere, é a perda de populagdo pela pesca. A mortalidade
por pesca e a mortalidade natural combinam-se para dar a mortalidade total (referido pela letra 2)

(segundo Beverton & Holt, 1957) (Equacdo 19), da seguinte forma:

Z=M+F (Equacgdo 19)

em que:
Z = Mortalidade total;
M = Mortalidade natural;

F = Mortalidade por pesca.

Um poderoso método de calculo da mortalidade total (Z) é o uso de curvas de captura por
idades (Beverton & Holt, 1957). A anadlise de curvas de captura assume que a diminui¢cdo do nimero
de individuos observados ao longo da estrutura etdria da populacdo é resultado da mortalidade e
apenas dela. A mortalidade total (Z) foi calculada através do logaritmo natural do numero de
individuos por grupo de idade (Beverton & Holt, 1957) das capturas anuais (2009 — 2015) de
chicharro na Madeira resultantes da aplicacdao das chaves de idade-comprimento as composi¢des de
comprimentos anuais (em numero) resultantes do processo de ampliacdo simples. A mortalidade
total (2) foi entdo estimada através da representacdo grafica dos valores transformados do nimero
de individuos das capturas anuais (2009 — 2015) contra a idade (Ricker, 1975; Beverton & Holt, 1957;

Simpfendorfer et al., 2005).
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Tal como sugerido por Ricker (1975), para a regressdo linear apenas se usaram os valores
descendentes (lado direito) da curva de captura, ou seja, as classes etarias totalmente recrutadas.
Foram, desta forma, excluidos os valores ascendentes por representarem as classes de idade mais
jovens, devido ao recrutamento incompleto de algumas classes etdrias a arte de pesca ou a
populacdo disponivel. O valor da mortalidade total foi calculado como o declive negativo da

regressao (Simpfendorfer et al., 2005).

Pauly (1980) descreveu um método indireto para estimar a mortalidade natural (M)
relacionando-a com os parametros de crescimento de von Bertalanffy (L.. e K) e a temperatura média
do ambiente (T, em graus Celsius). Este método assume que existe uma relacdo entre o tamanho
(medido em comprimento) e a mortalidade natural. A mortalidade natural (Equacdo 20) foi calculada

com base na equagdo empirica de Pauly (1980):

Log M = 0.0066 — 0.279 Log L.. + 0.6543 Log K + 0.4634 Log T  (Equagao 20)

em que:

M = Mortalidade natural;

L.. = comprimento médio assintotico (cm) da equagdo de crescimento de von Bertalanffy;
k = constante de crescimento (ano™), da equacdo de crescimento de von Bertalanffy;

T = temperatura média anual da 4gua do mar (graus Celsius).

Para este cdlculo foram utilizados como referéncia os parametros de crescimento de von

Bertalanffy estimados por Vasconcelos et al. (2006).

A funcdo de crescimento de von Bertalanffy € um dos modelos de crescimento mais utilizado,
mas a estimativa a partir de diferentes abordagens (por exemplo, métodos de frequéncias de
comprimento em comparagdo com as leituras efetuadas aos anéis presentes nas estruturas
calcificadas), de diferentes regiGes de estudo e de erros recorrentes da leitura efetuada a partir de
anéis de crescimento pode levar a desvios na constante de crescimento de von Bertalanffy (K) (Lin et
al., 2015). Ja os desvios no valor do comprimento médio assintético (L..) podem resultar da variagdo
regional do potencial de crescimento em diferentes habitats (Beverton & Holt, 1957), da tendéncia

latitudinal (Helser & Lai, 2004) ou de esquemas de amostragem ndo representativos da estrutura de
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tamanhos da populacdo, devido a sua elevada dependéncia do tamanho maximo da amostra

(Formacion et al., 1991).

Os parametros de crescimento estimados neste estudo foram muito inferiores aos estimados
por outros autores para a mesma espécie, apresentando o menor L.. (27.98 cm) e um dos maiores K
(0.266 ano™). Neste estudo, a gama de comprimentos (14.3 — 33.6 cm LT) foi inferior as obtidas em
estudos efetuados anteriormente ao chicharro da Madeira, como o caso do estudo efetuado por
Vasconcelos et al. (2006), em que os comprimentos variaram entre 17.0 — 46.0 cm LT. Devido a falta
de espécimes de maior dimensdo no presente estudo, para a estimacdao da mortalidade natural
utilizaram-se os valores dos parametros de crescimento estimados previamente por Vasconcelos et

al. (2006).

A taxa de exploragdo (fracdo cujo mortalidade foi causada pela pesca) foi estimada através

da seguinte férmula (Equacgdo 21) (Cushing, 1968):

F
F = Z (Equacgdo 21)

em que:
E = taxa de exploracao;
F = Mortalidade por pesca;

Z = Mortalidade total.

13.2.3. Aplicacdo do modelo de producao por recruta

O modelo de producdo por recruta (estimativas da captura e biomassa por recruta) da uma
indicacdo do estado atual da pescaria tendo por base a estimacdo da mortalidade por pesca
correspondente a maxima producdo/captura por recruta. As estimativas da captura por recruta

foram obtidas através do modelo de producdo de recruta de Beverton & Holt (1957) (Equacdo 22):
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Y _ o (-M(Te-Ty )y [L_ 35 , 38 _S° x
= Fe ¢ Weo [Z Z+K + Z+2K Z+3K] (Equagéio 22)

sendo,

S = e(“k(tc=to) (Equagdo 23)

e em que:
Y/R = producdo por recruta; captura em peso, por recruta;

. 1 . .
k = constante de crescimento (ano’), que determina a forma da curva de crescimento,

estimada através da Equacao 10;

to = idade tedrica a qual o comprimento é zero (ano), estimada através da Equacdo 10;

T.=idade na primeira captura (ano);

T, = idade no recrutamento (ano);

W.. = peso médio assintotico (g), estimado através da Equagdo 12;
F = mortalidade por pesca (ver Equacgdo 19);
M = mortalidade natural (Equagdo 20);

Z = mortalidade total (equacdo 19).

O modelo de biomassa por recruta (Beverton & Holt, 1957) (Equac¢do 24) exprime a biomassa

média anual dos sobrevivente em funcdo da mortalidade por pesca:

B_ (-M(r-T,)) [L_ 35, 3s* _8° 5
R Weoe [Z Z+K = Z+42K Z+3K] (Equagéio 24)
em que:

B/R = biomassa por recruta;

. -1 . .
k = constante de crescimento (ano~), que determina a forma da curva de crescimento,

estimada através da Equacao 10;
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T.=idade na primeira captura (ano);

T, = idade no recrutamento (ano);

W.. = peso médio assintotico (g), estimado através da Equagdo 12;
M = mortalidade natural (Equagdo 20);

Z = mortalidade total (equagdo 19);

S = calculado através da Equacdo 23.
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13.3. Resultados

13.3.1. Composicoes de comprimentos e idades

1) Composi¢cdes de comprimentos das capturas anuais de chicharro em nimero e em

peso

As composicSes de comprimentos, em numero (ver valores no Anexo 33) e em peso (ver
valores no Anexo 34), das capturas anuais de chicharro na Madeira estimadas para fémeas, machos e
total em 2009 e 2010 estdo representadas na Figura 38. A classe de comprimento modal (em
numero) nos anos de 2009 e 2010 foi respetivamente de 18 e 19 cm. Na Figura 39 (valores no Anexo
35) estdo representadas as composi¢cdes de comprimentos em numero das capturas anuais de

chicharro na Madeira estimadas para sexos combinados entre 2011 e 2015.

2) ComposicOes de idade das capturas anuais de chicharro em nimero

Da aplicacdo das chaves idade-comprimento anuais (estimadas pela leitura direta) as
composicdes de comprimentos em numero das capturas anuais de chicharro resultaram as
composicOes de idade anuais (em numero) estimadas para fémeas, machos e total de individuos em

2009 e 2010 (Figura 40; valores no Anexo 36).

As composicoes de idades em numero estimadas para machos e fémeas referentes a 2009
evidenciam claramente um pico no grupo de idade 1. Os grupos de idade 0, 3, 4 e, principalmente, os
5 e 6 foram pouco capturados. Relativamente ao ano de 2010 verificou-se um pico no grupo de idade

1 para fémeas e no grupo de idade 2 para machos.

Na Figura 41 (valores no Anexo 37) estdo representados as composicbes de idades em

numero estimadas para os anos 2011 a 2015.
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Figura 38 — Composi¢coes de comprimentos anuais (2009 — 2010), em numero e em peso, das capturas de T. picturatus com indicacao da sua composicdo
sexual.
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Figura 39 — Composicoes de comprimentos anuais (2011 — 2015), em numero, das capturas de
T. picturatus utilizadas para calculo da mortalidade total.
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Figura 40 — Composigoes de idades anuais (2009 — 2010), em numero, das capturas de T. picturatus
com indicacdao da sua composi¢ao sexual.
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Figura 41 — Composigoes de idades anuais (2011 — 2015), em numero, das capturas de T. picturatus
para o total de individuos (sem indica¢do da sua composicdo sexual).
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3) ComposicOes de juvenis e adultos por classe de comprimento e por grupo de idade

na captura de cada ano

Estimaram-se ainda as composicdes de juvenis e adultos por classe de comprimento e por
grupo de idade (Figura 42) nas capturas de T. picturatus referentes aos anos de 2009 e 2010. O
comprimento maximo estimado para os juvenis foi de 20 cm, para ambos os anos. O comprimento
minimo encontrado para adultos foi de 15 cm em 2009. No ano de 2009 observaram-se juvenis até 3
anos de idade e adultos em todos os grupos de idade. No ano de 2010 observaram-se juvenis com

idades até 3 anos.

4) Comprimento, idade e peso médio na captura de cada ano

Calcularam-se os comprimentos, idades e pesos médios individuais nas capturas anuais de

chicharro (Tabela 36).

Os comprimentos médios estimados para o chicharro variaram ao longo dos anos de 2009 e
2015. O ano de 2015 apresentou comprimentos médios mais baixos (18.33 cm LT) para o total de
individuos. Ndo se verificou qualquer tendéncia de aumento ou diminuicdo dos comprimentos

médios das capturas anuais de chicharro.

A idade média registada na captura variou, no periodo 2009 — 2010, entre 2.06 e 2.20 anos.
Os valores médios de idade mais elevados registaram-se em 2010. Considerando o periodo de

2009 — 2015, os valores da idade média mais elevados ocorreram em 2013 (2.74).

No periodo de 2009 — 2010, os pesos médios foram superiores no ano de 2009, onde as
fémeas e machos atingiram as 74.19 g. Entre 2009 e 2015, os pesos médios foram superiores no ano

de 2014 (96.49 g).
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Figura 42 — Composigoes de juvenis e adultos por classe de comprimento e por grupo de idade das capturas de T. picturatus referentes aos anos de 2009

e 2010.
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Tabela 36 — Comprimentos, idades e pesos médios calculados para as capturas de T. picturatus
referentes aos anos de 2009 a 2015. Legenda: F = fémeas; M = machos; e T = total de individuos.

Comprimento

Ano Sexo médio Idade média Peso médio
(cm) (ano) (g)
F 20.25 2.07 74.19
2009 M 20.03 2.06 74.19
T 20.05 2.07 72.44
F 20.00 2.20 72.53
2010 M 20.00 2.17 72.43
T 19.83 2.11 70.00
2011 T 21.26 2.46 82.76
2012 T 22.05 2.42 77.03
2013 T 21.16 2.74 61.58
2014 T 20.68 2.35 96.49
2015 T 18.33 1.31 54.81

13.3.2. Mortalidade

A mortalidade natural calculada através do método de Pauly foi de 0.34 ano™. A mortalidade
total estimada através das composicdes médias por idades anuais (2009 — 2015) variou entre 0.75 e
1.59 ano " e esta representada na Tabela 37. Nesta estimacdo os grupos de idade 0 (2009, 2010,
2012 — 2015) e 1 (2011) foram excluidos da andlise de regressdo (valores ascendentes), por ndo
estarem totalmente explorados. Na Tabela 37 encontram-se, igualmente, os valores da mortalidade

por pesca estimados entre 2009 e 2015.

A taxa de exploracdo atual estimada através da equacdo sugerida por Cushing (1968) foi de
0.72 ao ano (Tabela 37). Na Figura 43 esta representada a evolucdo da taxa de exploracdo entre 2009

e 2015.
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Tabela 37 — Valores da mortalidade total (Z) e por pesca (F) e respetivas taxas de exploragdo (E)
estimadas entre 2009 e 2015 (mortalidade natural de 0.34).

Ano z F E

2009 1.59 1.25 0.79
2010 1.44 1.11 0.77
2011 1.19 0.86 0.72
2012 1.12 0.78 0.70
2013 1.09 0.76 0.69
2014 0.75 0.41 0.55
2015 1.18 0.84 0.72

0,8 -

0,6 -

04 -

0,2 -

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ano

—Taxa de exploracao €

Figura 43 — Taxas de exploragao (E) estimadas entre 2009 e 2015.
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13.3.3. Aplicacdo do modelo de producao por recruta

A aplicacdo do modelo de producdo por recruta (Figura 44) mostrou que a produgdo maxima

por recruta obtida (Y/R = 9.26 g) corresponde a uma mortalidade por pesca de Fyax = 0.3 por ano. A

mortalidade por pesca atual (0.84 ano™) apresenta um valor muito superior ao Fyax estimado.

Relativamente aos valores de B/R, estes exibem um padrdo de decréscimo exponencial com

o amento da mortalidade por pesca. O valor de B/R correspondente a Fuax (30.87 g) representa

5.48% do stock virgem. Este valor é menor do que o nivel de 30% do stock virgem, considerado como

o ponto de referéncia limite para stocks pouco conhecidos (Caddy & Mahon, 1995).
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Figura 44 — Curva bidimensional da producao (captura) e biomassa por recruta para Trachurus
picturatus. Os parametros utilizados: W.. = 753.34 g; K = 0.16 ano; t. = 0.8 ano; t, = -2.56 ano;
M = 0.34 ano . A curva descendente mostra o declinio de biomassa por recruta (B/R) com o
aumento da mortalidade por pesca (F).
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13.4. Discussao

O chicharro é uma das espécies capturadas no arquipélago da Madeira de grande
importancia comercial, tendo representado, no ultimo ano, 7.8% do peso total de pescado

descarregado no Porto do Funchal.

A pesca resulta na remocdo seletiva de comprimentos e grupos de idade implicando
alteracdes na densidade populacional e consequentemente nos parametros reprodutivos dos peixes
(Jobling, 1996). Um dos efeitos mais previsiveis da pesca é a reducdo das classes de idade mais velhas
e a sua perda pode ter implicagGes severamente negativas para o recrutamento subsequente

(Berkeley et al., 2004).

Pelo facto de os peixes mais velhos estarem expostos a pesca mais tempo do que peixes mais
jovens, existe menor quantidade deles. Quando se pesca numa populacdo, diminuimos o nimero de
fémeas mais velhas capazes de produzir juvenis reduzindo, assim, o tempo de producdo de ovos na

populacdo (Botsford, 2005).

Segundo Bellido et al. (2000), aplicando as chaves idade-comprimento dos anos em estudo as
composi¢cdes de comprimentos anuais dos desembarques de chicharro, pode obter-se indicacdes de
quais os comprimentos totais e grupos de idade que suportam a pesca. Constata-se que a pesca do
chicharro na Madeira tem vindo a ser suportada, cada vez mais, por comprimentos totais inferiores a
21 cm, sendo que no ano de 2015 cerca de 70% da pescaria foi suportada por comprimentos
inferiores a 18 cm. Os grupos de idade 1 e 2 sdo os que mais tém contribuido para a pescaria nos
Ultimos anos. Esta reducdo de peixes de maiores tamanhos e idades trara implicacées futuras na

populacdo de chicharro presente nas aguas da Ilha da Madeira.

Stocks sob exploracdo comercial normalmente ndo apresentam individuos maiores e/ou mais
velhos (Conover & Munch, 2002), ndo sé porque os pescadores procuram capturar os maiores
individuos mas também pelo tipo de arte de pesca aplicada que assegura a captura seletiva de peixes
maiores devido as medidas regulatdérias que impdem um tamanho minimo de captura. Alteracdes na
maturacdo, como por exemplo uma diminuicdo na idade e tamanho a primeira matura¢cao podem

relatar uma importante resposta do stock a pressdo da pesca (Trippel, 1995).

De referir, que, com exce¢do do ultimo ano (2015), as amostragens bioldgicas efetuadas
entre 2012 e 2014 ndo ocorreram com a mesma regularidade (semanalmente) gque nos anos

anteriores, havendo lacunas de meses ou até mesmo semestres inteiros.

Em 2011, nas aguas de Canarias, Jurado-Ruzafa & Santamaria (2011) referem que os

espécimes amostrados apresentaram valores médios mensais de comprimento que variam entre o
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valor maximo de 23.9 cm (maio de 2005 e fevereiro de 2006) e o valor minimo de 14.4 cm (agosto de
2005), correspondendo este ultimo a uma presenca exclusiva de individuos com tamanhos entre os
11.0 e 0s 17.0 cm. Os valores minimos ocorreram entre agosto e dezembro de 2005 (14.4 — 16.0 cm),

altura em que 99% dos tamanhos analisados foram inferiores a 20 cm.

As composicdes de comprimentos e idades anuais das capturas de T. picturatus estimadas
para fémeas e para machos foram muito semelhantes entre si, ndo se tendo verificado

predominancia de nenhum dos sexos.

Com o aperfeicoamento das técnicas de determinacdo de idade dos peixes e com o estudo
da composicao de idades das respetivas populagdes, os cientistas demonstraram que apenas poucos
grupos de idade constituem a quase totalidade da biomassa disponivel. Os peixes pertencentes as
classes de idade mais fortes (abundantes) dominam frequentemente as capturas por muitos anos,
antes de serem recrutados novos grupos de idade fortes (Jennings et al., 2001). Os individuos
pertencentes a este tipo de grupo de idade persistem, apesar das mortalidades, como uma moda
bem evidente e rara na populacdo. Geralmente os erros resultantes da contagem dos anéis anuais
tornam os grupos de idade fortes mais fracos e os grupos de idade fracos em grupos mais fortes
(Kimura & Lyons, 1991). Nas frequéncias anuais dos grupos de idades estimadas nas capturas totais
de T. picturatus verifica-se a presenca de uma forte classe anual no ano de 2009. Em 2010 verifica-se
a presenca de uma forte classe anual, bem evidente no grupo de idade 1 que se mantém muito nitida
no ano seguinte (2011), no grupo de idade 2. Nos restantes anos ndo se verifica a progressdo de um

grupo de idade forte.

Das frequéncias anuais dos grupos de idades estimados nas capturas totais de T. picturatus
verifica-se que as capturas, cada vez mais, sdo baseadas em classes de idade muito pequenas que
consequentemente afetam a disponibilidade de juvenis, o que é muito preocupante em termos de

pescaria desta espécie no arquipélago da Madeira.

O tamanho minimo de captura do chicharro (15 cm) teve influéncia direta nas amostragens e
consequentemente na estimacao de juvenis nas capturas anuais. O tipo de arte de pesca utilizado na
captura da ruama (rede de cerco) influenciou grandemente na obteng¢do de individuos adultos com
tamanhos superiores a 25 cm de comprimento. Nas capturas anuais de chicharro encontraram-se

juvenis até ao comprimento mdaximo de 20 cm, tanto para 2009 como 2010.

Relativamente aos pesos médios individuais das capturas, verificou-se uma diminuicao ao
longo dos anos, com excecdao do aumento verificado nos anos de 2011 e 2014. Uma das causas é a
captura de individuos cada vez mais pequenos, por parte da frota de ruameiros. No ano de 2015, os

valores relativamente baixos de comprimento, idade e peso médio verificados devem-se a descarga
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em lota de chicharros cada vez mais pequenos, em resultado da auséncia de rejei¢des, pelo que todo

o peixe passa na lota.

A mortalidade é um parametro fundamental na compreensdao da dinamica de qualquer
populacdo. Sem o conhecimento da rapidez que os individuos sdo removidos de uma populacdo é
impossivel modelar a dindmica populacional ou estimar taxas sustentaveis de exploracdo ou de

outros parametros Uteis na gestdo (Simpfendorfer et al., 2005).

Pauly (1980) analisou as taxas de mortalidade naturais de 174 unidades populacionais de
peixes, verificando uma mortalidade modal de 0.2 — 0.3 ano * (Vetter, 1988). Os valores obtidos da
mortalidade natural do chicharro na area de estudo indicam uma elevada mortalidade natural
(M = 0.34 ano™), fruto muito possivelmente dos poucos grupos de idade envolvidos na sua estimacio
e correspondentes a individuos muito jovens. A mesma espécie pode ter diferentes taxas de
mortalidade natural em dreas diferentes, dependendo da densidade de predadores e concorrentes,

cuja abundancia é influenciada pelas atividades de pesca (Sparre et al., 1989).

A mortalidade total ndo permanece constante para todos os grupos de idade, apesar de ser
uma das suposicdes para a aplicacdo do método da curva de captura linearizada. A mortalidade por
pesca é menor nos individuos entre as idades 0 e 2 do que nos individuos mais velhos, pois os peixes
dos grupos de idade inferiores sdo tdo pequenos que escapam através da malha da rede. Uma outra
razao para se esperar uma mortalidade por pesca reduzida sobre os peixes de menor dimensdo é que
é muito provavel que muitos dos peixes menores ainda ndo tenham recrutado a 4drea de pesca. De
modo a contornar-se este problema, excluiu-se da estimacdo da mortalidade total, os grupos de

idade suspeitos de ndo estarem sob uma exploragdo total (Sparre & Venema, 1997a).

Patterson (1992) relatou que as taxas de mortalidade por pesca acima de 2/3 M sido
frequentemente associadas ao declinio do stock, ao passo que taxas de mortalidade por pesca
inferiores ao referido valor demonstram uma recuperacao de stock. No presente trabalho, os valores

da mortalidade por pesca estimada entre 2009 e 2015 foram superiores a 2/3 M (0.23).

O declinio evidente no comprimento e peso do peixe da captura desembarcada ao longo do
presente estudo reforcam a constatacdao dos altos niveis de F. Estes dados indicam que a populacao
de T. picturatus da Madeira estd sendo, atualmente, explorada acima dos niveis ideais. A deplecao da
populacdo reprodutora desta espécie resultara em longos periodos de recuperacdo da populacdo e a
perda econdmica associada a recuperacdo e reconstrucdo desta pescaria que pode perdurar por

ainda mais tempo.

Visando aproximar as possibilidades de pesca da frota madeirense de cerco ao valor de

mortalidade por pesca, utilizado como ponto de referéncia pela administracao local, foi efetuado, em
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2010, um plano de ajustamento do esforgo de pesca que resultou no abate de 2 das 5 embarcacdes
de cerco entdo em atividade. Esta medida resultou numa diminuicdo da mortalidade por pesca entre
2011 e 2014. J4 em 2015, o valor estimado da mortalidade por pesca (F = 0.84 ano™) foi muito alto e
nao apropriado para a estratégia de gestdo desta espécie na Madeira. Isto estad refletido nos
resultados do modelo de producdo por recruta de Beverton & Holt (1957), o qual indica que o stock

desta populacdo estd sendo explorado além do seu limite dptimo.

Este modelo evidencia dois parametros muito importantes em termos de pescaria e que
podem ser controlados pelos gestores da pesca: 1) a mortalidade de pesca (F) que é proporcional ao
esforco de pesca; 2) a idade de primeira captura (T¢) que é uma fung¢do da seletividade da rede
(Sparre & Venema, 1998). Mais ainda, o modelo de producdo por recruta dd uma indica¢do do
estado atual da pescaria em relagdao ao rendimento potencial maximo sustentavel. Considerando os
valores de maxima producgdo por recruta (Y/R = 9.26 g) e a correspondente mortalidade por pesca
(Fmax = 0.3 por ano), estimados pelo modelo de producgdo por recruta de Beverton & Holt (1957), e
uma taxa de exploracdo atual de 0.72 ao ano, o stock estd sendo explorado além da maxima
producdo e, consequentemente, além do seu limite de sustentabilidade. As taxas de mortalidade por
pesca acima de Fyax indicam que os peixes sdo capturados antes de atingirem o tamanho ideal,
tendo em conta a taxa de mortalidade natural e a sua taxa de crescimento (Gabriel & Mace, 1999;

Quinn & Deriso, 1999).

O valor absoluto de B/R de 30.87 g representou 5.48% do stock de virgens. Este nivel é
indicativo de um estado inseguro do stock em questdo. Além disso, o valor de B/R para T. picturatus
parece ser fragil sob o aumento da pressdo de pesca porque, por exemplo, uma duplicacdo (F = 0.6)
ou triplicacdo (F = 0.9) do regime de pesca corrente iria diminuir acentuadamente a presente B/R

para 2.23 e 1.16% da biomassa virgem.

O obijetivo final da utilizacdo deste tipo de modelos é o de oferecer, aos responsdveis pela
gestdo dos recursos pesqueiros, informacdes sobre os efeitos bioldgicos e/ou econdmicos da
atividade pesqueira sobre os seus stocks (Sparre & Venema, 1997b), permitindo a exploragdo num
nivel de pesca no qual se obtenha uma maxima producdo numa base sustentdvel, ou seja, sem
causar prejuizos ao stock de forma a nao afetar futuras capturas. Deste modo, a partir dos resultados
obtidos e visando reverter a situacdo e regressar a exploracao sustentdvel do recurso a curto prazo,

sugerem-se as seguintes agoes:

1) Alteracdo do Regulamento da pesca de cerco, tomando as seguintes medidas técnicas

visando o incremento da seletividade e a diminuicdo da captura de peixe imaturo: /) aumento da
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bitola da rede para 18 mm; Jji) diminuicdo da dimensdo da rede (altura e comprimento); e

iii) aumento da distancia a costa (passando da batimétrica dos 50 para 60 m);

2) Implementacdo das seguintes medidas visando a reducdo da intensidade de pesca:
i) reduzir, em cerca de 20%, o niumero anual maximo de dias de exercicio da atividade da pesca de
cerco, por embarcacdo; e ii) interditar a captura de pequenos pelagicos com arte de rede de cerco,

durante 48 horas consecutivas, em cada semana.
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14. Consideragoes finais

Os objetivos propostos neste trabalho de analise da estrutura do stock do chicharro no
Atlantico nordeste (Madeira, Portugal continental e Canarias), segundo uma aproximacao holistica
(morfologia do corpo, morfologia do otdlito, parasitas como marcadores biolégicos e comprimentos
médios a idade e relacdo peso-comprimento) e do estudo da biologia e da pesca do chicharro em
aguas da Madeira (idade e crescimento, reproducdo, analise das capturas na Madeira, estimativa da

mortalidade e avaliacdo preliminar do recurso) foram atingidos na sua plenitude.

Neste capitulo de considerac¢des finais incluem-se dez conclusdes gerais e um conjunto de

recomendacdes para uma gestdao mais eficaz da pesca de chicharro na Madeira.

No decurso desta investigacdo chegaram-se a varias conclusdes, das quais destacam-se as

seguintes:

1. Aidentificacdo da estrutura do stock de chicharro, Trachurus picturatus (Bowdich, 1825), no sul
do Atlantico nordeste foi abordada simultaneamente por varias metodologias pela primeira vez,
identificando-se trés stocks e fornecendo dados de grande relevancia para uma gestdo mais
sustentavel;

2. Na analise da forma do corpo dos peixes, o valor de classificagdo de sucesso (80.7%)
demonstrou a existéncia de trés populaces: uma residente na Madeira, outra na costa de
Portugal continental e uma nas Candrias;

3. O valor de sucesso de classificacdo (86.3%) estimado na analise da forma do otdlito demonstrou
também a existéncia de trés popula¢des: uma residente na Madeira, outra na costa de Portugal

continental e uma nas Canarias;

4, A analise discriminante aplicada aos dados da morfologia do peixe e da forma do otdlito sugere
a existéncia de uma possivel migracdao de alguns individuos entre as dguas da Madeira e das
Canarias;

5. Os niveis elevados de intensidade e abundancia do nematode Anisakis spp. nas amostras de
Portugal continental e a presenca do parasita Nybelinia sp. nas amostras da Madeira e auséncia
nas regioes de Candrias e Portugal continental, tornaram possivel a separacdao das trés
localidades, confirmando, assim, os resultados obtidos na morfologia do corpo do peixe e

contorno do otdlito;
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10.

11.

12.

Os parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy estimados para o chicharro da
Madeira foram: L., = 27.98 cm, k = 0.266 ano™ e t, = -2.713 ano;

A relacdo peso-comprimento estimada para o chicharro da Madeira foi de W, =0.00411 Lt >**°;

A época de desova estendeu-se de janeiro a abril. A espécie atinge a maturidade sexual no
primeiro ano com comprimento médio de 17 cm para fémeas e machos. Esta informacao vai
permitir o estabelecimento de periodos de defeso e comprimento minimo de captura;

A fecundidade do chicharro é do tipo indeterminado;

Das frequéncias anuais dos grupos de idades estimados nas capturas totais de
T. picturatus verifica-se que as capturas sdo, cada vez mais, baseadas em classes de idade muito
pequenas que consequentemente afetam a disponibilidade de juvenis, o que é muito
preocupante em termos de pescaria desta espécie no arquipélago da Madeira;

A mortalidade natural calculada através do método de Pauly foi de 0.34 ano™;

Os valores de maxima producdo por recruta (Y/R = 9.26 g) e a correspondente mortalidade por
pesca (Fuax = 0.3 por ano), e a taxa de exploragdo atual de 0.72 ao ano, sugerem que o stock
estd sendo explorado além da maxima producao e consequentemente, além do seu limite de

sustentabilidade.

Tal como referido na introducdo deste trabalho, para uma gestdo eficaz da pesca de uma

dada espécie é importante conhecer a sua estrutura populacional (Grimes et al., 1987). Uma falha

neste conhecimento podera levar a sobrepesca e ao esgotamento dos stocks (Begg et al., 1999).

Neste sentido, e visando reverter a situacdo e regressar a exploracdo sustentavel do recurso a curto

prazo, sugerem-se, com base na nossa experiéncia e conhecimento desta pescaria regional, as

seguintes ag0es:

(a) aumento da bitola da rede para 18 mm;
(b) diminuicdo da dimensdo da rede (altura e comprimento);
(c) aumento da distancia a costa (passando da batimétrica dos 50 para 60 m);

(d) reduzir, em cerca de 20%, o nimero anual maximo de dias de exercicio da atividade da

pesca de cerco, por embarcacao;

(e) interditar a captura de pequenos pelagicos com arte de rede de cerco, durante 48 horas

consecutivas, em cada semana;

(f) reavaliar o stock madeirense dois anos apds a implementacdo (total ou parcial) destas

medidas, visando estudar a sua efetividade.
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Anexos

Anexo 1 — Descrigdo macroscopica e microscopica das fases do ciclo reprodutivo para fémeas de
T. picturatus segundo Brown-Peterson et al. (2011). (CA = ovdcito no estado de alvéolo cortical;
OM = maturacado do ovdcito; PG = crescimento primario; POF = complexo foliculo pés- ovulatorio;

Vtgl = vitelogénico primario; Vtg2 = vitelogénico secundario; Vtg3 = vitelogénico terciario);
GVM = ovécito com migragao da vesicula germinal; GVBD = ovécito com rompimento da vesicula
germinal).

Fase Carateristicas macroscépicas e microscdpicas

I Imaturo Ovarios pequenos, muitas vezes claros, vasos sanguineos

indistintos.

Il Desenvolvimento O diametro do ovdrio aumenta. Vascularizacdo bem
(inicio de desenvolvida e distinta. Presenca de ovdcitos nos estados de
desenvolvimento crescimento primdrio, com alvéolos corticais e Vtgl e Vtg2.
dos ovarios) Sem evidéncia de POF’s e ovdcitos Vtg3. Pode apresentar

alguma atresia.
No inicio do desenvolvimento apenas ocorrem ovdcitos em
PG e CA.

[ Capaz de se Ovdrios firmes, largos em didmetro e com vasos sanguineos
reproduzir (peixes proeminentes. Ovdcitos individuais visiveis
vado desovar neste macroscopicamente. Presenca de ovécitos Vtg3 e POF's.
ciclo) Pode verificar-se a presenca de atresia de ovécitos

vitelogénicos e/ou hidratados. Os estagios iniciais da OM
podem estar presente.

Subfase de desova ativa: ovécitos nas fases de GVM, GVBD,
hidratacdo ou ovulacdo.

v Regressao Godnadas flacidas, com vascularizacdao proeminente.
(cessagdo da Presenca de atresia (em qualquer estadio) e POF’s. Presenca
desova) de alguns ovdcitos no estado de alvéolo cortical e/ou

vitelogénicos (Vtgl e vtg2).

Vv Regeneragao Ovdrios pequenos e com presenca reduzida de vasos
(reprodutivamente  sanguineos. Presenca de apenas oogodnias e ovocitos em
inativo; crescimento primdrio. Presenca de feixes musculares e vasos

sexualmente
maturo)

sanguineos dilatados. Parede de ovério espessa e podem
ocorrer gama/delta atresia ou degeneracdo de POF’s.
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Anexo 2 — Descricao macroscépica e microscopica das fases do ciclo reprodutivo para machos de
T. picturatus segundo de Brown-Peterson et al. (2011). (GE = epitélio germinal; Sc1 = espermatdcito
primdrio; Sc2 = espermatocito secundario; Sg1 = espermatogonia primaria; Sg2 = espermatogodnia
secundaria; St = espermatidio; Sz = espermatozoides).

Fase Carateristicas macroscépicas e microscdpicas
I Imaturo Testiculos pequenos, muitas vezes claros e semelhantes a
uma linha. Apenas estdo presentes Sgl1. Sem limen nos
I6bulos.

Il Desenvolvimento Testiculos pequenos mas facilmente identificaveis.
Espermatdcitos evidentes ao longo dos Iébulos. Podem
estar presentes Sg2, Scl, Sc2, St e Sz. Sz ndo ocorre no
limen dos lébulos ou nos ductos de esperma. GE
continua por toda parte.

Nos estados iniciais de desenvolvimento apenas ocorrem
Sgl, Sg2 e Scl.

[ Capaz de se Testiculos grandes e firmes. Sz presente no lUmen dos
reproduzir (peixes |6bulos e/ou ductos de esperma. Podem estar presentes
vao desovar neste todos os estados de espermatogénese (Sg2, Sc, St e Sz).
ciclo) Espermatdcitos em todo o testiculo, espermatogénese

ativa. GE pode ser continua ou descontinua.

Subfase de desova ativa (macroscopica): esperma
lancado com uma leve pressdo sobre o abdomen.

v Regressao Testiculos pequenos e flacidos. Nenhuma libertacdo de
esperma com a pressado. Residual Sz presente no lUmen
de I6bulos e ductos de esperma. Espermatécitos
amplamente espalhados perto periferia contendo Sc2, St,
Sz. Pouca ou nenhuma espermatogénese ativa.
Proliferacdao espermatogonial e regeneracao da GE
comum na periferia da testiculos.

\Y Regeneracao Pequenos e frequentemente em forma de linha. Sem
(reprodutivamente  espermatadcitos. Limen do I6bulo muitas vezes
inativo; inexistente. Proliferacdo de espermatogdnias pelos
sexualmente testiculos. GE continua por toda parte. Pequena
maturo) quantidade de Sz residual ocasionalmente presente no

ldmen do Iébulo e no duto de esperma.
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Anexo 3 — Fauna parasitoldgica e respetivas prevaléncias obtidas em estudos efetuados ao
chicharro, T. picturatus, presente na Madeira, Agores, Candrias, Sahara Ocidental e Bancos Meteor
e Irving. Legenda: (a) Costa et al. (2012); (b) Costa et al. (2013); (c) Gaevskaya & Kovaleva (1985);
(d) Hermida et al. (2016).

Parasita

Bancos

Madeira Madeira  Candrias

(a) (b) (b)

nos

Acores (c)

Banco
Meteor

(c)

Banco
Irving

(c)

Sahara
Ocidental

(c)

Portugal
continental

(d)

MONOGENEA
Heteraxinoides atlanticus
Pseudaxine trachuri
Cemocotyle trachuri
Diplectanotrema trachuri
Gastrocotyle trachuri
CESTODA
Nybelinia lingualis
Tentacularia
coryphaenae
Scolex pleuronectis
Cestode tetraphyllidean
plerocercoids
NEMATODA
Anisakis sp.
Thynnascaris sp.
ACANTHOCEPHALA
Rhadinorhynchus sp.
Bolbosoma vasculosum
TREMATODA
Lecithocladium excisum
Paraccacladium sp.
Tetrochetus coryphaenae
Lampritrema miescheri
Ectenurus virgulus
Ectenurus lepidus
Monascus filiformis
Tergestia sp.
COPEPODA
Lernanthropus trachuri
Caligus sp.
COCCIDEA

Goussia cruciata

1.0

1.9 37.0
3.7
7.4
44.4

37.9 7.0 - -

24.3 12.0 5.0 45.0
14.8

4.0 42.0 6.7
1.9

7.4

18.5

82.0 8.0

333
6.7

66.7

20.0

6.7

20.0

6.7

6.7

26.7

93.3

20.0

6.7

86.7

13.3

6.7

13.3

80.0
6.8
20.0
93.3

40.0

13.3

6.7

6.7

13.3

12.1

65.5

3.4

93.1

6.9

27.6
50.0
224

3.4
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Anexo 4 - Prevaléncias (P), intensidades médias (/) e abundancias médias (A) obtidas em estudos efetuados

Madeira, Portugal continental e Candrias.

ao chicharro, T. picturatus, presente na

Madeira Canarias Portugal continental
. Presente Costa et al. Costa et al. Presente Costa et al. Presente Hermida et al.
Parasita estudo (2012) (2013) estudo (2013) estudo (2016)
P | A P | A P P | A P P | A P | A
MONOGENEA
Heteraxinoides atlanticus - - - 1.0 1.0 1.00 - - - - - - - - - - -
Pseudaxine trachuri - - - 1.9 1.0 1.90 - - - - - - - - 12.1 11 0.14
Gastrocotyle trachuri - - - - - - - - - - - - - - 65.5 5.2 3.43
CESTODA
Nybelinia lingualis 4.8 13 0.06 379 2.0 0.70 7.0 - - - - - - - - - -
Cestode tetraphyllidean
- - - - - - - - - - - - - - 3.4 1.5 0.05
plerocercoids
NEMATODA
Anisakis spp. 53 1.2 0.06 24.3 3.8 0.90 12.0 9.1 1.9 0.17 5.0 90.6 321 29.05 93.1 18.5 17.22
ACANTHOCEPHALA
Rhadinorhynchus sp. 3.4 1.7 0.06 - - - 4.0 7.7 1.8 0.14 42.0 0.6 1.0 0.01 6.9 2.0 0.14
Bolbosoma vasculosum - - - 1.9 1.0 1.90 - - - - - - - - - - -
TREMATODA
Ectenurus lepidus - - - - - - - - - - - - - - 27.6 1.6 0.43
Monascus filiformis - - - - - - - - - - - - - - 50.0 9.4 4.69
Tergestia sp. - - - - - - - - - - - - - - 224 2.9 0.66
COPEPODA
Caligus sp. - - - - - - - - - - - - - 3.4 1.0 0.03
COCCIDEA
Goussia cruciata - - - - - - 82.0 - - - 8.0 - - - - - -
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Anexo 5 — Prevaléncias (P) e intensidades médias (/) obtidas em estudos efetuados ao chicharro,
T. picturatus, presente nos Bancos nos Agores, Meteor e Irving e no Sahara Ocidental.

Parasita

Bancos d
Acores

os

Banco Meteor

Banco Irving

Sahara
Ocidental

Gaevskaya & Kovaleva (1985)

[

[

MONOGENEA
Pseudaxine trachuri
Cemocotyle trachuri

Diplectanotrema
trachuri
Gastrocotyle trachuri
CESTODA
Nybelinia lingualis
Tentacularia
coryphaenae
Scolex pleuronectis
NEMATODA
Anisakis spp.
Thynnascaris sp.
ACANTHOCEPHALA
Rhadinorhynchus sp.
TREMATODA
Lecithocladium excisum
Paraccacladium sp.
Tetrochetus
coryphaenae
Lampritrema miescheri
Ectenurus virgulus
COPEPODA

Lernanthropus trachuri

37.0
3.7

7.4

44.4

45.0
14.8

6.7

7.4

18.5

1-7

1-13

1-7

1-6

1-2

333
6.7

66.7

20.0

6.7

20.0

6.7

26.7

1-2

1-13

1-4

1-4

1-2

93.3

20.0

6.7

86.7

13.3

15-100

1-7

80.0 1-21

6.8 1

20.0 1

93.3 1-12

40.0 1-3
13.3 1

6.7 1

6.7 1

13.3 1
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Anexo 6 — Chave idade-comprimento obtida para fémeas a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus da Madeira referentes ao ano de 2015. Legenda: LT = classe de comprimento total
(cm).

Grupo de idade (ano)

Lt (cm) Total
0 1 2 3 4 5

16 4 1 5
17 3 3
18 12 12
19 11 1 12
20 17 5 2 24
21 12 2 14
22 13 1 15
23 5 1 9
24 2 6
25 1
26 1

Total 4 74 12 5 5 2 102

Média 16.38 20.50 21.61 22.32 24.44 2490

Desvio padrdo  0.30 1.68 1.68 1.80 1.27 0.14

Anexo 7 — Chave idade-comprimento obtida para machos a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus da Madeira do ano de 2015. Legenda: LT = classe de comprimento total (cm).

Grupo de idade (ano)

Lt (cm) Total
0 1 2 3 4 5

15 1 1
16 3 2 5
17 1 7 8
18 9 9
19 13 1 14
20 9 11
21 7 10
22 6 1 7
23 5 2 7
24 2 2
26 2

Total 5 58 3 7 3 1 77

Média 16.54 20.02 20.47 2259 25.53 26.40

Desvio padrao  0.77 1.91 1.17 1.45 2.37 0.00
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Anexo 8 — Chave idade-comprimento obtida para fémeas a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus de Portugal continental referentes ao ano de 2015. Legenda: LT = classe de
comprimento total (cm).

L Grupo de idade (ano) |
t (cm) 3 2 5 p 7 8 9 10 Tota

22 3 1

23 2

24 5 1

25 3

26 2 5

27

28 1

29

30 1

31 1

32

33

34

35 2 1

36 1 2

Total 7 14 7 12 23 4 2 1

Média 23.81 25.28 26.80 28.12 3090 35.08 36.70 35.00
Desvio padrao  1.67 1.10 1.83 1.61 2.32 1.32 0.28 0.00

W w R N
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~N
o

Anexo 9 — Chave idade-comprimento obtida para machos a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus de Portugal continental do ano de 2015. Legenda: LT = classe de comprimento total
(cm).

Grupo de idade (ano)

Lt (cm) 5 3 p 5 . ; 8 9 Total
22 2 2
23 1 2 1 4
24 3 1 1 1 6
25 3 8 4 3 18
26 2 7 2 4 1 16
27 4 2 2 8
28 1 5 5 5 16
29 2 2 6 1 11
30 1 2 5 2 10
31 1 1 2
32 2 4 1 1 8
33 2 2 4
34 1 1
35 1 1
36 1 1
37 1 1 2

Total 1 12 18 19 22 27 8 3 110

Média 23.20 24.60 25.76 27.40 28.20 30.13 32,56 35.27

Desvio padrao 0 1.38 1.00 1.68 2.31 2.12 2.62 2.58
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Anexo 10 — Chave idade-comprimento obtida para fémeas a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus de Canarias referentes ao ano de 2015. Legenda: LT = classe de comprimento total
(cm).

Grupo de idade (ano)

Lt (cm) Total
0 1 2 3 4

16 2 6
17 7 3 10
18 4 4
19 3 1 4
20 5 2 13
21 1 3 4
22 2 3

Total 11 17 8 7 1 44

Média 17.06 18.76 20.58 21.50 22.50

Desviopadrdo 0.64 1.39 0.71 0.87 0.00

Anexo 11 - Chave idade-comprimento obtida para machos a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus de Canarias do ano de 2015. Legenda: LT = classe de comprimento total (cm).

Grupo de idade (ano)

Lt (cm) Total
0 1 2 3

14 3 3
15 3 3
16 9 9
17 4 2 6
18 2 2
19 8 1 9
20 4 6 10
21 3 3
22 1 1 2
23 1

Total 19 17 2 10 48

Média 16.18 19.59 20.95 21.06

Desvio padrao  0.90 1.12 2.05 0.95
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Anexo 12 — Comparagao dos grupos de idade estimados em cada uma das trés leituras efetuadas
pelo mesmo leitor para os dados de 2009 (em italico estdo representadas as idades coincidentes
entre leituras).

12 Leitura
0 1 2 3 4 5 6 Total
22 Leitura
0 36 36
1 247 14 261
2 16 325 8 349
3 18 162 4 184
4 6 27 3 36
> 3 16 1 20
6 1 2 3
7 3 3
Total 36 263 357 176 34 20 6 892
32 Leitura
0 36 36
1 251 13 264
2 12 331 8 351
3 13 164 4 181
4 4 27 1 32
> 3 18 1 22
6 1 3 4
7 2 2
Total 36 263 357 176 34 20 6 892
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Anexo 13 — Comparagao dos grupos de idade estimados em cada uma das trés leituras efetuadas
pelo mesmo leitor para os dados de 2010 (em italico estdo representadas as idades coincidentes
entre leituras).

12 Leitura
0 1 2 3 4 5 Total
22 Leitura
0 44 3 47
1 109 3 112
2 1 145 7 153
3 4 129 4 137
4 1 14 15
5 1 1 2
Total 44 113 152 137 19 1 466
32 Leitura
0 44 3 47
1 110 3 113
2 146 6 152
3 3 130 3 136
4 1 15 16
5 1 1 2
Total 44 113 152 137 19 1 466

Anexo 14 - Diferen¢a em anos entre os grupos de idade estimados nas trés leituras efetuadas pelo
mesmo leitor, para o ano de 2009, ou seja, na 12 leitura a idade foi estimada em mais um ano do
que na 22 |eitura em 30 (3.36%) dos casos. Legenda: n = niimero de individuos.

Diferencga
Leituras Total
-1 0 1
1para2 n a7 815 30 892
% 5.27 91.37 3.36 100
1para3 n 35 830 27 892
% 3.92 93.05 3.03 100
2 para3 n 11 856 25 892
% 1.23 95.96 2.80 100
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Anexo 15 — Diferen¢a em anos entre os grupos de idade estimados nas trés leituras efetuadas pelo
mesmo leitor, para o ano de 2010, ou seja, na 12 leitura a idade foi estimada em mais um ano do
que na 22 |eitura em 17 (3.65%) dos casos. Legenda: n = niimero de individuos.

Diferencga
Leituras Total
-1 0 1
1para2 n 7 442 17 466
% 1,50 94,85 3,65 100
1para3 n 5 446 15 466
% 1,07 95,71 3,22 100
2 para3 n 2 462 2 466
% 0,43 99,14 0,43 100

Anexo 16 — Chave idade-comprimento obtida para fémeas a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus da Madeira amostrados em 2009. Legenda: LT = classe de comprimento total (cm).

Grupo de idade (ano) Total
Lt (cm)
0 1 2 3 4 5 6
15 1 1 2
16 2 4 6
17 8 32 2 42
18 1 42 6 49
19 34 17 2 53
20 15 38 8 61
21 8 43 11 62
22 3 28 11 2 44
23 2 31 22 55
24 15 19 2 36
25 4 8 9 21
26 2 4 7 1 14
27 3 1 1 5
28 1 3 1 5
29 3 6 9
30 5 1 6
31 1 1
32 1 2
Total 12 141 186 89 27 16 2 473
Média 17.33 18.92 21.81 2343 26.27 29.69 31.25

Desvio padrdo  0.76 1.44 1.73 1.89 1.80 131 1.49
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Anexo 17 — Chave idade-comprimento obtida para machos a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus da Madeira referentes ao ano de 2009. Legenda: LT = classe de comprimento total

(cm).
Grupo de idade (ano)
Lt (cm) Total
0 1 2 3 4 5 6

16 3 2 5
17 7 25 32
18 3 40 5 48
19 1 31 24 3 59
20 16 43 9 68
21 1 37 9 47
22 2 31 9 42
23 2 22 15 1 40
24 11 6 3 20
25 6 10 5 21
26 1 5
27 3 2 1 6
28 1 1
29 2 3 6
30 1 5
31 1
33 1 1

Total 14 119 179 68 16 7 4 407

Média 17.66 18.90 21.60 23.23 26.51 30.16 30.33
Desvio padrdao  0.82 1.25 165 2.14 2.06 0.84 2.53

Anexo 18 — Chave idade-comprimento obtida para fémeas a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus da Madeira referentes ao ano 2010. Legenda: LT = classe de comprimento total (cm).

Grupo de idade (ano) Total
Lt (cm)
0 1 2 3 4

15 2 1 3

16 1 3

17 4 6 2 12

18 1 27 8 1 37

19 2 21 15 5 43

20 12 9 6 27

21 5 22 13 40

22 1 18 24 43

23 9 17 1 27

24 1 10 1 12

25 3 5

26 1 4
Total 10 76 84 81 6 257
Média 17.52 19.07 21.06 22.58 25.23

Desvio padrdo 1.36 1.31 1.66 1.60 0.97
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Anexo 19 — Chave idade-comprimento obtida para machos a partir da leitura direta de otdlitos de
T. picturatus da Madeira referentes ao ano de 2010. Legenda: LT = classe de comprimento total

(cm).
Grupo de idade (ano) Total
Lt (cm)
0 1 2 3 5
15 2 2
16 7 1 8
17 6 7 2 15
18 3 17 7 1 28
19 4 16 13 3 36
20 5 8 9 23
21 3 13 14 30
22 1 14 7 24
23 1 6 9 16
24 1 4 7
25 4 8
26 2 1 3
Total 22 51 64 53 200
Média 17.41 19.17 20.89 22.27 23.89 26.20
Desvio padrdo  1.24 1.32 1.68 1.88 1.55 0.00

Anexo 20 — Valores dos parametros da equagdo peso-comprimento estimados para fémeas (F),
machos (M) e total de individuos (T) (e respetivos coeficientes de correlagdo, r’) de T picturatus da
Madeira amostrado em 2009, 2010 e 2009 — 2010 e valores observados e testados de t-Student
utilizados para testar isometria do crescimento (Hq: b = 3). Legenda: n = numero de individuos;
g = constante; b = coeficiente de alometria.

Ano Sexo n q b r Teste t-Student
F 488 0.0035 3.289 0.971 t=11.166; toos.4s6= 1.965
2009 M 419 0.0040 3.241 0.961  t=7.555; tp05.417= 1.966
T 907 0.0037 3.269 0.966 t=13.294; to05.905= 1.963
F 270 0.0074 3.030 0.962 t=0.825; tg0s:268= 1.969
2010 M 208 0.0060 3.101 0.967 t=2.548;tg0s206=1.971
T 478 0.0067 3.063 0.964 t=2.349; typs5476= 1.965
F 758 0.0040 3.241 0.966 t=10.928; tes;756= 1.963
2009 - 2010 M 627 0.0043 3.215 0.962  t=8.438; ty0s625= 1.963
T 1385 0.0041 3.230 0.964 t=13.800; tos;1383= 1.962
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Anexo 21 — Comprimentos médios a idade observados no presente estudo e por outros autores, a partir da leitura direta de estruturas calcificadas de

T. picturatus. Legenda: *= dados referentes ao ano médio 2009 — 2010 (referentes as amostras); ** = Comprimento furcal (cm).

Grupo Presente estudo*  Jesus (1992) Vasconcelos et al. (2006) Isidro (1990)**  Garcia et al. (2015)**
de Idade (ano) Madeira Madeira Madeira Acores Acores
0 17.51 15.40 19.35 14.86 12.30
1 18.98 20.75 21.00 16.88 17.30
2 21.41 25.50 23.09 20.09 22.10
3 22.81 28.70 27.15 25.76 24.90
4 25.57 30.70 28.85 30.37 26.80
5 29.66 37.90 30.86 36.77 29.20
6 30.33 40.50 33.05 38.34 31.90
7 33.69 40.79 34.10
8 36.08 40.50 36.40
9 39.00 40.50 38.50
10 40.30
11 41.70
12 44.50
13 44.40
14 44.50
15 48.50
16 49.70
17 48.70
18 49.50
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Anexo 22 — Comprimentos médios a idade retrocalculados obtidos no presente estudo e por outros
autores para T. picturatus. Legenda: *= dados resultantes da aplica¢do da equacdo de Fraser-Lee.

Grupo de idade  Presente estudo*  Vasconcelos et al. (2006)

(ano)
(Madeira) (Madeira)
1 18.08 19.70
2 20.81 23.38
3 23.52 26.66
4 26.69 29.07
5 29.44 31.41
6 30.80 33.82
7 35.91
8 36.97
9 40.00

Anexo 23 — Parametros de crescimento de von Bertalanffy, coeficientes de determinacdo (R%) e
indices de performance de crescimento (¢) estimados com base na leitura direta de otdlitos, no
presente estudo e por outros autores. Legenda: n = nimero de individuos; LT = comprimento total
(cm); LF = comprimento furcal (cm).

Gama de L K t
Estudo Local Comprimento tamanho n ~ 0 1 R? (0
(cm) (ano) (ano™)
(cm)
Presente Madeira LT 16-30 1251 27.98 0266 -2.713 0.989 2.32
estudo
Jesus (1992)  Madeira LT 10-41 489 4430 0316 - 0.930 2.79
Vasconceloset \\ eira LT 17-46 578 4232 0161 -2.563 0.743 2.46
al. (2006)
Vasconceloset \\ 1oira LT 13-36 889 3596 0254 -1.445 1 252
al. (2008)
Westhaus-Ekau
L ; ; 1. 144 1. 2,
% Eau (108)  Acores T 51.05 0.144 -1.584 57
Isidro (1990)  Acores LF 12-43 516 5290 02 -0230 - 275
Garciaetal. )\ res LF 12-50 1420 5829 0.09 -2.670 -  2.49

(2015)
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Anexo 24 — Parametros de crescimento de von Bertalanffy, coeficientes de determinacdo (R%) e
indices de performance de crescimento (@) estimados com base nos comprimentos médios
retrocalculados, no presente estudo e por outros autores. Legenda: n = nimero de individuos;
* = dados resultantes dos comprimentos médios a idade retrocalculados pela equagdo de Fraser-

Lee.

L.

t

Estudo n (cm) (ano)  (ano™) R’ P’
Presente estudo* Madeira 186 42,81 0.158 -2.160 0.997 2.46
Vasconcelos et al. (2006) Madeira 229 48.28 0.135 -2.898 0.998 2.50
Garcia et al. (2015) Acores 796 52.93 0.110 -2.450 - 2.49

Anexo 25 - Valores do fator de condigao (q) e do coeficiente de alometria (b) obtidos por outros
autores para o T. picturatus (e respetivos coeficientes de correlagdo, r’). Legenda: n = nimero de

individuos.

Estudo Local n q b r?
Presente estudo Madeira 1385 0.0041 3.230 0.964
Jesus (1992) Madeira 3401 0.0044 3.20 0.999
Vasconcelos et al. (2006) Madeira 621 0.0076 3.06 0.951
Vasconcelos et al. (2008) Madeira 1005 0.0067 3.068 0.9799
Westhaus-Ekau & Ekau (1982) Acores 586 - 3.11 -
Isidro (1990) Acores 1934 0.0082 3.11 0.988
Garcia et al. (2015) Acores 2522 0.0070 3.064 0.990
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Anexo 26 — Percentagens mensais dos indices gonadossomatico (/GS) e hepatossomatico (/HS),
estimados por sexo e total de individuos de T. picturatus da Madeira, para cada ano em estudo.

Total Fémeas Machos
Ano Maés
IGS IHS IGS IHS IGS IHS
J 3,518 0,834 2,981 1,026 3,899 0,696
F 2,722 0,929 2,767 1,176 2,691 0,747
M 1,231 1,249 1,380 1,329 0,948 1,096
A 0,525 1,417 0,544 1,421 0,503 1,413
M 0,287 1,729 0,369 1,772 0,141 1,672
2009 J 0,280 2,148 0,394 2,282 0,145 1,991
J 0,208 1,243 0,338 1,266 0,078 1,220
A 0,238 1,366 0,349 1,372 0,110 1,359
S 0,309 1,105 0,443 1,156 0,169 1,053
0] 0,281 0,861 0,454 0,867 0,124 0,856
N 0,342 0,957 0,358 0,955 0,312 0,963
D 0,654 0,829 0,669 0,837 0,622 0,811
J 1,955 0,908 2,108 0,940 1,495 0,807
F 4,228 0,967 3,785 1,065 5,146 0,764
M 1,530 1,162 1,361 1,276 1,659 1,075
A 0,368 1,155 0,358 1,131 0,378 1,180
M 0,268 1,262 0,327 1,298 0,178 1,208
2010 J 0,213 1,108 0,290 1,100 0,118 1,117
J 0,265 1,141 0,364 1,224 0,126 1,025
A 0,173 1,197 0,248 1,238 0,088 1,150
S 0,218 0,960 0,322 0,985 0,115 0,936
0o 0,099 0,785 0,223 0,874 0,036 0,741
N 0,242 0,642 0,383 0,668 0,100 0,616
D 0,813 0,774 0,738 0,784 0,948 0,757
J 2,882 0,864 2,497 0,979 3,354 0,720
F 3,337 0,944 3,306 1,118 3,370 0,751
M 1,383 1,205 1,372 1,308 1,396 1,083
A 0,452 1,294 0,460 1,289 0,442 1,300
M 0,278 1,513 0,349 1,545 0,160 1,467
2009 — 2010 J 0,253 1,744 0,352 1,816 0,134 1,657
J 0,217 1,227 0,343 1,259 0,085 1,195
A 0,212 1,301 0,309 1,321 0,101 1,280
S 0,275 1,053 0,399 1,095 0,149 1,012
0] 0,233 0,844 0,408 0,868 0,096 0,825
N 0,299 0,818 0,367 0,850 0,202 0,771
D 0,711 0,809 0,693 0,818 0,746 0,791
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Anexo 27 — Comprimentos totais médios a primeira maturagdo (Lms,) obtidos para fémeas (F) e
machos (M) de T.picturatus, no presente estudo e por outros autores. Legenda: * = comprimento

furcal.
Lmso (cm)
Estudo Local Gama de LT (cm)

F M

Presente estudo Madeira 15.5-36.2 17.06 17.04
Jesus (1992) Madeira 20.0-41.0 17.68

Faria & Vasconcelos (2008) Madeira 13.3-36.0 21.78 21.19
Gonzalez et al. (2012) Canarias - 22.70 22.70
Jurado-Ruzafa & Santamaria (2013) Candrias 10.4-31.9 23.05 21.20
Garcia et al. (2015) Acores 9.8 —-54.2* 27.70 28.80

Anexo 28 — Idades médias a primeira maturagdo (Tmsg) obtidos para fémeas (F) e machos (M) de
T. picturatus, no presente estudo e por outros autores.

Tmso (ano)
Estudo Local
F M
Presente estudo Madeira 0.69 0.69

Faria & Vasconcelos (2008) Madeira 2.28 2.11
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Anexo 29 - Distribuicdes das frequéncias de comprimentos de T. picturatus do arquipélago da Madeira referentes as amostras de 2009. Legenda:
LT = comprimento total (cm).

Amostra (dia-més)

LT

(cm) 07-jan 14-jan 20-jan 03-fev 12-fev 19-fev 04-mar 1l1l-mar 26-mar O07-abr 14-abr 30-abr 08-mai 12-mai 21-mai 21-mai
13

14

15 2 2

16 17 21 1 5 5 1 3 6

17 8 4 27 17 8 49 43 4 26 54 8
18 24 29 24 15 38 34 37 27 24 1 18 14 5 24
19 42 51 14 18 27 16 11 15 13 4 6 4 27 19 42
20 29 19 17 21 22 2 26 12 19 5 22 31 15 29
21 11 2 9 10 8 1 15 9 24 1 36 26 10 11
22 3 8 1 26 16 8 17 4 27 2 7 3
23 3 2 1 31 4 5 23 3 11 3 19 3
24 21 12 1 20

25 1 15 1 3 2 10

26 4 5

27 1 2

28

29 1 1 1

30

31

32

33

34

35

36

soxauy

N
()]
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Anexo 29 (continuagio)

LT
(cm)

Amostra (dia-més)

03-jun

18-jun

24-jul

28-jul

13-ago

19-ago 27-ago 24-set 09-out

13-out

28-out

04-nov 18-nov 25-nov

03-dez

15-dez

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

26
42
24

14
17
48
14

1 2

15 1

17 9 3
37 1 2
28 7
2
1
1

= N U

12

10
14
56
22

12
52
26
12

5
7
23
1 41
23
23 1
46
26

29
28
25
11

soxouy NN



Anexo 30 - Distribuicoes das frequéncias de comprimentos de T. picturatus do arquipélago da Madeira referentes as amostras de 2010. Legenda:
LT = comprimento total (cm).

Amostra (dia-més
LT ( )

(cm)

15-jan 21-jan 29-jan 12-fev 03-mar 17-mar 24-mar 13-abr 20-abr 29-abr 04-mai 26-mai 04-jun 09-jun  22-jun  07-jul

13

14 1 18

15 25 69 1 8

16 24 12 7 1 36

17 20 28 1 39 1 30

18 47 14 50 17 24 1

19 6 32 1 6 6 48 3 9 11 6 18

20 35 2 10 11 2 3 23 18 1 48 28 39 8
21 38 1 23 43 1 10 30 29 35 26 31
22 19 34 33 1 34 13 9 13 15 31
23 8 24 19 22 25 20 10 2 21
24 8 3 4 32 1 38 1 8
25 2 23 34 2
26 15 6

27 2 1 2

28

29 1

30

31

soxauy

N
(2]
O
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Anexo 30 (continuagao)

LT

(cm

)

Amostra (dia-més)

08-jul

29-jul

12-ago 15-set 24-set

06-out 14-out

20-out

27-out

04-nov

19-nov 24-nov 25-nov

02-dez

14-dez

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

16
31
30
15

38
35
12
11

34
44
11

16
31
35
17

29
43
25

31
44

34 6
55
15

40
30
17

14
24
23
22
12

11
52
27

32
43
27
14

1

10
23
30
20
13

4
12
25
34
34
2

17
62
16

sovovy TR
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Anexo 31 - Composigées mensais das capturas do total de individuos de chicharro da Madeira referentes ao ano de 2009, estimadas através do processo
de ampliacao simples. Legenda: LT = comprimento total (cm).

Més
LT (cm)
J F M A M J J A S o N D
13 10002 16551
14 1784 23172
15 4463 4570 12527 17841 76137
16 37937 50251 48889 31238 61119 1013 24978 137712
17 96144 56959 425838 276182 172903 1393 101837 76137
18 237529 120309 412523 170510 50373 2062 368969 2786 3652 47773 49095
19 354313 102260 163427 90647 122506 22112 152215 5571 54776 36659 102327
20 188241 97795 86845 119911 133936 57175 36441 51785 135114 142779 103754 8832
21 53728 43005 46334 106447 116124 79048 20118 121165 102248 88718 58167 28869
22 24580 55381 49422 92434 38289 49598 83942 47472 52202 44825 51937
23 11191 65592 12356 89618 61311 37798 68240 32866 11268 19723 58757
24 42886 32287 49259 21060 58995 3652 3851 3586 23859
25 32918 3089 12847 24629 31808 53047 13477 10117
26 8169 12315 16935 20510 3851 2686
27 2042 4926 10411 8357 1925 2373
28 2975 2786 1925 2373
29 2042 3089 2463 8924 1393 791
30 2975
31 1487
32 2975
33 1393
34 1487 .
35 1487 E
36 1393 a

N
~
(I
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Anexo 32 - Composigées mensais das capturas do total de individuos de chicharro da Madeira referentes ao ano de 2010, estimadas através do processo
de ampliacao simples. Legenda: LT = comprimento total (cm).

Més
LT (cm)
J F M A M J J A S o N D
13 193 4445
14 68729 2887 13334
15 271604 13223 23541 44742 27778
16 70806 59505 149096 24887 63505 37778
17 49735 106596 49587 137325 29865 2077 27855 1991 48096
18 116878 155741 39670 2840 47083 169234 60227 42024 11228 39853
19 91520 107314 19068 31240 27597 48872 219009 92998 57856 54433 9711
20 80840 28936 51482 26806 136321 97407 45702 54752 81482 44113 37871 3642
21 102916 113115 19299 41921 82361 131460 80166 61430 38610 25077
22 83680 86809 1903 61466 25560 83365 75830 66743 33763 13684
23 49637 49981 57579 26737 50628 25590 31409 26820 8353
24 11899 7892 39941 53640 13765 7873 5543 13814 5336
25 5261 24690 45453 3016 3349 1121 4279
26 16102 8021 4242
27 2147 5514 2700
28 1350
29 1073 193
30 771

31 386

soxouy [ EZEI
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Anexo 33 — Composi¢oes de comprimentos anuais em nimero de fémeas (F), machos (M) e total
de individuos (T) de chicharro da Madeira, estimadas através do processo de ampliagdo simples.
Legenda: LT = comprimento total (cm).

LT 2009 2010

(cm) F M T F M T
13 14209 12345 26553 108 85 4637
14 13354 11602 24956 40069 31546 84949
15 61825 53714 115538 197566 155545 380889
16 210367 182769 393137 205784 162016 405578
17 646076 561317 1207392 226615 178416 453127
18 784232 681348 1465580 360836 284090 684779
19 645766 561048 1206814 419573 330334 759619
20 617385 536390 1162608 383656 302056 689353
21 446863 388239 863971 389610 306744 696355
22 287962 250184 590084 298104 234700 532804
23 219371 190592 468720 182808 143927 326735
24 115354 100221 239434 89354 70349 159703
25 91938 79876 181931 48771 38398 87169
26 33058 28721 64465 15870 12495 28365
27 14801 12860 30034 5797 4564 10360
28 4113 3573 10058 755 595 1350
29 9584 8327 18701 708 558 1266
30 1592 1383 2975 432 340 771
31 796 691 1487 216 170 386
32 1592 1383 2975 - - -
33 745 648 1393 - - -
34 796 691 1487 - - -
35 796 691 1487 - - -
36 745 648 1393 - - -

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste
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Anexo 34 — Composi¢coes de comprimentos anuais em peso (ajustadas pelo método de SOP) de
fémeas (F), machos (M) e total de individuos (T) de chicharro da Madeira, estimadas através do
processo de ampliagdo simples. Legenda: LT = comprimento total (cm).

LT 2009 2010

(cm) F M T F M T
13 7198 5383 25995 57 35 4448
14 6765 5059 24432 21002 13074 81487
15 31321 23422 113110 103555 64461 365369
16 106576 79697 384875 107862 67143 389051
17 327313 244763 1182019 118781 73940 434663
18 397305 297102 1434781 189133 117733 656875
19 327156 244645 1181452 219921 136898 728665
20 312778 233893 1138176 201094 125179 661263
21 226388 169292 845814 204216 127122 667979
22 145887 109093 577683 156252 97265 511093
23 111137 83108 458870 95819 59646 313421
24 58440 43701 234402 46835 29154 153195
25 46577 34830 178108 25564 15913 83617
26 16748 12524 63110 8319 5178 27210
27 7499 5607 29403 3038 1891 9938
28 2083 1558 9847 396 246 1295
29 4855 3631 18308 371 231 1215
30 806 603 2912 226 141 740
31 403 301 1456 113 70 370
32 806 603 2912 - - -
33 378 282 1364 - - -
34 403 301 1456 - - -
35 403 301 1456 - - -
36 378 282 1364 - - -
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Anexo 35 — Composi¢coes de comprimentos anuais em numero do total de individuos (T) de
chicharro da Madeira, estimadas através do processo de ampliagao simples, entre 2011 e 2015.
Legenda: LT = comprimento total (cm).

(;L) 2011 2012 2013 2014 2015

11 2070 2600 3042

12 7757 807 43705 2361

13 45015 53946 8374 187410 17255

14 43407 181588 98744 260453 272519
15 69201 176090 316606 266852 1036248
16 323480 92171 412025 195186 1156185
17 468164 114884 438368 184716 1535101
18 385785 254222 811048 530545 1470000
19 719599 341993 533727 206132 823864
20 867597 754897 966671 404557 715796
21 587049 835411 847691 248043 428588
22 523732 564055 780545 219108 278693
23 548785 392612 737732 197378 109293
24 508109 227942 441775 211654 32863

25 466810 165628 235091 193799 32456

26 120430 127394 125950 139763 1725

27 42471 76037 61749 79240 1725

28 884 35983 44045 41133 1639

29 16802 21636 23466 23867 -

30 - 4235 5916 11101 -

31 40678 527 1533 5445 -

32 - 906 2431 5612 -

33 - - 879 3616 -

34 - - 1758 2245 -

35 - - 2637 1683 -

36 - - 879 1122 -

37 - - - - -

38 - - 879 1683 -

39 - - 879 - -
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Anexo 36 — Composicoes de idades anuais (2009 — 2010), em niimero e em peso, das capturas de
T. picturatus da Madeira com indicacdo da sua composicio sexual. Legenda: F = fémeas;

M = machos.
Grupo de Em nuimero Em peso
idade (ano) F M F M
0 240102 284543 121639 124075
1 1986956 1530127 1006625 667213
2 1405641 1311448 712121 571858
2009 3 459412 397742 232746 173436
4 84051 56329 42582 24562
5 14656 5684 7828 2479
6 265 2312 538 1008
0 287962 435818 150936 180612
1 1027869 537925 538761 222927
2010 2 797491 653015 418008 270623
3 657778 516158 344776 213907
4 47447 71990 24870 29834
5 - 4165 - 1726
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Anexo 37 — Composicoes de idades anuais (2011 — 2012), em numero, das capturas de T. picturatus

da Madeira.

ig::‘(’a:z) 2011 2012 2013 2014 2015
0 384741 - - 441520 2244251
1 1619729 951507 1510261 1470116 4903753
2 2013659 1498363 2714640 341481 260737
3 1135401 834686 1399089 245492 139237
4 443930 125376 754413 70999 35839
5 51438 - 87395 68105 36995
6 - - - 26457 -

Estrutura populacional do chicharro, Trachurus picturatus, do Atlantico nordeste



