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Aceptamos corno huenn la tendência humana a buscar y 

descubrir regularidades en la aparente confusión de las 

obsenmciones y colocar luego las regularidades identificadas, 

dentro de un sistema intelectual de relaciones, al que damos 

valor explicativo y preditivo. (...)La teoria no ha de ser un 

sistema rígido, sino cierta actitud mental, der to molde donde se 

pueden ir colocando más datos - cuyo valor inmediatamente se 

desvanece - y donde dichos datos adquieren, provisionalmente, 

significado, es dicir, no atentan a nuestra fe de que la Naturaleza 

sigue siendo comprensiblef...) Es vana la pretensión de encerrar 

toda la Naturaleza en los sistemas de equaciones, puede ser 

también efectivo sentarse a ver discurrir las águas de un rio y a 

escuchar el sussurro de las hojas de los árboles. 

(Margalef, 1986) 
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RESUMO 

A presente dissertação teve por objectivo avaliar a utilidade da análise do estado 
nutricional, através diferentes índices, bem como a sua aplicação ao estudo das 

condições de sobrevivência das larvas de peixes, em particular de Sardina pilchardus, no 

meio natural. Esta espécie é um pequeno pelágico, alvo tradicional de uma pescaria 
importante na costa Atlântica da Península Ibérica, cujo recrutamento anual denota uma 
variabilidade elevada. É comummente aceite que a compreensão dessas flutuações 
necessita do estudo aprofundado dos factores que influenciam a mortalidade durante as 
fases iniciais do desenvolvimento dos peixes. No entanto, o conhecimento sobre esses 
factores é reduzido, especialmente para a espécie em causa. Com efeito, apesar de 
existirem indicações que as larvas de peixe em geral, e as de clupeídeos, em particular, 

são especialmente sujeitas à predação e à inanição no meio marinho, estes factores 
raramente têm sido estudados in situ. 

Neste trabalho analisaram-se diferentes índices de condição, geralmente considerados 

com boas perspectivas de aplicação à investigação dos vários factores que afectam a 
sobrevivência das larvas, concretamente índices morfométricos e bioquímicos. Através de 
uma comparação preliminar entre estes índices, concluiu-se que os bioquímicos parecem 
ser mais apropriados em estudos desta natureza. De entre os índices testados, 

RNA/larva, DNA/larva, RNA/peso seco, DNA/peso seco, RNA/DNA, proteína 

insolúvel/larva, proteína insolúvel/peso seco, RNA/proteína insolúvel, proteína 

insolúvel/DNA, a razão RNA/DNA surgiu como a melhor opção porque, para além da 

independência da dimensão larvar e do menor coeficiente de variação em cada situação, 

demonstrou maior sensibilidade ao regime alimentar a que as larvas estiveram sujeitas. 

Para a determinação dos ácidos nucleicos optou-se pela técnica fluorimétrica, depois da 
sua comparação com outra mais tradicional, a espectrofotométrica. A validação dos 
índices bioquímicos analisados foi realizada através de uma experiência in situ, onde se 

limitou a disponibilidade alimentar para as larvas de sardinha. Desta forma evitou-se os 
inconvenientes conhecidos da validação dos índices de condição em laboratórios, com 

ambientes artificiais, que dificilmente simulam a natureza. Desta experiência resultou a 
determinação do "nível crítico" da razão RNA/DNA (1.3), este será o limite abaixo do qual 

a sobrevivência das larvas, no seu meio natural, estará posta em causa. 

A realização de colheitas de plâncton, em várias estações ao longo da costa Sul de 
Portugal (Algarve) e da costa Norte e Noroeste de Espanha, permitiram a recolha de 1015 

larvas de sardinha que foram utilizadas para a análise individual da condição nutricional. 
Os resultados obtidos foram relacionados com diferentes parâmetros abióticos e bióticos, 
como a temperatura, a turbulência, a densidade de presas (microplâncton) e a densidade 

de predadores potenciais (mesoplâncton) das larvas de peixe. 

Verificou-se que alguns dos parâmetros físicos e biológicos analisados diferiram entre 

locais, o que pareceu reflectir-se, de uma forma mais ou menos acentuada, na condição 
larvar. De facto, na costa algarvia foi o transecto de Albufeira que apresentou os valores 

médios mais elevados da razão RNA/DNA, a que estiveram associados a maior 
abundância de predadores e de presas, bem como o valor mais elevado de velocidade do 
vento. Por outro lado, na costa espanhola, as áreas a Noroeste registaram os valores 

mais elevados na condição larvar, o que se relacionou, especialmente, com a existência 

de afloramento nessa zona. 

V 



De acordo com o "nível crítico" determinado para a razão RNA/DNA, os resultados 

evidenciaram que os comprimentos mais sensíveis à inanição situaram-se no intervalo 
entre os 8 mm e os 16 mm, o que contraria a hipótese do "período crítico", 

tradicionalmente aceite. De facto, o intervalo de comprimento inferior a 8 mm, no qual se 
incluíram as larvas no período de transição entre a alimentação endógena e exógena 
apresentou percentagens de inanição mais reduzidas. Uma amostragem diferencial das 
várias classes de dimensão larvar, pelo aparelho de recolha, poderá constituir uma 

explicação. 

A análise temporal e espacial da inanição mostrou que, em Dezembro de 1991 na costa 

algarvia e em Maio de 1991 na costa espanhola, a percentagem de larvas em inanição foi 
nula. Contudo, na Primavera de 1992 capturam-se algumas larvas em inanição, sendo a 

percentagem superior na costa algarvia (4.6%) relativamente à costa espanhola (1%). 
Apesar de, na maioria das estações os valores obtidos serem nulos, na costa algarvia nos 

transectos de Albufeira e Sagres, a percentagem de larvas em stress alimentar atingiu, 
por vezes, os 12%, revelando que a inanição em escalas espaciais restritas pode ser 

importante. 

Quer na costa espanhola,quer na costa algarvia os valores da razão RNA/DNA foram, de 

uma forma geral, relativamente elevados e a inanição pareceu ser pouco frequente para 
as larvas de S. pilchardus recolhidas. Tal pode ser interpretado, tanto através de uma 

condição nutricional efectivamente boa da população larvar, como pela acção da 
predação que eliminou as larvas mais fracas. A menor percentagem de larvas em 

inanição na costa espanhola poderá indiciar uma predação mais intensa nessa zona. Isto 

provavelmente resultará da menor temperatura da água, a qual através da redução do 
metabolismo da larva, provocará uma desacelaração do crescimento, pelo que a duração 
da vida planctónica e a exposição aos predadores será maior. A relação entre a média e o 

desvio padrão da^ taxa de crescimento proteico, determinada através de medições 
individuais da razão RNA/DNA nas larvas e da temperatura da água, evidenciou uma 
menor dispersão dos valores na costa espanhola. Este facto, também se relacionará com 
uma maior acçao da predação sobre as larvas de sardinha provenientes da costa 

espanhola relativamente à costa algarvia, a qual terá eliminado os indivíduos com taxas 
de crescimento mais reduzidas. Assim, verificou-se que a importância relativa da inanição 
e da predação sobre as larvas de sardinha não foi constante nem no espaço nem no 

tempo. Desta forma, as conclusões deste trabalho evidenciam que através da análise de 
índices de condição, como a razão RNA/DNA e complementarmente através da taxa de 

crescimento proteico, é possível avaliar a importância relativa dos factores, alimentação e 
predação, associados normalmente à sobrevivência larvar. 

Propõe-se assim que, a determinação da razão RNA/DNA em larvas de peixe seja 

considerada um aspecto a privilegiar em estudos futuros integrados que visem esclarecer 
os processos associados à variabilidade do recrutamento de espécies como S. 

pilchardus. Para tal, no caso da Península Ibérica será necessário, entre outros aspectos, 
uma monitorização de longa duração e em toda a extensão da costa, da abundância total 
e da condição das mesmas larvas. Desta forma, evitar-se-à a inclusão de indivíduos em 

fraco estado nutricional, sem condições de sobrevivência durante a vida planctónica, em 

comparações entre a densidade larvar e o manancial de recrutas. Com efeito, a 

possibilidade de que o recrutamento possa ser influenciado por factores que actuam 
durante a fase planctónica sublinha a necessidade de, nesta área da investigação, se 

complementarem os estudos de abundância com dados sobre condição larvar. 
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Methods for the evaluation of the nutritional state of Sardine pilchardus (WALBAUM, 

1792) larvae applied on the study of survival conditions in nature 

ABSTRACT 

The present dissertion has as its objective the assessment of the application of different 
indexes of nutritional state on the study of survival conditions of fish larvae in nature. The 
species which this study concentrated on, the Iberian sardine {Sardine pilchardus) is the 

traditional target of an important pelagic fishery on the Atlantic coast of the Iberian 
Península, whose annual recruitment is subject to high variability. It is generally accepted 

that the understanding of these fluctuations requires an in - depth knowledge of the factors 
which influence mortality during the initial phases of the development of the fish. Yet, the 
knowledge in this area is sparse, especially in relation to the species in question. Although 
indications exist that larvae, in general, and those of clupeids, in particular, are especially 
subject to predation and to starvation in the sea, theses factors have rarely been studied in 
situ. 

This work analysed the morfometrics and biochemicals conditions indexes, which are 

actually regarded as potentially important instruments in evaiuating the impact that various 

factors have on the survival of larvae. A preliminary comparison of the different indexes, 

revealed that biochemical seemed to be the more appropriate for studies of this nature. 
Among the indexes tested, RNA/larvae, DNA/larvae, RNA/dry weight, DNA/dry weight, 
RNA/DNA, insoluble protein /larvae, insoluble protein/ dry weight, RNA/ insoluble protein, 
insoluble protein/DNA, the RNA/DNA emerged as the best choice because it 

demonstrated the greatest responsiveness to larval feeding regimes, besides being 
independent of larval dimension and producing the lowest variation coefficient in each 

situation. 

To determine the nucleic acids, flurimetric technique was chosen after it had been 
compared with the more traditional, spectrofometric technique. In order to avoid the 
difficulties acknowledged in the validation of the condition indexes under laboratory 
conditions, which hardly simulate nature, it was decided to proceed with validation in situ, 
restricting the feeding availability of sardine larvae. From this experiment, it was concluded 

that there is a limit below which the larvae's survival in its natural habitat will not occur, that 

is, its criticai ratio, which for RNA/DNA ratio was calculated as 1.3. 

The capturing of plankton in various stations along the coast of southern Portugal 

(Algarve) and the northern and northwest coast of Spain, resulted in the capture of 1015 
sardine larvae which were subjected to individual nutritional condition analysis. The results 
obtained were related to different abiotic and biotic factors, such as temperature, 

turbulence, prey density (microplankton) and potential predators of fish larvae 
(mesoplankton). 

Some of the physical and biological parameters analysed differed among locations and 

this seemed to be reflected in the condition of the larvae. In fact, in the coast of the 

Algarve, in the transect of Albufeira, the highest mean RNA/DNA values were recorded; it 
was also in this transect that the greatest concentration of predators and prey were 
detected, and in which wind velocity was highest. In the Spanish coast, the areas to the 

northwest recorded the highest values for the condition of larvae; these values were 
attributed, in particular, to the upwelling in that zone. 
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According to the criticai levei RNA/DNA ratio established, the results showed that the larval 
length interval more susceptible to starvation was between 8 mm and 16 mm, which fact 

contradicts the traditionally accepted "criticai period" hypothesis. In fact, a larval length 
interval of less than 8 mm - which larval length applies also to larvae length undergoing 
transition between endogenous and exogenous feeding - recorded low percentages of 
starvation. A differential sample of the different classes of larvae with various dimensions 
caught by the net might offer an explanation. 

The temporal and spatial analysis of starvation revealed that in December 1991, in the 

Algarve coast, and in May of 1991 on the Spanish coast, the percentage of starving larvae 

was nil However, in the Spring of 1992 some starving larvae were caught, the percentage 
in the Algarve coast (4.6%) being higher in comparison to the Spanish coast (1%). 

Notwithstanding that in the majority of stations the values were nil, there were other 
stations in the Algarve coast, namely in the Albufeira and Sagres transects, where the 

percentage of larvae suffering feeding stress was 12%, suggesting that starvation in 
certain limited areas might be significant. 

The RNA/DNA ratio were, in general, relatively high whether in the Spanish or the Algarve 

coast. According to the criticai levei established, starvation of S. pilchardus caught off the 
Iberian Península, appears to occur with little frequency. The lower percentage of starving 

larvae found on the Spanish coast could be attributed to more intense predation effects. 
This could result from lower water temperatures, which by reducing the levei of 

metabolism in the larva retards its growth, thereby prolonging its planktonic life stage 
leading to greater exposure to its predators. In addition, the relation between the average 
and standard deviation of the proteic growth, established by RNA/DNA and water 

temperature, showed greater predation effects over sardine larvae from Spanish coast 
relative to the cost of the Algarve. This action of predation would have eliminated the 
larvae in weak condition. Thus it was verified that the significance relative to starvation and 

predation of sardine larvae was not constant as to space nor time. 

It follows that conclusions reached in this work reveal that through analysis of condition 

indexes, such as the RNA/DNA ratio, it is possible to make inferences as to relative 

significance of each of the factors, feeding and predation, which are normally associated 
with larval survival in the sea. 

Thus the determination of RNA/DNA ratios in fish larvae ought to occupy an important 

place in integrated future studies which aim to clarify the processes associated with the 

recruitment variability of species, such as S. pilchardus. In future studies it will be 

necessary, among other aspects, to monitor for a long period of time, and to cover the 

whole Iberian Península coast, the abundance and the condition of sardine larvae. Only 

then will larvae, in a weak nutritional state who will not survive the planktonic stage, be 

prevented from being included in larval density comparisons with recruits. Indeed, the 

possibility that the recruitment process of larvae might be influenced by factors which play 
a role in initial phases of its life cycle, underlines the necessity of complementing the 

results obtained for larval abundance, with data relating to larval condition. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO 



INTRODUÇÃO 

Desde o início do século que se reconhece a importância da disponibilidade de presas, 

no meio marinho, na condição das larvas de peixe (Lebour, 1918, 1919). Foi esta 

autora que, baseando-se na observação directa dos conteúdos estomacais de larvas 

de várias espécies de peixe, pôs termo à tendência que defendia que a nutrição das 

fases iniciais do desenvolvimento se baseava na absorção directa de matéria orgânica 

existente na água (PUTTER, 1909). No entanto, a necessidade de capturar presas, de 

forma a assegurar a sobrevivência, só se coloca a partir de certa fase, até à qual a 

larva subsiste à custa das reservas vitelinas (CUSHING, 1975; HUNTER,1981). 

Segundo Balon (1984), esta transição da alimentação endógena para a alimentação 

exógena é mais crítica que a própria eclosão, sendo decisiva na sobrevivência futura do 

indivíduo. Com efeito, após a exaustão do vitelo ocorre uma fase, por isso, geralmente 

denominada de "período crítico" (Hjort, 1914; Marr, 1956; MAY, 1974; WiBORG, 

1976). 

A inexistência de presas, nas concentrações e dos tipos adequados, pode conduzir a 

larva ao "ponto de não retorno" (PNR) (BLAXTER & Hempel, 1963), a partir do qual 

ocorre um processo irreversível de inanição, mesmo que as presas se tornem 

posteriormente disponíveis. Esta situação pode ocorrer no fim da fase de larva com 

saco vitelino, ou posteriormente após um período de alimentação. As larvas neste 

estado apresentam uma debilidade que as impossibilita de ingerir presas, digeri-las, 

absorver os nutrientes e mesmo de reparar tecidos muito deteriorados, o que se traduz 

numa incapacidade para sobreviver (Strussmann & Takashima, 1992). Assim, a 

condição geral de uma larva de peixe, num determinado momento, é condicionada 

sobretudo pelo tipo e abundância de alimento de que dispôs no período anterior 

(BUCKLEY & LOUGH, 1987; Robinson & WARE, 1988; Bailey et a/., 1995; CANINO & 

Caldarone, 1995; CLEMMESEN, 1987a,b. 1988, 1990, 1993, 1994; FOLKVORD & 

MOKSNESS, 1995). 
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Ao longo do tempo têm sido desenvolvidos vários procedimentos que visam determinar 

a condição nutricional das larvas capturadas no meio marinho. As primeiras referências 

a métodos concretos de determinação do estado nutricional das fases iniciais da vida 

dos peixes, basearam-se nas alterações morfológicas que os indivíduos sofrem quando 

o alimento escasseia, nomeadamente na avaliação da robustez física (Shelbourne, 

1957). Porém, nesta área a relação entre o peso e o comprimento, ou seja o factor de 

condição, teve uma maior aceitação (Hempel & Blaxter, 1963; Vilela & Zijstra, 

1971; Sameoto, 1972; Westernhagen & Rosenthal, 1981). No entanto, verificou-se 

que, para além das alterações morfológicas, existem também um conjunto de 

modificações a nível histológico (Ehrlich et ai, 1976; 0'Connell, 1976) e químico 

(Marshall et ai, 1937; Parker & Vanstone, 1966; Balbontin et ai, 1973; Ehrlich, 

1974; Stirling, 1976) associadas ao estado nutricional dos indivíduos. 

Durante o período de escassez de plâncton as alterações nas larvas revelam-se 

primeiro a nível químico, através de um decréscimo da quantidade de lípidos (SETZLER- 

Hamilton et ai, 1987) e de proteínas, bem como de um aumento da quantidade de 

água (Ehrlich, 1974). Seguidamente, a nível histológico, a estrutura e a integridade 

das células começam a degradar-se, diminuindo de dimensões, o que conduz a um 

aumento do espaço intercelular e ao colapso dos tecidos moles (Theilacker, 1978; 

Strussmann & Takashima, 1990). Só por fim, as alterações morfológicas se tornam 

evidentes, apresentando-se o corpo da larva curvado e fino, tendo uma cabeça 

desproporcionadamente grande (Theilacker, 1980a). De facto, na ausência de 

alimento, as alterações na morfologia do organismo podem demorar sete ou mais dias 

a serem perceptíveis, enquanto que a nível dos tecidos a sua detecção é mais precoce, 

entre dois a cinco dias (Suthers et ai, 1992). Ainda mais rápidas são as alterações no 

conteúdo celular, uma vez que podem ocorrer logo após algumas horas de ausência de 

alimento e até passados cinco dias, dependendo do composto em causa (Ueberschar 

& Clemmesen, 1992). 
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Desta forma, existem um série de métodos morfométricos, histológicos e químicos que 

proporcionam informação com diferente grau de precocidade sobre o estado nutricional 

das larvas (SlEG etal., 1989; SUTHERS et ai, 1992) 

A nível da morfologia, as características morfométricas têm sido preferidas na 

determinação do estado nutricional das larvas de peixe, uma vez que são 

quantificáveis. Através de medições, como a altura do corpo ou a altura da cabeça, 

consegue-se separar larvas em bom estado nutricional, de larvas em condições de 

inanição, sobretudo quando se trata de estados de desenvolvimento relativamente 

avançados (Blaxter, 1971; Ehrlich et ai, 1976). 

A histologia das larvas de peixe tem também apresentado boas possibilidades para o 

desenvolvimento de critérios de determinação do estado nutricional (Oozeki et ai, 1989; 

STRUSSMANN & Takashima, 1990). As alterações, que ocorrem nas células e nos 

tecidos num período de escassez de alimento, têm a vantagem de serem 

independentes da idade. Para além disso, os tecidos não são influenciados pelas 

modificações das dimensões reais da larva no processo de recolha e fixação e que 

afectam os índices morfométricos (0'CONNELL, 1976, 1980). O diâmetro das células do 

intestino médio das larvas é, dos vários critérios histológicos, aquele que recebe uma 

atenção crescente (Theilacker & Watanable, 1989). 

Por último, a análise de componentes químicos para a determinação do estado 

nutricional das fases larvares dos peixes é relativamente recente, embora a 

investigação neste campo em adultos seja já considerável (LOVE, 1970). Os trabalhos 

desenvolvidos em larvas dedicaram-se, inicialmente, apenas a alguns dos constituintes 

do organismo, como a água, as substâncias inorgânicas, os carbohidratos, as proteínas 

e os lípidos totais {Marshall et ai, 1937; Ehrlich, 1974). Mais recentemente têm sido 

utilizados compostos mais específicos como as enzimas (Alliot et ai, 1977; 

HAKANSON, 1988; UEBERSCHAR, 1987, 1988; Lauf & HOFFER, 1984) e os ácidos 

nucleicos (Bailey et ai, 1995; CANINO & Caldarone, 1995). Estes últimos envolvem 

métodos químicos mais modernos e são preferidos por muitos autores, pois tornam-se 
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relativamente mais rápidos que os histológicos, uma vez que envolvem técnicas menos 

laboriosas. Para além disso oferecem, também, como se referiu, uma maior 

precocidade na detecção dos sintomas da inanição. 

A selecção dos índices bioquímicos mais adequados, ao estudo da condição larvar, 

necessita também de uma análise preliminar sobre o "comportamento" que os 

compostos químicos utilizados apresentam durante a privação de alimento. De facto, os 

vários compostos têm respostas características em condições de ausência de alimento 

(Tabela 1.1). 

As enzimas digestivas, nomeadamente a tripsina, apresentam uma diminuição 

marcada, poucas horas após a ausência de alimento mas que se acentua passados 

três dias (Dabrowski, 1982; Hjelmeland et a/., 1984; Pedersen et a/., 1987; 

Pedersen & Hjelmeland, 1988; Ueberschar, 1993). Comportamento semelhante é 

apresentado pelos carbohidratos (Ehrlich, 1976) e pelos lípidos neutros, enquanto os 

lípidos estruturais têm uma resposta mais lenta (Martin et a/., 1984; Hakanson, 1984, 

1988; St. JONH & Lund, 1996). 

Os ácidos nucleicos, através do ácido ribonucleico (RNA), parecem apresentar o tipo de 

resposta mais adequada ás condições de inanição. Por um lado, a alteração na 

concentração de RNA não é muito rápida, evitando-se, neste caso, que a informação 

obtida não expresse o verdadeiro estado do organismo, uma vez que podem existir 

reservas energéticas suficientes para assegurar as funções vitais normais, num período 

curto de ausência de alimento (horas). Por outro lado, este tipo de macromoléculas 

também, não tem uma resposta muito lenta, permitindo prever as alterações a médio 

prazo, como a diminuição da actividade do indivíduo ou carências de determinados 

nutrientes, e que podem ser suficientes para conduzir a um processo irreversível de 

morte (quer por inanição quer por predação). 
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Tabela 1.1- Comparação dos principais métodos de determinação do estado nutricional 
em larvas de peixe. 

MÉTODOS Resposta à Tempo de Influência do Informação 

MORFOMÉTRICOS falta de 

alimento 

processamento conteúdo 

tubo digestivo 

adicional Referências 

Robustez muito lenta reduzido nula — SHELBOURNE 

física 
(1957) 

Comprimento/ lenta reduzido nula — HEMPEL & 

peso 
BLAXTER (1963) 

índices lenta reduzido nula — MCGURK 

morfométricos 
(1985) 

Espessura anéis rápida médio nula crescimento RÉ et ai (1988) 

otólitos 
MCGURK (1984) 

MÉTODOS Resposta à Tempo de Influência do Informação 

HISTOLÓGICOS falta de 

alimento 

processamento conteúdo 

tubo digestivo 

adicional Referência 

média elevado nula CCONNELL 

(1976) 

MÉTODOS Resposta à Tempo de Influência do Informação 

QUÍMICOS falta de 

alimento 

processamento conteúdo 

tubo digestivo 

adicional Referências 

Agua lenta reduzido nula — EHRLICH 
(1974) 

Proteínas lenta médio reduzida crescimento HOUL1HAN et ai 

(1986) 

Lipidos média médio reduzida — HAKANSON 

(1988) 

Hidratos carbono rápida médio reduzida — STIRLING 

(1976) 

Enzimas rápida médio elevada nível 

alimento 

UEBERSCHAR 

(1988) 

Ácidos nucleicos 

. 

média médio reduzida crescimento CLEMMESEN 

(1994) 

Desta forma, os ácidos nucleicos, per si, ou através de relações entre eles e as 

proteínas, parecem constituir uma das formas mais apropriadas para se determinar a 

condição larvar. A detecção correcta de uma larva em fraca condição nutricional é 

essencial em estudos que pretendam contribuir para uma melhor compreensão dos 

factores responsáveis pela mortalidade larvar no meio natural. 
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As causas de mortalidade nas fases larvares de peixes no meio natural são várias. Por 

um lado, podem ser causas episódicas provocando decréscimos acentuados de 

abundância em períodos restritos, como o transporte em massa para locais não 

favoráveis, doenças epidémicas, temperaturas letais e poluição aguda (Barron & 

ADELMAN, 1984, 1985; HOUDE, 1989b.; STEINHART & ECKMANN, 1992; MCGURK et 

a/., 1992). Por outro lado, podem actuar de forma subtil removendo gradualmente uma 

determinada percentagem de indivíduos, dependendo por exemplo da acção subletal 

de poluentes (Westernhagen, 1988) e de parasitas (Meneses & RÉ, 1991), mas 

associam-se sobretudo ao aumento ou declínio das taxas de predação e inanição 

(Leggett & Deblois, 1994). Por este motivo, a condição nutricional das larvas é 

especialmente relevante neste processo (Hunter, 1981; Lasker, 1987; Bailey & 

HOUDE, 1989). 

Contudo, é necessário considerar que existem acontecimentos episódicos que afectam 

a condição larvar e que não são directamente dependentes do seu estado nutricional 

inicial (Houde, 1989b), pelo que a condição larvar não expressa apenas a condição 

nutricional. Porém, a falta de alimento provoca também maior susceptibilidade a 

produtos tóxicos, alterações de pH, variações no oxigénio dissolvido, infecções e 

mesmo á predação, o que levou a que inanição fosse considerada como factor, quer 

directo quer indirecto, de mortalidade (May, 1974). 

Com efeito, as larvas em má condição nutricional crescem mais devagar, estão sujeitas 

aos efeitos cumulativos da inanição, da predação e dos factores físicos desfavoráveis. 

Por outro lado, as larvas em bom estado nutricional têm maior capacidade de capturar 

presas e estão menos susceptíveis à predação (Rice et a/., 1987; Hakanson, 1988; 

Peterman et a/., 1988). Nesta perspectiva justifica-se que os índices sobre o estado 

nutricional sejam considerados um instrumento privilegiado para avaliar as condições 

de sobrevivência potencial das larvas de peixe no meio natural (Robinson & Ware, 

1989; SUTHERS, 1992). 
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Existem, normalmente, vários problemas associados aos estudos das condições de 

sobrevivência larvar na natureza. As estimativas da mortalidade larvar são muitas vezes 

imprecisas e não comparáveis entre autores (Lo et ai, 1989), o mesmo ocorrendo, com 

as abundâncias de alimento e de predadores (Bailey & Houde, 1989). Assim, é difícil 

identificar os factores que influenciam a sobrevivência, a não ser que a predação e a 

alimentação afectem características mensuráveis nos sobreviventes, o que acontece 

com o estado nutricional e com a taxa de crescimento (Pepin, 1989a). Com efeito, 

segundo este autor, a importância relativa da predação, da inanição e dos factores 

hidrológicos desfavoráveis expressa-se na condição fisiológica das larvas. 

As relações entre a disponibilidade de presas, a densidade de predadores e 

determinados factores físicos desfavoráveis e a sobrevivência larvar são, obviamente, 

mais intuitivas e simples de descrever em experiências laboratoriais, mas até há pouco 

eram difíceis de demonstrar em larvas capturadas no meio marinho. Uma alteração 

acentuada nesta situação poderá ocorrer com a introdução dos índices de condição 

que permitem a análise do estado nutricional das larvas de peixe na natureza 

(SUTHERS, 1992). 

A utilização dos índices de condição nutricional poderá, assim, contribuir para o 

esclarecimento de uma problemática que surgiu no início do século (Murray & Hjort, 

1912; Hjort, 1914; Waldorf, 1938), e que continua por resolver. Deste essa altura 

que se discute qual a principal causa de mortalidade das larvas de peixe e se tenta 

relacionar tal factor com a dimensão da futura classe anual. Por um lado, ainda não se 

sabe de forma inequívoca quais são, de entre as variáveis possíveis, alimentação, 

predação ou factores hidroclimáticos, aquela ou aquelas que têm o papel 

preponderante na sobrevivência larvar. Por outro lado, não existem evidências 

conclusivas de que as variações na taxa de mortalidade larvar determinem o 

recrutamento. Contudo, e apesar da ligação entre a sobrevivência das fases pré-juvenis 

e o recrutamento não estar ainda suficientemente consolidada (Myers & Cadigan, 

1993; CUSHING, 1995; Browman, 1995), existem estudos que evidenciaram uma forte 

relação entre a sobrevivência durante as fases embrionária e larvar e a fase juvenil 
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(Method, 1983; Grecco & Savoy, 1984, 1987; Bergman et ai, 1988; Bradford, 

1992; MYERS & CADIGAN, 1993). 

Actualmente, uma das questões mais prementes que se coloca aos estudos de 

dinâmica dos recursos haliêuticos é a explicação da variabilidade do recrutamento das 

espécies. As flutuações no recrutamento de espécies com interesse como recurso 

pesqueiro assumem particular importância, uma vez que podem originar grandes 

variações na biomassa disponível para a pesca, especialmente no caso dos clupeídeos 

(Troadec, 1978). A pesca é uma actividade de grande importância económica e social 

caracterizada por variações, mais ou menos acentuadas, nas capturas. Assim, o 

conhecimento dos factores responsáveis por essas flutuações é fundamental, como 

suporte a medidas de controlo dos mananciais, tanto a nível da conservação dos 

recursos (perspectiva ecológica) como da regulação da exploração (perspectiva socio- 

económica). 

Tradicionalmente, uma das causas mais indicada como responsável pelas flutuações 

da abundância dos recursos pesqueiros é a mortalidade por pesca, estando o colapso 

de algumas populações associada à sobrepesca (Myers, 1996). Esta, no entanto, não 

parece ser a responsável exclusiva por essas flutuações (Cushing, 1975). Hjort 

(1914) foi um dos primeiros investigadores a sugerir a importância do recrutamento nas 

variações das capturas. Para este autor a dimensão das classes anuais seria 

determinada numa fase muito inicial da vida dos peixes, pressupostamente durante a 

fase embrionária ou larvar. Nesta perspectiva, o estudo das fases não exploradas dos 

recursos piscícolas reveste-se de grande importância. 

A controvérsia e a falta de conhecimento que existe, ainda no seio da comunidade 

científica, no que se refere a alguns aspectos da fase planctónica dos peixes, pode 

contribuir para a ausência da relação entre a abundância larvar e o recrutamento 

(Hempel, 1974; Moser & Alhstrom, 1976; Alhstrom & Moser, 1979; Alderdice, 

1985; lASKER, 1987). 
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Com efeito, e apesar dos vários trabalhos sobre a ecologia do ictioplâncton marinho de 

Portugal e Espanha (Tabela 1.2), esta área apresenta ainda algumas lacunas. Na 

Península Ibérica, os estudos relativos ao ictioplâncton incidiram, numa primeira fase, 

na inventariação das espécies capturadas em águas costeiras, passando-se em 

seguida a analisar aspectos ecológicos, nomeadamente as distribuições horizontais e 

verticais dos ictioplanctontes, bem como a localização das épocas e áreas de postura. 

Contudo, o estudo relativo a aspectos particulares, como o estado nutricional das larvas 

não tem sido especialmente privilegiado. 

Tabela 1.2 - Estudos de ecologia do ictioplâncton na costa portuguesa e espanhola. 

Local Data das recolhas Referências 

Costa ocidental portuguesa 1979-1982 RÉ (1984) 

Costa ocidental portuguesa 1983 Boucher et ai (1983) 

Costa Norte de Portugal 1987 Andres et ai (1992) 

Costa Sul de Portugal 1981-1983 Afonso (1991) 

Costa algarvia 1977 RÉ (1978) 

Estuário do Mondego 1988-1989 Ribeiro (1991) 

Estuário do Tejo 1977-1981 RÉ (1978, 1984, 1990) 

Lagoa de Albufeira 1984-1985 Duarte (1986) 

Estuário do Sado 1986-1988 RÉ (1978) Duarte (1991) 

Estuário do Mira 1984-1989 RÉ (1987,1990,1991,1995) 

Ria de Alvor 1985-1986 Antunes eí a/.(1988) 

Ria Formosa 1988 Chícharo & Teodósio(1991c) 

Estuário do Guadiana 1988 Chícharo & TEODósio(1991a,b) 

Costa Norte de Espanha 1984 e 1987-1988 Franco & Solá (1988) 

Costa Norte de Espanha 1987-1989 Sou\ et ai (1990) 

Ria de Arosa 1974-1975 Lopez-Jamar (1977) 

Ria de Vigo 1979-1980 Ferreira & Uxbarta (1984) 

A falta de alimento durante a fase larvar no meio natural acarreta consequências 

importantes para a sobrevivência, que assumem uma importância redobrada para as 
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espécies de clupeídeos, mais sensíveis à inanição (Houde, 1987,1989a). O estudo da 

influência desse factor justifica, assim, uma atenção particular em S. pilchardus, um 

pequeno pelágico, alvo tradicional de uma importante pescaria da costa Atlântica da 

Península Ibérica, com um considerável interesse económico. As capturas de sardinha 

em Portugal chegam a atingir 50% em peso do total de pescado desembarcado 

anualmente (Pestana, 1989). O recrutamento anual dos mananciais de espécies como 

a sardinha está sujeito a uma elevada variabilidade, pelo que o conhecimento dos 

aspectos que influenciam a sobrevivência larvar, como o estado nutricional, poderá 

auxiliar a compreensão das causas de flutuações. 

A presente dissertação teve por objectivo avaliar a aplicação de diferentes índices 

sobre o estado nutricional de larvas de peixe ao estudo das condições de sobrevivência 

larvar de S. pilchardus, no meio natural. Para tal, estabeleceram-se três objectivos 

principais. O primeiro consistiu na escolha da técnica mais adequada à determinação 

do estado nutricional. O segundo objectivo visou a validação in situ dos índices de 

condição em larvas de sardinha, de forma a poderem ser aplicados a indivíduos 

recolhidos no meio natural. O terceiro objectivo pretendeu averiguar, numa abordagem 

preliminar, alguns aspectos da variabilidade espacial e temporal do estado nutricional 

das larvas de sardinha na costa da Península Ibérica, bem como avaliar a existência de 

condições de inanição nos locais em estudo, e inferir especialmente sobre a 

importância relativa da predação e da falta de alimento na natureza para a espécie em 

questão. 

Nesta perspectiva, na primeira parte do trabalho analisaram-se e compararam-se as 

técnicas de determinação dos principais compostos utilizados nos índices bioquímicos 

de condição nutricional, nomeadamente o conteúdo em RNA, em DNA e em proteínas 

de larvas de peixe, de forma a seleccionar a mais adequada (Capítulo II). 

Seguidamente, descreveu-se uma experiência de validação, in situ, dos índices 

bioquímicos, para o que as larvas de sardinha foram mantidas em condições 

controladas, na ausência e na presença de alimento. Desta forma, determinou-se o 
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valor da razão RNA/DNA em larvas de sardinha, correspondentes a situações de 

inanição. Tal, foi imprescindível para a identificação das larvas em stress nutricional 

provenientes de recolhas no meio marinho (Capítulo III). 

A terminar, aplicaram-se índices de condição, morfométricos e bioquímicos a um 

conjunto de larvas de sardinha, capturadas em duas zonas da costa Atlântica da 

Península Ibérica, Norte de Espanha e Sul de Portugal (Algarve). Desta forma 

pretendeu-se determinar o estado nutricional das larvas no meio natural e relacionar os 

resultados obtidos com factores ambientais, como a temperatura da água, a velocidade 

do vento, a turbulência, a disponibilidade de presas e a densidade de potenciais 

predadores (Capítulo IV). 
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CAPÍTULO II 

TÉCNICAS DE DETERMINAÇÃO DE ÁCIDOS NUCLEICOS E PROTEÍNAS EM 

LARVAS DE PEIXE 



TÉCNICAS DE DETERMINACÁO DE ÁCIDOS NUCLEICOS 

1 - Introdução 

A utilização dos ácidos nucleicos e proteínas em índices bioquímicos sobre a condição 

nutricional das larvas de peixe levou a que as técnicas de determinação destas 

macromoléculas fossem alvo de uma atenção particular (BUCKLEY, 1979; CLEMMESEN, 

1990). 

Um dos processos mais antigos usados para determinar a concentração de ácidos 

nucleicos nos tecidos é a técnica de Schmidt-Thannhauser (1945), desenvolvida por 

Munro & Fleck (1966) e adaptada para larvas de peixe por BUCKLEY (1979), que 

permite também a determinação das proteínas. Este procedimento apresenta a 

desvantagem de requerer um mínimo de 800 pg de peso seco por amostra, o que 

corresponde aproximadamente a uma larva de Clupea harengus com 28 dias de idade 

(CLEMMESEN, 1990). Tal facto implica que não pode ser utilizado para medir as 

concentrações de ácidos nucleicos de forma individual em larvas de peixe, sobretudo 

nas fases mais iniciais, onde se atingem pesos secos da ordem das 25 pg. Nestes 

casos, a única estimativa possível de obter é o conteúdo em ácidos nucleicos de um 

conjunto de larvas, perdendo-se a informação sobre a variabilidade individual. 

Para se ultrapassar esta limitação, bem como se alcançar a determinação individual da 

concentração de ácidos nucleicos em larvas de peixe, tem-se utilizado mais 

recentemente a técnica fluorimétrica (BERGERON et al, 1991; Hovenkamp & Witte, 

1991; Chícharo, 1993; Mathers et al., 1993; 1994; Canino & Caldarone, 1995), que 

se baseia na utilização de corantes fluorescentes específicos para os ácidos nucleicos 

(Le Peco & Paoletti, 1966; Le Peco, 1972). Numa comparação recente, realizada por 

Mcgurk & Kusser (1992), entre as três técnicas fluorimétricas mais utilizadas 

(KARSTEN & Wollenberger, 1972, 1977; Bentle et al., 1981; CLEMMESEN, 1988, 

1990) concluiu-se que a técnica de CLEMMESEN (1988, 1990) era a mais apropriada. 

Tal facto resulta de, contrariamente às outras técnicas, existir um processo de 

purificação dos ácidos nucleicos, que elimina o problema da fluorescência de outros 

compostos, que não os ácidos nucleicos, e evita a inibição da RNase por outras 

substâncias. 
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Por outro lado, uma alteração na técnica espectrofotométrica realizada por Houlihan 

et ai (1993). baseada em Ashford & Pain (1886), permitiu também a análise 

individual das larvas, mesmo nas fases mais iniciais do desenvolvimento. Para tal, 

recorre-se à leitura da absorvância com comprimento de onda duplo, o que permite 

corrigir o efeito da contaminação de proteínas hidrolisadas. Este método possibilita, tal 

como o inicial (Munro & Fleck, 1966), a determinação das proteínas totais num passo 

intermédio do procedimento de extracção e purificação dos ácidos nucleicos, o que 

não acontece na técnica fluorimétrica. 

No presente capítulo descreveram-se as pesquisas iniciais deste estudo, tendo em 

vista a escolha das técnicas mais apropriadas, de entre as disponíveis, para a 

determinação dos ácidos nucleicos em larvas de peixe. O objectivo central, nesta fase, 

foi a comparação entre as duas técnicas principais de determinação de ácidos 

nucleicos em larvas de peixe de forma individual, a espectrofotométrica e a 

fluorimétrica, para se seleccionar a mais adequada. Existiram ainda objectivos 

secundários, nomeadamente a comparação entre diferentes tipos de 

homogeneizadores para larvas de peixe, a determinação do grau de purificação, a 

percentagem de recuperação, o limite de detecção e o coeficiente de variação dos 

ácidos nucleicos obtidos pela técnica escolhida. Pretendeu-se, também, através duma 

pequena modificação na técnica de Clemmesen (1988, 1990), obter, paralelamente, à 

determinação de DNA e RNA em cada larva, o seu conteúdo em proteínas. 

2- Material e Métodos 

2.1- Técnica espectrofotométrica 

Este é o procedimento mais tradicional de determinação dos ácidos nucleicos, 

introduzido por Schmidt-Thannhauser (1945) e desenvolvido por Munro & Fleck 

(1966). Recentemente foram sugeridas alterações por Ashford & Pain (1986) e 

Houlihan et ai (1993) que visaram a redução do limite de detecção da técnica. As 
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etapas desta técnica espectrofotométrica, resumidas na Figura 2.1 descrevem-se 

como se segue: 

- Homogeneização 

A larva congelada foi colocada num tubo com 400 pl de ácido perclórico (PCA) (0.2M) 

e homogeneizada com um homogeneizador Polytron modelo 10-25 equipado com uma 

sonda de 7.5 mm de diâmetro. O processo de homogeneização foi efectuado durante 

períodos de quinze segundos, repetidos três vezes com intervalos de quinze segundos 

entre eles, para permitir o arrefecimento da sonda. Em todos os casos, o tubo foi 

mantido em gelo durante o processo. 

- Extracção e purificação de ácidos nucleícos 

Depois da homogeneização, as amostras foram centrifugadas a 6000 rpm durante dez 

minutos e o precipitado lavado duas vezes com 200 pl de PCA (0.2 M). O último 

precipitado obtido foi ressuspenso em 450 pl de água destilada ao que se adicionou 50 

pl de hidróxido de sódio (NaOH) (3 M). Esta mistura foi incubada durante uma hora a 

370C, após o que foi extraída uma alíquota de 110 pl que foi congelada para posterior 

determinação das proteínas. O procedimento continuou com a adição de 0.0867 ml de 

PCA (20%) e posterior centrifugação da amostra durante 10 minutos. O sobrenadante 

resultante continha, então, a fracção de RNA. O precipitado foi lavado em 200 pl de 

PCA (0.2 M), eliminou-se o sobrenadante, adicionou-se 500 pl de PCA (0.6 M) e 

incubou-se durante trinta minutos a 70 0C. Em seguida, as amostras foram arrefecidas 

em gelo e centrifugadas a 6000 rpm durante dez minutos. Terminado este 

procedimento o DNA ficou dissolvido no sobrenadante 

- Determinação da absorváncia 

A densidade óptica das amostras foi lida directamente a 260 nm e a 232 nm, usando 

um espectrofotómetro de duplo raio (Perking Lambda 2UVA/IS) e o branco apropriado. 

- Determinação da concentração 

As concentrações de RNA e DNA das amostras foram determinadas através das 

seguintes equações, adaptadas de Wilder & STANLEY (1983), ASHFORD & Pain (1986) 
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e BUCKELY & Bulow (1987), onde OD significa a absorvância no comprimento de onda 

indicado a seguir: 

RNA ou DNA (pg/ml)=10.53*[(OD260*3.17)-(OD232*0.75)] 

RNA (pg/amostra ou larva)=0.48*RNA(pg/ml)*0.50/0.39 

DNA (pg/amostra ou larva)=0.50*DNA(pg/ml)*0.50/0.39 

2.2 - Técnica fluorimétrica 

A técnica que a seguir se descreve é adaptada de Le Pecq & Paoletti (1966) e 

baseada em CLEMMESEN (1989,1990), tendo sido esta última autora que primeiro 

permitiu a determinação dos ácidos nucleicos nas larvas de peixe, de forma individual. 

Esta técnica dividiu-se nas seguintes etapas (Figura 2.2): 

- IHomoqeneização 

Colocou-se cada uma das larvas congeladas a -70 0C num tubo contendo 400 pi de 

solução tampão gelada de TRIS-FICL, tendo-se procedido à homogeneização da 

mesma forma que na técnica espectrofotométrica. 

- Extracção e purificação dos ácidos nucleicos 

Durante todo o processo as amostras foram mantidas em gelo picado. Adicionou-se ao 

homogeneizado anterior 20 pl de sulfato de laurilo e sódio (SDS) a 20 % (concentração 

final 1.0%). A amostra foi agitada durante quinze minutos e depois centrifugada (6000 

rpm) durante o mesmo período. O precipitado foi congelado para posterior análise 

proteica, o sobrenadante transferido para um novo tubo. Adicionou-se posteriormente 

300 pl de fenol saturado (80 %) e 300 pl de clorofórmio/álcool isoamilico (24:1). Depois 

de agitado durante dez minutos e centrifugado também por dez minutos, a fase aquosa 

contendo os ácidos nucleicos (parte superior) foi transferida para um novo tubo, 

eliminando-se a fase com fenol/clorofórmio/álcool isoamilico. 
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Homogeneização da larva em 

400p.l 0.2 M PCA 
lavagem da sonda com 200f.il 

centrifugação - 1Qmin. 

Eliminação do sobrenadante 
lavagem do precipitado 

2 vezes com 200|.il 0.2 MPCA 
centrifugação-1 Omin. 

^  

Eliminação do sobrenadante 
adição de õOOfil 0.3 M NaOH ao precipitado 
 incubação 1h 37 0C  

Extracção HOpI para análise 
proteínas  

4- 

Adição de 86.7pl 20% PCA-Centrifugação 10min. 

Extracção do sobrenadante e leitura espectrofotométrica nos Xs 260 e 232 
nm para a fracção RNA 

Lavagem do precipitado com 200pl 0.2 PCA 
Centrifugação 10min. 

4 Z 

Adição 500pl 0.6 M PCA ao precipitado 
Incubação 30min. 70oC, Arrefecer com gelo 

Extracção do sobrenadante e leitura espectrofotométrica nos Xs 260 e 232 
nm para a fracção DNA 

Figura 2.1 - Fluxograma do procedimento analítico utilizado na determinação das 
concentrações em ácidos nucleicos pela técnica espectrofotométrica. 
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O passo em que se adicionou clorofórmio/álcool isoamílico foi de novo repetido, mas a 

agitação e centrifugação durou apenas cinco minutos, de forma a fazer desaparecer os 

vestígios de fenol. 

- Determinação da fluorescência 

A determinação da fluorescência dos ácidos nucleicos depende do uso de fluoróforos 

específicos que reagem com os ácidos nucleicos e produzem um aumento da 

intensidade da fluorescência. Neste trabalho, utilizou-se o fluróforo brometo de etídio 

(EB) para determinar a fluorescência do DNA e do RNA da amostra. Este fluróforo liga- 

se às bases citosina-guanina que existem tanto no DNA como no RNA. Um outro 

fluróforo a bisbenzamida (H33258), selectivo apenas para o DNA uma vez que se liga 

apenas às bases adenina-timina, tem sido também utilizado em conjugação com o EB 

(Clemmesen, 1989). No entanto, a bisbenzamida não melhora o limite de detecção, 

particularmente se estão presentes proteínas mesmo que vestigiais, porque o 

comprimento de onda de excitação é próximo do comprimento de onda de absorção 

das proteínas (Holl & Webb, 1989), o que não acontece com o EB, pelo que se optou 

por este corante. Assim adicionou-se 50 pl de EB a uma alíquota da amostra, a qual se 

diluiu anteriormente até 600 pl com uma solução tampão TRIS-HCL e a fluorescência 

do DNA e do RNA foi determinada com um comprimento de onda de excitação de 366 

nm e de emissão de 590 nm com um fluorímetro Perkin-Elmer Filter modelo LS-2. 

Outra alíquota da amostra foi também diluída até 600 pl com solução tampão TRIS- 

NaCI e tratada com ribonuclease A (RNase), por forma a distinguir a fluorescência 

produzida pelo RNA da produzida pelo DNA. Incubou-se, então, a amostra a 370C 

durante trinta minutos e arrefeceu-se à temperatura ambiente, tendo-se medido a 

fluorescência do DNA, após adição de 50 pl de EB. A fluorescência do RNA foi 

calculada pela diferença entre a fluorescência total (RNA e DNA) e a fluorescência 

apenas do DNA. 
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Homogeneização da larva em 
400 (il tampão-tris gelado 

lavagem da sonda com 200pl 

i 

I Adição de 20pl SDS | 
Agitação e centrifugação - 15mín. | 

Congelação do precipitado - análise proteínas 
Extracção do sobrenadante para um novo tubo 

e adição de 300pl 80%fenol j 
+30Qpl clorofórmio/álcool isoamílico (24:1) j 

 i  

Passagem da fase aquosa dos ácidos nucleicos para um tubo 
novo e adição 300pl clorofórmio/álcool isoamílico (24:1) 

Agitação -1min. e Centrifugação - 5min 

Determinação fluorimétrica do conteúdo em ácidos nucleicos, em 

microcuvettes: 
^excitação; 365 nm; A.emissão: 590nm 

1o determinação do DNA e RNA usando EB 
2° após adição de RNase, determinação do DNA, usando EB 

Figura 2.2 - Fluxograma do procedimento analítico utilizado na determinação da 

concentração das larvas em ácidos nucleicos na técnica fluorimétrica. 

- Determinação da concentração 

As concentrações dos ácidos nucleicos foram determinadas utilizando rectas padrão, 

calculadas diariamente a partir, de DNA de vitelo e RNA de levedura, do tipo das 

apresentadas nas Figuras 2.3 e 2.4. 
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Figura 2.3 - Variação das unidades de fluorescência com diferentes concentrações de 

ácido desoxirribonucleico (dia; 22-5-92) 
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Figura 2.4 - Variação das unidades de fluorescência com diferentes concentrações de 

ácido ribonucleico (dia: 22-5-92). 

2.3 - Comparação das técnicas 

Para este efeito utilizaram-se estados larvares de C. harengus, congelados a -ZCPC, 

cuja idade oscilava entre os 7 e os 66 dias, cultivadas, umas na ausência de alimento e 

outras na presença de alimento. As larvas utilizadas neste trabalho provieram de uma 
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experiência realizada, anteriormente, no Departamento de Zoologia da Universidade 

de Aberdeen. As larvas processadas, por cada uma das duas técnicas de 

determinação de ácidos nucleicos, apresentavam a mesma idade e tinham estado 

sujeitas às mesmas condições de cultivo, no que se refere a alimentação, fotoperíodo 

e temperatura. Analisaram-se larvas com 7 dias, (que nunca foram alimentadas devido 

à existência de vitelo), larvas com 10, 28, 46 e 53 dias, alimentadas desde o fim das 

reservas vitelinas e larvas com 12 e 52 dias, privadas de alimento durante 5 e 6 dias, 

respectivamente, antes da colheita para conservação e posterior análise. 

Ainda com o objectivo de comparar os resultados obtidos por cada uma das técnicas 

analisou-se uma larva de dimensões elevadas, com 65/66 dias. Realizou-se um corte 

longitudinal fraccionando a larva em duas porções e cada uma delas foi 

homogeneizada separadamente. Cada solução foi dividida em seis aliquotas para 

processamento através das duas técnicas referidas. 

2.4- Técnicas de homogeneização 

De entre as várias técnicas de homogeneização de larvas de peixe existentes 

salientam-se as que se baseiam na utilização do macerador vibro-oscilante ("shaking- 

mill") (Clemmesen, 1990), do homogeneizador mecânico (Canino & Caldarone, 1995; 

Bergeron et a/., 1991) e do desintegrador ultrasónico (Robinson & Ware, 1988). 

Para se efectuar a escolha da mais adequada, optou-se por compará-las. Desta forma, 

homogeneizaram-se cinco larvas da mesma idade (18 dias) e sujeitas ao mesmo 

regime alimentar, através de cada uma das técnicas descritas. 

Relativamente ao macerador vibro-oscilante utilizou-se o modelo GLEN-CRESTON, 

com dois suportes para cinco tubos cada, permitindo o tratamento de dez larvas em 

simultâneo, o que é realizado em quinze minutos. Antes de se colocarem os tubos 

neste homogeneizador foram adicionados a cada um deles, até cerca de um terço da 

sua altura, esferas de vidro de 0.2 mm de diâmetro que promovem a ruptura dos 

tecidos quando o aparelho entra em funcionamento. 
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Os procedimentos realizados com o homogeneizador mecânico POLYTRON 10-35 e 

com o sonicator COLE PARMER série 4710 foram semelhantes e resumiram-se a três 

períodos de quinze segundos, com intervalos da mesma duração entre eles, para 

permitir o arrefecimento da sonda. Para além disto, o tubo foi mantido em gelo durante 

o processo. 

2.5- Grau de purificação dos ácidos nucleicos 

Para se determinar o grau de purificação dos ácidos nucleicos extraídos pelo 

procedimento escolhido e para determinar se o RNA era completamente digerido pela 

RNase, recorreu-se à electroforese em gel de agarose e utilizou-se uma metodologia 

baseada em Maniatis et ai (1982). 

Inicialmente, homogeneizaram-se dez larvas e separaram-se dez alíquotas que foram 

sujeitas ao procedimento de extracção e purificação descrito para técnica fluorimétrica. 

A três das alíquotas foi adicionada RNase e procedeu-se à incubação, durante trinta 

minutos a 37 0C. 

Para a realização da electroforese esterilizada em DEPC (Pirocarbonato dietil) 

preparou-se o gel, dissolvendo 1g de agarose em 70 ml de água, levando-o à ebulição 

e arrefecendo-o posteriormente até 60 0C. Em seguida, adicionou-se 22 ml da solução 

tampão (ácido propanesulfonico- MOPS, 0.1 M - pH 7.0; acetato de sódio-40 mM e 

EDTA-5 mM -pH-8.0) e 20 ml de formaldeído (12.3 M). O gel foi colocado no molde 

numa hotte e deixado a repousar durante, pelo menos, trinta minutos à temperatura 

ambiente. 

A uma alíquota da solução de ácidos nucleicos purificados adicionou-se 0.1 volume de 

acetato de sódio (pH-5.2), agitou-se e juntou-se depois 2.5 volumes de etanol a baixa 

temperatura. Esta solução foi armazenada a -70oC e posteriormente, centrifugada a 

13000 rpm durante cinco minutos por forma a precipitar os ácidos nucleicos. O 

sobrenadante foi então eliminado e deixou-se o precipitado secar à temperatura 

ambiente durante quinze minutos. Ao precipitado adicionou-se 2.0 pl da solução 
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tampão inicial, 3.5 pl de formaldeído (12.3 M) e 10.0 pl de formamida. Procedeu-se 

depois a uma centrifugação rápida de forma a acumular os reagentes no fundo do 

tubo. Em seguida, as amostras foram incubadas durante quinze minutos a 65 0C e 

posteriormente arrefecidas em gelo. Adicionou-se então 2.0 pl de solução tampão 

DECP esterilizada (50% glicerol; EDTA, 1mM - pH-8.0; bromofenol-0.25% e cianol de 

xileno FF-0.25%) e centrifugaram-se as amostras durante um minuto. 

De cada uma das amostras retirou-se 20 pl que foram colocados nos poços do gel de 

agarose. Correu-se o gel na solução tampão inicial a 4 V/cm. Após o bromofenol ter 

migrado aproximadamente 8 cm, o que levou em média quatro horas, aplicou-se o 

corante fluorescente brometo de etídio (0.5 pl/ml em acetato de amónia-0.1 M) e 

esperou-se quarenta e cinco minutos. Por vezes, quando a coloração era muito 

intensa, foi necessário efectuar uma descoloração durante trinta minutos em acetato 

de amónia. O gel foi fotografado com luz ultravioleta. 

2.6 - Percentagem de recuperação de ácidos nucleicos 

Para se avaliarem as perdas de ácidos nucleicos que ocorrem durante o procedimento 

de extracção e purificação, uma quantidade conhecida de RNA e DNA "padrão" foi 

adicionada a um homogeneizado de larvas antes do procedimento de extracção. Com 

base nas leituras de fluorescência do padrão, das amostras com adição de padrão e 

das amostras sem padrão, foi possível determinar a quantidade de DNA e RNA que se 

perde durante o procedimento de purificação. Posteriormente, calculou-se a 

percentagem de recuperação dos dois tipos de ácidos nucleicos. 

2.7 - Determinação de proteínas insolúveis 

A determinação das proteínas insolúveis seguiu o procedimento baseado em Lowry et 

ai (1951) e adaptado por Hashimoto et a!. (1979) (Figura 2.5). 
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Adição de 200 0.2 M PCA ao 
precipitado da 10fase extracção 

dos ácidos nucleicos 
e desfazer com agulha 

Agitação 1min. centrifugação 15min. 

Eliminação dos 200 jJ de PCA- repetir o processo 

Adição de SOOfil de NaOH 0.5 M 
Agitação 1 min. 

Banho-maria 14 horas a 37 0C 

; Determinação espectrofotométrica do conteúdo em proteínas. 
I Adição de água à alíquota até perfazer 1ml 

Adição de 1000pl de reag. de cobre. Adição de 4000}.il de reagente 

Folin.Misturar rapidamente. 
I Aquecer durante 5 min. a 55 0C e arrefecer 
  Leitura /.absorção; 740 nm  

Figura 2.5 - Fluxograma do procedimento analítico utilizado na determinação da 

concentração das larvas em proteínas insolúveis. 

Na primeira fase procedeu-se à purificação do precipitado obtido num passo 

intermédio da determinação dos ácidos nucleicos pela técnica fluorimétrica. Depois de 

se descongelar o precipitado referido foi adicionado 200 pl de PCA (0.2 M). Após 

centrifugação a 6000 rpm durante dez minutos, a porção sedimentada foi lavada duas 

vezes e o precipitado final ressuspenso em 500 pl de NaOH (0.5 M) e incubado por 

catorze horas a 370C. Diluíu-se 50 pl de amostra em água destilada até 1 ml. 

Adicionou-se, em seguida, 1 ml de reagente alcalino de Cobre, agitou-se e deixou-se a 

amostra repousar durante dez minutos, sem contacto directo com a luz solar. 

Seguidamente, acrescentou-se 4 ml de reagente de Folin-Ciocalteu, misturou-se 
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rapidamente, e incubou-se durante cinco minutos a 550C. As amostras arrefeceram em 

banho-maria, até que se atingisse a temperatura ambiente e leu-se a absorvância no 

comprimento de onda de 740 nm, através de um espectrofotómetro Perking Lambda 

2UVA/1S. As concentrações das proteínas nas larvas foram determinadas através de 

rectas padrão, construídas diariamente com albumina pura de bovino (Figura 2.6). 

ro 
o c •ro 
o w JD 
< 

""20 60 100 140 180 220 260 300 
pg proteina/ml 

Fiqura 2.6 - Variação da absorvância com diferentes concentrações de proteína (dia; 6- 
6-92). 

2.8 - Reagentes 

Os produtos químicos utilizados foram, de um modo geral, de um grau de pureza 

analítico elevado ("pró-análise"). O brometo de etídio, o RNA de levedura e a 

ribonuclease A foram obtidos pela SERVA, o DNA de vitelo, a albumina de bovino, o 

reagente Folin & Ciocalteu's foram providenciados pela SIGMA, sendo os restantes 

produtos químicos utilizados originários da MERCK. 
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2.9 - Tratamento dos dados 

O limite de detecção da técnica fluorimétrica foi determinado segundo Miller & Miller 

(1988) que o define como a concentração que produz uma leitura (Y) (neste caso 

fluorescência relativa) igual á leitura do branco (Yb) mais dois desvios padrões (Sb) do 

branco: 

Y= Yb + 2 Sb 

A sensibilidade de uma determinada técnica é considerada um termo menos adequado 

do que limite de detecção, porque tem uma utilização mais ampla. De facto, quando se 

refere que um método é mais sensível que outro é porque tem um limite de detecção 

mais baixo (Miller & MIller, 1988). 

A comparação entre as técnicas estudadas foi efectuada através do teste t de student 

(Sokal & Rolhf, 1981), sendo p a probabilidade de se verificar a hipótese nula (Hq), 

cuja rejeição foi efectuada sempre que p<0.05. A Hq testada pressupõe a inexistência 

de diferenças significativas entre as quantidades de ácidos nucleicos detectadas pelas 

várias técnicas testadas. Recorreu-se, também para este fim, ao coeficiente de 

variação, que se define como o desvio padrão da amostra expresso em percentagem 

da média, pelo que é uma medida de dispersão independente das unidades em que 

se utiliza. 

3- Resultados 

3.1- Comparação entre as técnicas usadas: espectrofotométrica e fluorimétrica 

A aplicação das duas técnicas a larvas de peixe, dentro do mesmo grupo de idade e 

tipo de alimentação, mostrou que apenas existem diferenças significativas na relação 

RNA/DNA, nas fases larvares mais iniciais (com sete e dez dias) (Tabela 11.1). 
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Os resultados provenientes da determinação dos ácidos nucleicos em metades de uma 

mesma larva mostraram a inexistência de diferenças significativas a nível da 

concentração quer de RNA quer de DNA, e da relação RNA/DNA (Tabela 11.2). 

Tabela 11.1 - Comparação de duas técnicas para determinação de ácidos nucleicos em 
larvas de peixe. 

(x-média, s-desvio padrão, n- n0 de amostras, t. student - teste t de student, *-p<0.05 e =- 
p>0.05) 

A) MESMO GRUPO DE LARVAS- RNA/DNA 

CLEMMESEN (1988,1990) vs SCHMIDT-THANNHAUSER (1945) 

idade regime X s n X s n t.student 

7 dias vitelo 2.76 0.28 6 5.84 0.42 8 * 

10 dias alimento 2.07 0.40 5 6.53 0.77 5 * 

12 dias inanição 1.12 0.14 5 3.85 0.21 5 * 

28 dias alimento 5.39 0.74 6 5.75 0.54 7 = 

46 dias alimento 4.79 0.74 6 4.27 0.54 9 = 

52 dias inanição 1.87 0.53 4 3.85 0.61 8 = 

53 dias alimento 4.80 0.78 6 5.57 0.54 8 = 

B) MESMA LARVA (65/66 dias - ALIMENTADA) 

CLEMMESEN (1988,1990) vs SCHMIDT-THANNHAUSER (1945) 

X s n X s n t.student 

pg RNA 38.31 10.23 6 43.38 8.23 6 = 

j.igRNAmg 2.98 0.55 6 3.36 0.39 6 = 

j.ig DNA 7.81 1.45 6 11.2 1.28 6 = 

pgDNAmg 0.65 0.07 6 0.90 0.08 6 = 

RNA/DNA 4.62 0.62 6 4.01 0.71 6 = 
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3.2- Comparação das principais técnicas de homogeneização 

Não existiram diferenças significativas, a nível da concentração de ácidos nucleicos 

detectados, entre os homogeneizadores comparados, como se pode observar na 

Tabela 11.2. No entanto, os resultados obtidos pelo desintegrador ultrasónico 

apresentaram, na maioria dos casos, um coeficiente de variação menor, para além de 

ser mais fácil a sua limpeza entre utilizações. 

3.3- Purificação dos ácidos nucleicos extraídos 

Os resultados da electroforese revelaram nas alíquotas em que não foi aplicado 

RNase, DNA pouco degradado e RNA com uma percentagem de degradação um 

pouco mais acentuada. Nas alíquotas em que se adicionou a enzima verificou-se a 

ausência de banda de RNA (Figura 2.7). 

Tabela 11.2 - Comparação dos procedimentos de homogeneização para posterior 

determinação do conteúdo em ácidos nucleicos das larvas com 18 dias alimentadas. 

(n=5: x- média; s-desvio padrão; vx-coeficiente de variação (%); *- teste de student 

significativo (p<0.05)) 

Homog. mecânico Macerador vibro-osci Des. Ultrasónico 

X s vx X s vx X s vx 

jig RNA/l 10.9 1.68 15.41 13.24 4.32 32.63 12.45 2.0 12 

pg RNA/mg 6.58 1.32 20.06 5.26 1.43 27.19 6.65 1.41 23 

pg DNA/l 1.34 0.15 11.19 2.01 0.22 10.95 1.89 0.13 12 

pgDNA/mg 0.79 0.1 12.66 0.83 0.19 22.89 0.81 0.21 15 

RNA/DNA 8.21 1.22 14.86 6.54 2.05 31.35 6.56 1.42 19 

3.4- Limite de detecção, coeficiente de variação e percentagem de recuperação 

de ácidos nucleicos 

O limite de detecção da técnica fluorimétrica utilizada teve um valor médio de 0.075pg 

DNA/ml e 0.412pg RNA/ml. O coeficiente de variação assumiu o valor de 3.7% para a 
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concentração de DNA, de 14.7% para o RNA e de 14.3% para a relação RNA/DNA. O 

DNA apresentou uma percentagem de recuperação média de 92.1% (±4.6%), 

enquanto que o RNA mostrou um valor ligeiramente superior, 95.3% (±3.4%). As 

percentagens de recuperação de ácidos nucleicos foram normalmente boas, 

superiores a 90 %, tendo sido, posteriormente, aplicado um factor de conversão para 

os 100 %. 
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Figura 2.7 - Electroforese em gel de agarose de amostras de DNA e RNA purificado de 

larvas de arenque. Nos poços 2, 5 e 7 não se usou a RNase, tendo-se aplicado essa 

enzima nos restantes. 

4- Discussão 

A comparação das técnicas de determinação de ácidos nucleicos foi limitada pelo facto 

de serem necessárias soluções de homogeneização diferentes, o que impossibilitou a 

utilização de alíquotas do mesmo homogeneizado. Assim, apenas puderam ser usadas 

amostras paralelas, ou seja, larvas com a mesma idade e sujeitas ao mesmo regime 
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alimentar, supostamente no mesmo estado nutricional. Porém, verificou-se a existência 

de variação entre larvas da mesma idade e sujeitas às mesmas condições de cultivo. 

Esta situação pode explicar as diferenças encontradas nos resultados obtidos por cada 

uma das técnicas, as quais desapareceram quando para as duas técnicas se utilizaram 

fracções de uma mesma larva. 

Dado não existirem diferenças significativas nos resultados obtidos por cada um dos 

métodos analisados, considerou-se a técnica fluorimétrica mais apropriada para o 

processamento das larvas de peixe. Com efeito, esta técnica têm sido a mais utilizada 

pelos investigadores que se dedicam ao estudo da condição nutricional (Clemmesen, 

1988, 1989, 1990, 1993, 1994; ROBINSON & WARE, 1988; HOVENKAMP, 1990; 

Bergeron et a/., 1991; Mcgurk et a/., 1992; Steinhart & Eckmann, 1992; Mathers 

et a/., 1994; Bailey et ai, 1995 e Canino & Caldarone, 1995) e, apesar de não existir 

ainda um método padrão internacionalmente aceite, a sua utilização sistemática facilita 

a comparação de resultados. 

Convém também referir o aparente inconveniente da técnica fluorimétrica em não 

permitir o acesso ao conteúdo em proteínas na mesma larva onde se determinam os 

ácidos nucleicos, que foi ultrapassado quando se efectuaram algumas alterações ao 

procedimento de extracção e purificação descrito por Clemmesen (1988, 1990). Estas 

modificações resumiram-se à eliminação dos produtos que reagiriam com as proteínas 

antes da sua extracção. Assim, eliminou-se a proteinase K da solução tampão de Tris, 

e procedeu-se à redução da concentração do sulfato de sódio e laurilo de 2% para 1%. 

De facto, este detergente biológico aniónico parece interferir nas leituras de 

fluorescência dos ácidos nucleicos (Clarke et ai, 1989; Debevoise & Taghon, 1988) 

e na determinação de proteínas segundo a técnica de Lowry (Peterson, 1977) se for 

em concentrações superiores a 1%. Por outro lado, extraiu-se por centrifugação o 

precipitado de proteínas antes da adição do fenol, uma vez que este, mesmo em 

quantidades vestigiais, interfere também na determinação de proteínas pela técnica 

indicada. Segundo Bensadoun & Weinstein (1976), esta substância reduz a acção do 

reagente de Folin-Ciocalteu necessário à leitura da absorvância das proteínas. De 

qualquer forma, através deste procedimento, apenas se obtém uma fracção das 
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proteínas totais, que se classificam como pouco solúveis ou insolúveis, uma vez que a 

porção mais solúvel fica em solução aquosa juntamente com os ácidos nucleicos. A 

porção insolúvel contém proteínas miofibrilares (extraiveis apenas com uma solução 

tampão de força iónica elevada) como por exemplo o fibrinogénio, miosina e actina e, 

para além destas, as escleroproteínas ou estroma (não extraiveis), nomeadamente o 

colagénio e a queratina (Hashimoto et a/., 1979). 

A determinação das proteínas insolúveis só foi conseguida com a utilização de 

procedimentos de purificação das amostras antes da análise dos ácidos nucleicos. 

Estes são contestados por alguns autores (Caldarone & Buckley, 1991; Canino & 

Caldarone, 1995) uma vez que podem conduzir à perda quer de DNA quer de RNA. 

No entanto, as percentagens de recuperação de ácidos nucleicos foram normalmente, 

superiores a 90 %. O DNA apresentou uma média de 92.1%, enquanto que o RNA 

mostrou um valor ligeiramente superior, 95.3% e estes valores assemelham-se mesmo 

aos apresentados por autores que não purificaram os homogeneizados, e que, 

supostamente deveriam obter percentagens superiores. Assim, Canino & Caldarone 

(1995) indicam valores de 99.5% para o DNA e de 94.8% para o RNA, DEBEVOlSE & 

Taghon (1988) referem percentagens de 65% para o DNA e de 78% para o RNA. 

Valores superiores são referidos por Clemmesen (1990), apesar de também proceder 

à purificação, nomeadamente 98% para o DNA e 102% para o RNA. No entanto, estes 

valores de percentagem de recuperação só indicam que o protocolo analítico 

subsequente à extracção inicial dos ácidos nucleicos não implicou perdas 

significativas, mas não informa sobre a eficiência da extracção dos ácidos nucleicos 

durante a homogeneização. No geral, constatou-se que a percentagem de 

recuperação do RNA foi sempre ligeiramente superior à do DNA. 

De facto, é possível que o DNA não seja totalmente extraído durante a 

homogeneização uma vez que, contrariamente ao RNA, para além da membrana 

celular tem ainda de se "libertar" da membrana nuclear. A percentagem de 

recuperação dos ácidos nucleicos melhora normalmente com a incorporação de 

sulfato de laurilo e sódio. Este deve ser, no entanto, aplicado em concentrações baixas 

(Peterson, 1977; Debevoise & Taghon, 1988; Clarke et ai, 1989) para não interferir. 
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como se referiu, na leitura da absorvância e fluorescência das amostras. Segundo 

estes autores, o composto em causa, como contribui para a solubilização das 

proteínas e componentes da membrana celular, tem a dupla vantagem de provocar a 

lise das membranas, além de desnaturar enzimas como as ribonucleases, que 

provocam rapidamente a degradação do RNA. Assim, o procedimento de 

homogeneização é de grande importância na qualidade posterior dos resultados 

obtidos, sendo a comparação das principais técnicas de homogeneização disponíveis 

de especial interesse. 

A utilização do macerador vibro-oscilante, no processo de homogeneização individual 

das larvas, foi proposta por Clemmesen (1990) de forma a reduzir o tempo desta 

tarefa. De facto, um número normalmente elevado de larvas são processados nestes 

estudos, pelo que a economia de tempo é um factor a considerar. Uma outra vantagem 

deste homogeneizador é promover uma melhor ruptura das células e da membrana 

nuclear (CLEMMESEN, 1990). No entanto, quando se compara esse procedimento de 

homogeneização com um homogeneizador mecânico (tipo polytron ou ultra-turrax) e 

com um desintegrador ultrasónico, e apesar de não existirem diferenças significativas 

entre eles a nível da quantidade de ácidos nucleicos detectada, o macerador vibro- 

oscilante tem a desvantagem de, não obstante ser muito mais dispendioso, apresentar 

um coeficiente de variação maior. Para além disso, com este procedimento não se 

podem manter as larvas em gelo durante a homogeneização, o que pode causar 

degradação dos ácidos nucleicos, a não ser que se disponha de um sofisticado 

dispositivo de refrigeração por azoto liquido, o que não foi utilizado neste trabalho, nem 

por Clemmesen (1990). Tal problema não se colocou com a utilização quer do 

homogeneizador mecânico quer do desintegrador ultrasónico. Relativamente ao tempo 

consumido durante a homogeneização, os quinze minutos necessários para 

homogeneizar simultaneamente dez larvas pelo macerador vibro-oscilante foi 

semelhante ao que as outras técnicas necessitam, ou seja aproximadamente minuto e 

meio por larva. 

Um problema, ainda associado à homogeneização, reside na necessidade de 

utilização da larva na totalidade. Este é o procedimento que normalmente se pratica 
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como forma de evitar o consumo elevado de tempo que acarreta a separação do tubo 

digestivo do resto do corpo da larva. No entanto, tal pode conduzir a um aumento da 

quantidade de ácidos nucleicos detectada, uma vez que se estão a quantificar também 

os ácidos nucleicos presentes nas presas que a larva, eventualmente, ingeriu e que se 

encontram ainda por digerir no seu tubo digestivo (Ueberschar & Clemmesen, 1992). 

Uma solução para ultrapassar este problema poderia consistir na manutenção dos 

indivíduos, após a recolha, durante um determinado período de tempo, sem alimento. 

Contudo, em termos práticos tal é muito difícil de conseguir. De facto, as larvas de 

peixe perecem poucos minutos após a recolha e para além dos aspectos técnicos de 

cultivo, muito difíceis de ultrapassar, manter as larvas sem alimento pode provocar 

alterações no metabolismo do animal, que influenciarão a determinação posterior da 

condição (Dagg & Littlepage, 1972). No entanto, Clemmesen (comunicação pessoal, 

1990) analisou a influência das presas no tubo digestivo das larvas na quantidade de 

ácidos nucleicos detectada, efectuando várias determinações em larvas com o tubo 

digestivo cheio e em larvas com o tubo digestivo vazio. Os resultados dessa autora 

mostraram que a influência das presas no interior da larva, na quantidade total de 

ácidos nucleicos determinada, era mínima e podia ser desprezada, provavelmente 

devido à rápida acção das nucleases após a morte das presas. Desta forma, a 

homogeneização das larvas na sua totalidade deverá ser considerada sem problemas. 

Actualmente, em estudos de ecologia a análise individual do conteúdo químico das 

larvas assume um relevo especial, dado a variabilidade de situações que podem 

ocorrer na natureza (Clemmesen, 1994). No que se refere às proteínas insolúveis, 

apesar de se ter utilizado apenas uma larva para cada determinação, tal não acarretou 

quaisquer dificuldades, uma vez que o limite de detecção das proteínas varia entre 5 e 

25 pg/ml (LOWRY et ai, 1951) e a quantidade deste tipo de macromoléculas existentes 

em cada larva foi superior. No entanto, no caso dos ácidos nucleicos poderão colocar- 

se alguns problemas. O limite da técnica espectrofotométrica utilizada por Buckley 

(1979) apresenta, segundo este autor, um limite de detecção de aproximadamente 2 

pg DNA ou RNA/ml, o que corresponde aproximadamente à quantidade de DNA 

existente numa larva de S. pilchardus ou C. harengus com 8 mm, não se conseguindo 

determinar de forma individual em larvas de comprimentos inferiores, pelo o que se 
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torna necessário recorrer à homogeneização conjunta de larvas. Com a técnica 

fluorimétrica, os limites de detecção são normalmente muito inferiores, permitindo a 

análise de larvas recém-eclodidas (4-5 mm). De facto, os resultados relativos ao limite 

de detecção apresentados por ClEMMESEN (1988) indicam valores de 0.1 pg DNA ou 

RNA/ml. Assim, estes valores não se afastam dos obtidos no presente trabalho, 0.075 

pg DNA/ml e 0.412 pg RNA/ml. De qualquer forma, situaram-se bastante abaixo dos 

valores de ácidos nucleicos registados nas menores larvas de sardinha estudadas. 

Para finalizar os resultados da electroforese mostraram que o procedimento de 

purificação origina DNA de alto peso molecular e RNA de baixo peso molecular com 

uma pequena percentagem de degradação. Tal facto explica-se, segundo Clemmesen 

(1990), porque o RNA apresenta menos material "protector" que o DNA e é mais 

susceptível de ser degradado durante o referido processo. Por outro lado, a 

degradação do RNA pela RNase parece ser bastante efectiva, uma vez que se 

verificou ausência de banda de RNA sempre que a enzima foi aplicada. 

5 - Conclusões 

Atendendo ás principais técnicas utilizadas na determinação dos ácidos nucleicos em 

larvas de peixe, a espectrofotométrica e a fluorimétrica, considerou-se a última mais 

adequada para o processamento das larvas de peixe. De facto, e apesar de não 

existirem diferenças significativas nas quantidades de ácidos nucleicos detectadas, a 

técnica fluorimétrica tem sido a mais utilizada, e como não existe ainda um 

procedimento padrão internacionalmente aceite, facilita a comparação de resultados. 

A alteração realizada na técnica fluorimétrica de determinação dos ácidos nucleicos 

permitiu a análise na mesma larva também das proteínas insolúveis. Esta possibilidade 

de determinação das proteínas insolúveis só foi conseguida com a modificação dos 

procedimentos e purificação dos ácidos nucleicos. Tal não provocou decréscimos nas 

percentagens de recuperação de ácidos nucleicos, que foram normalmente boas. 
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A comparação dos procedimentos de homogeneização demonstrou que não existiram 

diferenças significativas entre os homogeneizadores analisados, ou seja, um 

macerador vibro-oscilante, um homogeneizador mecânico (tipo polytron ou ultra-turrax) 

e um desintegrador ultrasónico. No entanto, a quantidade de ácidos nucleicos 

detectada neste último apresentou um menor coeficiente de variação, para além do 

apresenta uma maior facilidade de limpeza 

O limite de detecção da técnica escolhida, ou seja, a fluohmétrica, foi bastante 

reduzido, permitindo a determinação da quantidade de ácidos nucleicos, de forma 

individual, mesmo nas larvas mais pequenas. 

Verificou-se, também que, de uma forma geral, pequenas alterações no procedimento 

de extracção e purificação poderão originar diferenças a nível das quantidades totais 

de RNA e DNA detectadas, e na razão RNA/DNA. Tal facto torna difícil a comparação 

directa entre dados de distintos autores, sendo imprescindíveis a uniformização dos 

procedimentos analíticos e a sua intercalibração. 
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VALIDAÇÃO ÍNDICES BIOQUÍMICOS 

1- Introdução 

Actualmente dedica-se uma atenção considerável à composição química das larvas 

de peixe, sobretudo a nível dos ácidos nucleicos para a sua utilização em índices 

sobre a condição larvar (Buckley & Bulow, 1987; Hovenkamp, 1990; Canino et al. 

1991; CALDARONE & BUCKLEY, 1991; HOVENKAMP & WlTTE, 1991; RICHARD et al., 

1991; MCGURK et al., 1992; STEINHART & ECKMANN, 1992; ClEMMESEN, 1993, 1994; 

Canino, 1994; Mathers et al., 1994; Bailey et al., 1995; Canino & Caldarone, 

1995). 

Por exemplo, a razão RNA/DNA é um índice bioquímico muito utilizado para analisar 

o crescimento e a condição nutricional das larvas de peixe e que tem proporcionado 

resultados consistentes entre espécies (Buckley & Lough, 1987; Robinson & 

WARE, 1988; CHÍCHARO, 1993; CLEMMESEN, 1994; Bailey et al., 1995, CANINO & 

Caldarone, 1995; Folkvord & Moksness, 1995). Exemplos de outros índices que 

têm sido propostos são a relação RNA/Proteína, expressa em pg de RNA por mg de 

proteína (Houlihan et al., 1990, 1993) e a quantidade de DNA de uma larva, 

expressa em pg de DNA por mg de peso seco (BERGERON et al., 1991). 

De qualquer forma, o cultivo de larvas de peixe em condições controladas é 

fundamental para analisar a resposta dos índices bioquímicos aos diferentes níveis 

alimentares. Só desta forma é possível a interpretação do estado nutricional em 

indivíduos capturadas no meio marinho (Buckley & Lough, 1987; Robinson & 

Ware, 1988; Hovenkamp, 1990; Canino et al., 1991; Clemmesen, 1994). 

Os estudos de calibração, relativos à condição nutricional, têm sido realizados em 

laboratório para as mais diferentes espécies, nomeadamente Clupea harengus 

(Buckley, 1984; Clemmesen, 1987b; Robinson & Ware, 1988; Chícharo, 1993), 

Pseudopleuronectes amerlcanus (Buckley, 1980, 1982), Gadus morhua (Buckley, 
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1979), Morone saxatilis (MARTIN & Wright, 1987), Scophthalmus maximus 

(Clemmesen, 1987b) e Hippoglossus hippoglossus (Pittman, 1991). No entanto, é 

geralmente aceite que a comparação de larvas cultivadas em laboratório com 

indivíduos capturados na natureza acarreta muitas limitações. 

De facto, existem diferenças consideráveis entre a morfologia das larvas 

"selvagens" e a de larvas cultivadas (Balbontin et ai, 1973). A comparação entre 

estes dois tipos de larvas permite verificar que as cultivadas são normalmente mais 

pequenas e pesadas que as do meio natural, para a mesma espécie e no mesmo 

estado de desenvolvimento (Blaxter, 1975). Estas diferenças parecem ser o 

resultado da acção conjunta da redução da actividade, devido à limitação de espaço 

num tanque de cultivo e da dieta, dado a utilização de itens alimentares diferentes 

dos existentes no mar (Theilacker, 1980 a,b). Também CANINO et ai (1991) fazem 

notar que as concentrações de presas normalmente existentes nas culturas de 

laboratório excedem as densidades do meio marinho em, pelo menos, uma ordem 

de grandeza, dificultando ainda mais a fiabilidade das comparações entre ambos. 

Como é evidente, estas diferenças também se devem reflectir a nível da 

composição química dos indivíduos, quando se comparam larvas cultivadas em 

laboratório e larvas recolhidas na natureza. De facto, Mathers et ai (1994) 

verificaram que em larvas de C. harengus a concentração de DNA foi superior nos 

indivíduos do meio natural relativamente aos mantidos em condições laboratoriais, 

para a mesma gama de dimensões. Tal reflectiu-se nas relações RNA/DNA que 

foram significativas superiores nas larvas cultivadas em laboratório. Inversamente, 

Robinson & Ware (1988) verificaram que a razão RNA/DNA encontrada no meio 

marinho, também para a espécie C. harengus, era superior à registrada em larvas 

alimentadas em laboratório. Estes autores concluíram que tal podia ser explicado 

devido a diferenças entre populações e também porque é notoriamente difícil 

manter larvas de peixes, de certas espécies de clupeídeos, em cativeiro. 
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A grande maioria das experiências em laboratório nesta área não incorpora 

variáveis hidrodinâmicas muito relevantes na taxa de encontro entre as larvas e as 

suas presas, como é o caso da turbulência típica do meio marinho (Mackenzie & 

Leggett, 1991). De facto, em laboratório é muito difícil simular a turbulência 

natural, pelo que frequentemente opta-se pela sua exclusão. No entanto, trata-se de 

um factor que contribuí de forma reconhecida para o sucesso da alimentação de 

larvas de peixe (Hunter, 1972, 1981; Sundby & Fossum, 1990), não considerar a 

turbulência de pequena escala pode originar uma subestimação de várias ordens de 

grandeza na frequência de contactos entre as larvas e suas presas (Mackenzie et 

a/., 1990, 1996). 

Também a temperatura de cultivo poderá ser uma importante limitação à 

extrapolação dos resultados das experiências laboratoriais para a natureza, uma 

vez que as taxas de alimentação das populações naturais de larvas de peixe são 

directamente influenciadas por este parâmetro (FOLKVORD & MOKSNESS, 1995). 

Contudo, é difícil integrar num tanque de cultivo a variabilidade térmica que ocorre 

no meio marinho, sobretudo nas camadas mais superficiais da coluna de água. 

Porém, é esta a zona de distribuição preferencial dos ictioplanctontes de sardinha 

(RÉ, 1984), pelo que se expõem mais a variações de temperatura e turbulência. 

Assim, a utilização dos resultados obtidos em laboratório para a interpretação do 

estado nutricional de larvas capturadas no mar, mostra-se pouco fiável e segundo 

Suthers (1992) deve ser feita de forma muito cuidadosa. Daí que, e por forma a 

obviar este inconveniente, a realização de experiências de validação no meio 

natural seja o mais aconselhado. 

Nesta perspectiva optou-se por realizar, neste trabalho, uma experiência na 

natureza em condições controladas, em que as larvas foram mantidas no interior de 

câmaras de rede que permitiram a passagem diferencial das presas incluindo a sua 

exclusão total. 
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O objectivo deste capítulo foi analisar de que forma o estado nutricional das larvas 

de S. pilchardus se reflecte em diferentes parâmetros bioquímicos que utilizam os 

ácidos nucleicos e as proteínas per si ou através de relações entre eles (DNA/larva, 

RNA/larva, DNA/mg, RNA/mg, Proteína insolúvel/mg, RNA/Proteína insolúvel, 

Proteína insolúvel/DNA e RNA/DNA). Pretendeu-se também avaliar qual o índice 

mais apropriado ao estudo das condições de sobrevivência no meio natural, bem 

como calcular o nível, denominado "nível crítico", a partir do qual os indivíduos 

deverão ser considerados em inanição. 

2 - Material e Métodos 

2.1 - Experiência no meio natural 

Em Janeiro de 1994, época correspondente a um pico da postura da sardinha, 

realizaram-se vários arrastos com uma duração de cinco minutos, na zona da Barra 

de Faro/Olhão com uma rede de pláncton de malha de 500 pm, diâmetro de boca 

de 40 cm e comprimento de 160 cm, equipada com um copo colector Hydrobios 

modelo 438950 e com um fluxómetro digital da mesma marca modelo 438110. 

Depois da recolha, as amostras foram mantidas em recipientes com água salgada a 

uma temperatura baixa, de forma a diminuir a actividade dos eventuais predadores. 

Posteriormente, os ovos foram separados do restante material e contados, 

colocando-se cerca de 200 ovos em cada uma das nove câmaras HIDRO-BIOS 

utilizadas. 

Trataram-se de câmaras cilíndricas com 25 cm de diâmetro, 50 cm de altura e com 

24.5 I de volume (Figura 3.1. A.), diferindo apenas, entre elas, pelo facto de estarem 

equipadas com redes de diferentes malhagens. Três câmaras estavam equipadas 

com rede de 500 pm, seis com rede de malha 60pm e seis com rede de malha 10 

pm. As câmaras encontravam-se suspensas de um barco ancorado a meio do canal 

da Ilha de Faro e foram colocadas à profundidade de 2 metros. (Figura 3.1. B.) 
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Figura 3.1- A) Fotografia de uma das câmaras utilizadas na experiência de 

validação, B) Esquema geral da experiência onde se indica a malha das várias 

câmaras 
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As três câmaras com rede de 500 ^im preencheram-se, para além dos ovos, com 

água do local. Nas seis câmaras de 60 pm de malha, em três delas colocou-se 

apenas água do local mas filtrada por crivo de 10 pm de malha de forma a excluir 

potenciais presas. Nas restantes três adicionou-se, para além de água, 

microzooplâncton concentrado recolhido no local com uma rede de 60 pm, de forma 

a enriquecê-las com alimento suplementar. Relativamente às câmaras de 10 pm, 

em três delas colocou-se apenas água do mar filtrada por crivo de 10 pm, de forma 

a assegurar a ausência de alimento, nas restantes três adicionou-se alimento 

segundo o procedimento descrito para as câmaras de 60 pm. 

Assim, existiam três câmaras de 500 pm nas quais as larvas após a eclosão apenas 

tinham à sua disposição o alimento existente no local, as seis câmaras de 60 pm, 

três sem alimento e três enriquecidas com alimento e as seis câmaras de 10 pm, 

três privadas de presas e três com disponibilidade de alimento (Tabela 111.1). 

Tabela 111.1 - Condições resumidas da experiência de validação (x - indica o tipo de 
alimento no interior da respectiva câmara). 

Alimento rede 500 pm rede 60 pm rede 10 pm 

natural X 

concentrado X X 

ausente X X 

Durante as duas semanas que durou a experiência as câmaras foram limpas, 

regularmente, para evitar a colmatação das redes. 

As câmaras com malha de 10pm (sem alimento) foram recolhidas ao fim de dez 

dias, sobretudo devido a problemas relacionados com a colmatação. No entanto, 

tendo em consideração Miranda et ai (1990), seriam necessário treze dias para que 
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ocorresse a morte das larvas por inanição, pelo que também era aconselhável 

recolher as câmaras alguns dias antes. 

Relativamente às restantes câmaras, o problema da colmatação não foi colocado de 

forma tão premente. Para além disso, é provável que mesmo as câmaras de 60 pm 

privadas inicialmente de alimento apresentassem alguma disponibilidade de presas 

(p.ex. fitoplanctontes e ovos de invertebrados de dimensões inferiores à malha da 

rede) pelo que estas câmaras só se recolheram quinze dias depois do início da 

experiência. 

2.2- Análise bioquímica 

As larvas encontradas no fim da experiência foram imediatamente colocadas em 

azoto liquido, sendo transferidas alguns dias depois para um congelador a -70 0C. 

A análise bioquímica incidiu sobre dez larvas de cada uma das câmaras, 

preferencialmente com diferentes comprimentos, de forma a diminuir a influência 

das dimensões nos resultados. 

A análise dos ácidos nucleicos efectuou-se segundo a técnica fluorimétrica descrita 

no capítulo anterior e que se encontra resumida na Figura 2.2 (pág. 19). As 

proteínas insolúveis extraídas num passo intermédio do procedimento acima 

indicado foram determinadas segundo o protocolo resumido na Figura 2.5 (pág. 24) 

do capítulo II. 

A homogeneização das larvas foi efectuada com um desintegrador ultrasónico, 

Cole-parmer série 4710 com sonda de 3 mm de diâmetro. A leitura da fluorescência 

das amostras, para posterior determinação da concentração em ácidos nucleicos, 

foi realizada num espectrofluorímetro FIITACFII modelo 650-10, enquanto que a 

leitura das absorvâncias, para cálculo da concentração em proteínas insolúveis, foi 

alcançada através de espectrofotómetro FlITACHI modelo U-1100. 
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2.3- Tratamento dos resultados 

O tratamento dos resultados obtidos foi efectuado recorrendo ao programa 

Statistica versão 4.5 para Windows. A notação para os coeficientes estatísticos e 

testes utilizada neste capítulo pretende seguir a comummente utilizada nos manuais 

de estatística, sendo n o número de observações, x a média, s o desvio padrão, 

indicado normalmente a seguir à média e ao sinal ±, Vx coeficiente de variação, p a 

probabilidade de se verificar uma determinada hipótese nula (Ho), cuja rejeição foi 

efectuada sempre que p< 0.05 e F a estatística de teste da análise de variância 

(ANOVA). 

Dentro de cada grupo de amostras a distribuição das variáveis foi avaliada 

utilizando o teste de Kolmogorof-Smirnov, que é bastante potente quando as 

frequências esperadas são reduzidas ou mesmo quando o número de observações 

é baixo (Zar, 1984). Como as variáveis em questão não diferiram significativamente 

de uma distribuição normal, utilizaram-se estatísticas paramétricas. 

O tratamento dos dados consistiu, basicamente, na aplicação de uma ANOVA 

simples com uma entrada e efeitos fixos. Nesta análise testou-se uma hipótese 

nula, que considerou a inexistência de diferenças significativas a nível de conteúdo 

em ácidos nucleicos, proteínas e relações entre eles nas larvas provenientes dos 

diferentes tipos de câmaras. Complementarmente, quando se rejeitou a H0 e para 

se determinar quais os grupos de larvas que diferiam significativamente entre si 

aplicou-se o teste Post Hoc de Tukey. Estes testes foram desenvolvidos para se 

aplicarem a seguir a uma ANOVA da qual resultou um F significante e de entre os 

vários tipos de testes disponíveis o de Tukey é o mais aconselhado pelos 

estatísticos para a detecção das "verdadeiras" diferenças entre grupos (DAWSON- 

Saunders & Trapp,1987). 
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3 - Resultados 

A temperatura da água durante esta experiência não apresentou grandes 

oscilações, para além das variações típicas relacionadas com a mare e foi em 

média 15.3 0C. 

Os estados embrionários capturados encontravam-se maioritariamente nos estados 

intermédios ou no final do seu desenvolvimento, pelo que a eclosão de acordo com 

a temperatura registada durante esse período, deverá ter ocorrido um a dois dias 

depois da sua colocação no interior das câmaras. Este período foi determinado com 

base em Blaxter (1969) e Miranda et al. (1990), que analisaram a influência da 

temperatura no período de incubação dos ovos de S. pilchardus. Os resultados de 

MIRANDA et al. (1990), Silva & Miranda (1992) referem que a reabsorção das 

reservas vitelinas regista-se três a seis dias após a eclosão, pelo que nas câmaras 

recolhidas ao fim de 10 dias a duração da inaniçâo terá variado entre 2 e 6 dias. Por 

outro lado, nas câmaras recolhidas após 15 dias de experiência, o período de 

inanição situou-se entre 6 e 9 dias. 

A sobrevivência registada nas diferentes câmaras foi, de uma forma geral, bastante 

baixa. De qualquer modo, foi ligeiramente superior à registada em laboratono por 

Silva & Miranda (1992). Nesse estudo, a sobrevivência variou entre 0% para as 

larvas não alimentadas e os 5% para as larvas alimentadas, durante os dez dias 

que durou a experiência. No presente trabalho, após um período idêntico de dez 

dias, nas câmaras de 10pm sem alimento a sobrevivência foi de 5% (10 larvas 

provenientes de aproximadamente 200 ovos), enquanto que nas câmaras da 

mesma malhagem com alimento foi de 9% (18 larvas em 200 ovos). 

Após quinze dias, nas câmaras de 60pm sem alimento a sobrevivência foi de 6 /o 

(12 larvas em 200 ovos) e nas câmaras com alimento de 10.5% (21 larvas em 200 
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ovos), enquanto que nas câmaras com ÕOO^im a sobrevivência registou um valor 

ligeiramente mais elevado, 14% (28 larvas em 200 ovos). 

3.1-Ácido desoxirribonucleico (DNA) 

A quantidade de DNA em ^g por larva diferiu significativamente entre as larvas das 

várias câmaras (p<0.0001). No entanto, o teste de Tukey revelou que nas câmaras 

com malha de 10 pm, com e sem alimento, as diferenças entre os indivíduos não 

foram significativas (p<0.933). O mesmo ocorreu entre as câmaras sem alimento de 

60 pm e entre estas e a câmara que simulava a natureza (Anexo I - Tabela 5). Por 

outro, vehficou-se um aumento de DNA nas larvas das câmaras que permaneceram 

mais tempo no meio aquático (Figura 3.2). Este parâmetro revelou o menor 

coeficiente de variação nas diferentes situações criadas, com uma média de 10% 

(Anexo I - Tabela 3). Também a concentração de DNA, expressa em pg DNA por 

mg de peso seco (DNA/mg ou DNA/PS) diferiu de forma significativa entre as larvas 

das diferentes câmaras (p<0.0001), não distinguindo apenas as larvas das câmaras 

de 10 pm com alimento das câmaras sem alimento de 60 pm (p<0.249) e os 

indivíduos das câmaras de 60 pm com alimento dos das câmaras de 500 pm 

p<0.998 (Anexo I - Tabela 6). Quando se sujeitaram as larvas a um período de 

privação de alimento total ou parcial, situação correspondente às câmaras com rede 

de malha 10 e 60 pm, respectivamente, verificou-se um aumento na concentração 

de DNA (Figura 3.3). O mesmo ocorreu, mas de maneira menos nítida, com as 

larvas com alimento das câmaras com malha de 10pm. O coeficiente de variação do 

DNA/mg foi superior ao DNA/larva, com uma média de 28.4% (Anexo I - Tabela 3). 
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Figura 3.2 - Variação do conteúdo de DNA em gg por larva nas câmaras com rede 

de diferente malhagem (C1- câmara com rede de 10 pm com alimento, S1- câmara 
com rede de 10 pm sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm com alimento, 

S6- câmara com rede de 60 pm sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm e F 
a estatística de teste da análise de variância). 
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Figura 3.3 - Variação do conteúdo de DNA em pg por mg de peso seco da larva nas 
câmaras com rede de diferente malhagem (C1- câmara com rede de 10 pm com 
alimento, S1- câmara com rede de 10 pm sem alimento, C6- câmara com rede de 

60 pm com alimento, S6- câmara com rede de 60 pm sem alimento, N- câmara com 
rede de 500 pm e F a estatística de teste da análise de variância). 
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3.2-Ácido ribonucleico (RNA) 

A quantidade de RNA por larva diferiu significativamente entre as situações 

estudadas (p<0.0001) (Figura 3.4). O teste de Tukey revelou diferenças 

significativas entre larvas das câmaras com alimento e sem alimento e entre larvas 

das câmaras de diferente malhagem mas na mesma situação alimentar (Anexo I - 

Tabela 7), que foram retiradas em diferentes alturas, logo de idade diferente. A 

concentração de RNA, expressa em pg RNA por mg de peso seco, apresentou 

diferenças significativas entre os grupos estudados (p<0.0001) (Figura 3.5). Porém 

o teste de Tukey indicou que tal se associou a diferenças nas larvas provenientes 

das câmaras de 10 pm, enquanto que nas restantes câmaras se revelou 

independente da presença ou ausência de alimento disponível (Anexo I - Tabela 8). 

O coeficiente de variação do RNA foi mais elevado do que o DNA ou seja foi em 

média de 30.5% (Anexo I - Tabela 3). 
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Figura 3.4 - Variação do conteúdo de RNA em pg por larva nas câmaras com rede 
de diferente malhagem (C1- câmara com rede de 10 pm com alimento, S1- câmara 

com rede de 10 pm sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm com alimento, 

S6- câmara com rede de 60 pm sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm e F 

a estatística de teste da análise de variância). 
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3.3-Proteína insolúvel (Rins) 

A análise do conteúdo de proteína insolúvel (Rins) em pg por larva revelou a 

inexistência de diferenças significativas entre as câmaras (p<0.998). Para além disso 

apresentou um elevado coeficiente de variação, ou seja de 55.5% (Anexo I - Tabela 7). 

Verificou-se um ligeiro aumento do conteúdo total em Rins nas larvas que 

permaneceram mais tempo em experiência, que corresponderá um aumento das 

dimensões das larvas, associado à idade (Figura 3.6). 
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Figura 3.5 - Variação do conteúdo de RNA em pg por mg de peso seco da larva nas 
câmaras com rede de diferente malhagem (C1- câmara com rede de 10 pm com 
alimento, S1- câmara com rede de 10 pm sem alimento, C6- câmara com rede de 60 
pm e com alimento, S6- câmara com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com 

rede de 500 pm e F a estatística de teste da análise de variância). 
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Figura 3.6 - Variação do conteúdo de Proteína insolúvel em gg por larva nas câmaras 
com rede de diferente malhagem (C1- câmara com rede de 10 pm com alimento, S1- 
câmara com rede de 10 pm sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm com 
alimento, S6- câmara com rede de 60 pm sem alimento, N- câmara com rede de 500 
pm e F a estatística de teste da análise de variância). 
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Figura 3.7 - Variação da relação RNA/Rins da larva nas câmaras com rede de 

diferente malhagem (01- câmara com rede de 10 pm com alimento, S1- câmara com 

rede de 10 pm sem alimento, 06- câmara com rede de 60 pm com alimento, S6- 
câmara com rede de 60 pm sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm e F a 
estatística de teste da análise de variância). 
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3.4-RNA/Pins 

Relativamente à razão |.ig RNA por mg Proteína insolúvel (RNA/Rins), não se 

encontraram diferenças significativas entre as larvas das câmaras com e sem alimento 

(p<0.195). De qualquer modo, os valores deste índice decresceram em situações de 

privação de alimento (Figura 3.7). Porém, os coeficientes variação mais elevados 

registaram-se nos resultados expressos em RNA/Pins, com média de 93.3% (Anexo I - 

Tabela 3). 

3.5- Pins/DNA 

Os resultados da relação pg Proteína insolúvel por pg de DNA (Pins/DNA) mostraram 

que este índice não foi sensível às diferentes situações alimentares (Figura 3.8), uma 

vez que a aplicação da ANOVA não detectou diferenças significativas (p<0.721). Para 

além disso, e à semelhança do índice anterior, apresentou um elevado coeficiente de 

variação e que foi em média de 54.4 % (Anexo I- Tabela 3). 
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Figura 3.8 - Variação da razão Pins/DNA nas câmaras com rede de diferente 
malhagem (C1- câmara com rede de 10 pm com alimento, S1- câmara com rede de 10 

pm sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm com alimento, S6- câmara com 

rede de 60 pm sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm e F a estatística de 

teste da análise de variância). 
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3.6 - RNA/DNA 

No que respeita à razão pg de RNA por pg de DNA (RNA/DNA) verificou-se que diferiu 

significativamente entre as câmaras (p<0.0001). Foi este o único índice, que segundo 

o teste de Tukey (Anexo I - Tabela 9) distingiu significativamente apenas as larvas de 

câmaras com alimento das de câmaras sem alimento, não revelando diferenças entre 

as larvas recolhidas em alturas diferentes, pressupostamente de idade diferente 

(Figura 3.9). Para além disto, a razão RNA/DNA foi o índice que apresentou, em 

média, coeficientes de variação mais baixos, 22.4%, contrastando por exemplo com 

54.4% para Pins/DNA e 93% para RNA/Pins (Anexo I - Tabela 3). 
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Figura 3.9 - Variação da relação RNA/DNA nas câmaras com rede de diferente 
malhagem (C1- câmara com rede de 10 pm com alimento, S1- câmara com rede de 10 

pm sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm com alimento, S6- câmara com 

rede de 60 pm sem alimento, N - câmara com rede de 500 pm e F a estatística de 
teste da análise de variância). 

Nesta perspectiva, este índice revelou-se especialmente útil para a separação entre 

larvas privadas de alimento e larvas alimentadas. Para se obter o nível de RNA/DNA 

que separa estes grupos, calculou-se em primeiro lugar a média deste índice em cada 
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uma das câmaras sem alimento. Estes resultados foram relativamente próximos nas 

câmaras de malhagem diferente, nomeadamente 1.2 (±0.35) na câmara de 10 pm e 

1.4 (±0.3) na câmara de 60 pm, ambos na ausência de alimento. Em segundo lugar, e 

considerando o valor 1.3 resultante da média da razão RNA/DNA nos dois tipos de 

câmaras, verificou-se que 90% das larvas que eram classificadas correctamente em 

função desse "nível crítico". Tal facto indicou que um valor de RNA/DNA abaixo de 1.3 

deverá traduzir uma larva em situação nutricional carenciada. 

Por outro lado, a câmara com malha de 500pm, que deveria simular o ambiente 

natural e permitir obter os níveis da razão RNA/DNA característicos de situações 

normais (3.2±0.64), forneceu valores ligeiramente superiores aos das camaras com 

alimento de malha de 10 e 60pm (3.1±0.55 e 3.1±0.65 respectivamente), mas cuja 

diferença não foi significativa (p<0.973) (Anexo l - Tabela 9). 

4- Discussão 

4.1-Ácido desoxirribonucleico (DNA) 

O facto da quantidade de DNA por larva apresentar valores superiores nas câmaras 

que permaneceram mais tempo no meio aquático pode relacionar-se com o facto 

deste parâmetro ser um indicador do número total de células do indivíduo (Barron & 

ADELMAN, 1984; ANGER& HlRCHE, 1990). 

A nível celular, a quantidade total de DNA por célula é constante em tecidos somáticos 

normais, dentro de determinada espécie e não alterável devido à mamçao (BUCKLEY, 

1980) ou outros factores de stress, como poluição (BARRON & ADELMAN, 1984) ou 

doença (SteíNHART & ECKMANN, 1992). De facto, o DNA como portador da informação 

genética não é afectado por alterações ambientais. Por conseguinte a quantidade de 

DNA tornou-se uma referência para se inferir sobre o número total de células de um 

determinado tecido (BULOW, 1987). 
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Apesar da quantidade total de DNA por larva não permitir a distinção entre larvas 

alimentadas e não alimentadas, a concentração de DNA, expressa em pg DNA/mg de 

peso seco (DNA/mg ou DNA/PS) apresentou-se como um índice com algumas 

potencialidades para aquele efeito. De facto, quando se sujeitaram as larvas a um 

período de privação de alimento total ou parcial, situação correspondente às câmaras 

sem alimento com rede de malha 10 e 60 pm, respectivamente, verificou-se um 

aumento na concentração de DNA. Este aumento tem sido atribuído a uma redução 

no volume celular função da privação de alimento, pelo que um maior número de 

células estarão presentes numa porção equivalente de tecido (Bulow, 1987). Numa 

experiência com peixes adultos, realizado por Bulow (1970), este autor registou que 

após 45 dias de inanição a concentração de DNA aumentava e a de RNA decrescia. 

Num estudo com larvas da espécie Solea solea, Bergeron et ai (1991) e Richard et 

al. (1991) verificaram que a quantidade de DNA expressa em pg por mg de peso seco 

aumentava em função do intervalo de inanição e estabeleceram um "nível crítico", 

30pg de DNA/mg de peso seco, acima dp qual consideraram que a larva se 

encontrava em inanição. 

As larvas da espécie S. pilchardus, estudadas neste trabalho e que se encontravam 

nas câmaras privadas de alimento, apresentaram valores de DNA/mg bastante 

superiores ao "nível crítico" referido pelos autores anteriores. Tal poderá estar 

relacionado com o facto de a quantidade de DNA celular variar consoante o grau de 

evolução das espécies de peixe (HlNEGARDNER & Rosen)1972). 

Também as larvas das câmaras com malha de 10pm e com alimento que só 

permaneceram dez dias no meio aquático apresentaram valores um pouco superiores 

ao "nível crítico" indicado por Richard et al. (1991) e Bergeron et al. (1991), o que 

indicaria algum stress alimentar. No entanto, este facto poderá dever-se à 

aprendizagem para capturar presas não ter sido ainda totalmente concluída (MCGURK 

et ai, 1992). Com efeito a idade das larvas nessa situação nesta experiência era 

reduzida (máximo de 9 dias). Durante este período as larvas consomem muita energia 

procurando presas (Blaxter & Staines, 1971) e não conseguem criar reservas. Se o 

alimento não está disponível nessa altura, as reservas do vitelo desaparecem 
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rapidamente e a capacidade de se alimentarem decresce ainda mais. Assim, os 

indivíduos nesta situação poderão experimentar a inanição completa no meio marinho. 

No caso de larvas com mais idade, com reservas acumuladas, que não necessitam de 

período de aprendizagem para capturar presas e que são capazes de se alimentar de 

uma maior variedade de organismos, a situação será diferente e menos crítica 

(Richard et a/., 1991). Já Ehrlich (1974) defendia que a resistência à inanição tende 

a aumentar durante a ontogénese. 

4.2 - Ácido ribonucleico (RNA) 

A quantidade de RNA quer a nível do indivíduo como a nível celular revelou-se mais 

variável do que a quantidade de DNA, o que se pode associar ao facto da primeira ser 

mais influenciada pelas condições externas. Esta macromolécula está ligada à 

transferência do código genético do DNA nuclear para o citoplasma e com a síntese 

de novas proteínas, sendo superior em tecidos com um crescimento mais rápido ou 

com uma maior taxa de síntese proteica (Bulow, 1987). 

O conteúdo de uma lan/a em RNA parece ser um indicador da taxa de síntese proteica 

e do nível da actividade metabólica e depende muito das condições externas, entre 

elas do nível alimentar a que o individuo foi sujeito (Houlihan, 1991). De facto, a 

quantidade total de RNA mostrou-se sensível ao nível alimentar, mas tal como o índice 

anterior também foi afectado pela dimensão da larva. 

Neste âmbito, Bulow (1970) referiu que, numa experiência com peixes adultos, a 

quantidade de DNA manteve-se constante durante catorze dias de inanição, seguidos 

de seis dias de alimentação, enquanto que o RNA decresceu durante a privação e 

aumentou rapidamente com a disponibilidade de alimento. Relativamente a estudos 

com larvas, tal como neste trabalho, CLEMMESEN (1987b) analisou o comportamento 

da quantidade total de RNA em indivíduos das espécies C. harengus e Scophthalmus 

maximus, na ausência e presença de alimento e apresentou conclusões semelhantes. 
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Este decréscimo verificado no conteúdo total em RNA está associado sobretudo a 

uma diminuição do RNA ribossomal uma vez que, segundo Young (1970), 85% a 94% 

do RNA de uma célula é ribossomal. Tal implicará uma diminuição da taxa de síntese 

proteica. Porém, é necessário considerar que nas células eucarióticas esta taxa 

depende não só da quantidade de RNA, ou seja do número total de ribossomas no 

tecido mas também da actividade desses organeios (Pain & Clemens, 1980). Com 

efeito, existe uma reserva considerável de ribossomas inactivos que não participam na 

síntese de proteínas mas que, em caso de necessidade tornam-se activos. 

Em determinadas condições de stress alimentar quase todos os ribossomas cessam 

actividade, sendo mesmo em condições extremas reabsorvidos (Hunt, 1983). 

Segundo Loughan & Goldspink (1984) existe um decréscimo de 17% na quantidade 

de RNA e de 41% na sua actividade, durante a inanição. A síntese de proteínas é um 

processo que requer muito energia, e grande parte dela é utilizada pelas reacções que 

ocorrem nos ribossomas, pelo que em situações de carência alimentar a energia é 

canalizada para assegurar funções básicas (Nomura et ai, 1983). 

Para além de depender do estado nutricional, como já se referiu, a quantidade de 

ribossomas existentes numa larva, depende obviamente da dimensão do indivíduo. 

Assim a comparação entre duas larvas, relativamente à quantidade de RNA existente, 

só é possível expressando o RNA de forma independente da dimensão. 

Nessa perspectiva, efectuou-se uma tentativa de tornar a quantidade total de RNA 

independente da dimensão larvar, expressando-se esta quantidade em pg RNA por 

mg de peso seco. No entanto, a análise deste índice apresentou diferenças 

significativas entre todos os grupos estudados, e não foi sensível à disponibilidade 

alimentar nas câmaras de 60pm. Desta forma, não será muito útil para a determinação 

do estado nutricional das larvas desta espécie. 
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4.3-Proteína insolúvel (Rins) 

A análise do conteúdo de proteína insolúvel (Rins) por larva parece também não ser 

muito útil na análise do estado nutricional das larvas de peixe, dado que não revelou a 

existência de diferenças significativas entre os indivíduos provenientes de câmaras 

com níveis alimentares distintos. Verificou-se apenas um ligeiro aumento do conteúdo 

total em Rins com o decorrer da experiência em correspondência a uma provável 

maior idade das larvas. Esta relativa constância das proteínas insolúveis deve-se ao 

facto de serem, basicamente proteínas fibrilares, como o colagénio, só utilizadas em 

caso de carência muito extrema do organismo (Bohinski, 1987) e tal como o DNA não 

serão muito afectadas pelas condições ambientais. Com efeito, o colagénio é uma 

molécula bastante estável e que é muito pouco mobilizada (Love, 1970), sendo 

contudo a proteína mais abundante nos animais, representando cerca de 30% do total 

das proteínas presentes. 

4.4-RNA/Pins 

Relativamente à razão RNA/Proteína insolúvel (RNA/Rins), este índice decresceu na 

privação de alimento, apresentando valores normalmente abaixo de 100. No entanto, 

não revelou diferenças significativas entre câmaras, além do que se caracterizou por 

coeficientes de variação muito elevados. Assim, não deverá constituir uma opção em 

estudos sobre estado nutricional de larvas de peixe, nomeadamente da espécie S. 

pilchardus. De facto, este índice, ou seja a concentração de RNA existente nos tecidos 

expressa em relação à concentração de proteínas, é utilizado sobretudo em estudos 

relacionados com a medição da síntese proteica, enquanto que se privilegia a 

utilização da razão RNA/DNA em estudos sobre o estado nutricional e sobre a taxa de 

crescimento das larvas de peixe (Houlihan, 1991; Houlihan et ai, 1993). De 

qualquer forma, seria de esperar que os resultados do índice RNA/Rins, não diferissem 

acentuadamente em relação à razão RNA/DNA, uma vez que, embora o denominador 

seja diferente, quer o DNA como Rins são ambos macromoléculas cujas quantidades 

se caracterizam por serem pouco variáveis em distintas condições ambientais. No 

entanto, tal pode associar-se a uma certa variabilidade intrínseca da síntese proteica 
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típica deste período do desenvolvimento larvar (Westerman & Holt, 1988), o que se 

reflectirá nas proteínas insolúveis. 

4.5-Pins/DNA 

Através dos resultados da relação Proteína insolúvel/DNA (Pins/DNA) observou-se 

que este índice não foi sensível aos diferentes níveis alimentares, sobretudo nas fases 

mais iniciais, que correspondem às câmaras de 10pm. Nas fases larvares mais 

avançadas verificou-se um ligeiro aumento nas câmaras privadas de alimento, o que 

se explica através de uma maior concentração de proteína insolúvel no interior de 

cada célula. De facto, em caso de carência alimentar são reabsorvidas 

preferencialmente outras macromoléculas. No entanto, esta razão é considerada, 

sobretudo, um índice da massa celular, que informa sobre as dimensões das células 

(Dagg & Littlepage, 1972; Barron & Adelman, 1984; Bulow, 1987). Nesta 

perspectiva, constatou-se também no presente estudo que este índice foi menor entre 

as larvas recolhidas em primeiro lugar, pressupostamente com menor idade. 

4.6-RNA/DNA 

No presente trabalho este índice foi bastante sensível à disponibilidade alimentar das 

larvas analisadas. A este resultado estará associado o facto da razão RNA/DNA ser, 

de todos os índices referidos nas secções anteriores, o mais usado pelos 

investigadores da área. Com efeito, a utilização do índice RNA/DNA para a 

determinação do estado nutricional dos organismos e da sua taxa de crescimento está 

muito vulgarizada, sobretudo em larvas de peixe (BUCKLEY, 1979, 1980, 1982, 1984; 

Wright & Martin, 1985; Buckley & Lough, 1987; Clemmesen. 1987a,b, 1988, 1989, 

1990; Chícharo, 1993). No entanto, foram também realizados vários trabalhos em 

peixes adultos (Bulow, 1970, 1971. 1974, 1978, 1981; Haines, 1973), em crustáceos 

(Dagg & Littlepage, 1972; Bamstedt & Skjoldal, 1980; Anger & Hirche, 1990), 

em bivalves (Wright & Hetzel, 1985; Chícharo et ai, 1994; Chícharo & Chícharo, 

1994; Chícharo & Chícharo, 1995), em cefalópodes (Clarke et ai, 1989), em 
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poliquetas (DEBEVOISE & Taghon, 1988), em microalgas (DORTCH et a/., 1983) e em 

bactérias (Paul & Myers, 1982). 

A utilização desta relação baseia-se no facto do DNA, como portador da informação 

genética, existir em quantidades constantes dentro das células e nao alteráveis por 

circunstâncias ambientais, enquanto que a quantidade de RNA no organismo e muito 

variável e sensível à inanição. A razão RNA/DNA é usualmente considerada um Índice 

muito mais preciso na determinação do estado nutricional, do que apenas a 

quantidade de RNA, uma vez que não é afectada por diferenças no número de células. 

Nesta perspectiva, esta razão exprime a quantidade de RNA por célula (BULOW, 1987) 

e o potencial biossintético de crescimento de uma larva de peixe pode ser determinado 

através deste índice (Canino, 1994). 

Desta forma, uma redução do potencial de crescimento pode ser indicado por um 

decréscimo significativo na razão RNA/DNA. Este diminuição ocorre, entre dois a cinco 

dias, após o inicio da privação de alimento, segundo experiências em laboratório com 

larvas de um número considerável de espécies de peixe (Buckley, 1984; Wright & 

MARTIN, 1985; CLEMMESEN, 1989; RICHARD et a/., 1991). 

O presente estudo, realizado em condições controladas no meio natural, demonstrou 

que as larvas alimentadas apresentam relações RNA/DNA superiores 

comparativamente às larvas sujeitas a privação de alimento. O facto da média da 

razão RNA/DNA ter sido semelhante nas larvas provenientes dos dois tipos câmaras 

em não se adicionou alimento de inicio, ou seja com rede de 10 e de 60 um de malha, 

pode indicar que os mesmos os fitoplanctontes de maiores dimensões, como as 

diatomáceas que só penetram, provavelmente, nas câmaras com malha de maior 

abertura, e apesar da sua composição em ácidos gordos (St. JOHN & Lund, 1996), nao 

foram suficientes para assegurar a boa condição das larvas de peixe. De facto, 

existem vários trabalhos que referem que o fitoplâncton per si nao e suficiente para 

alimentar os peixes nesta fase da vida (Scura & Jerde, 1977; BELL & Sargent, 

1996). Relativamente às câmaras enriquecidas com o resultado de arrastos prévios de 

microzooplâncton, parecem ter constituído um meio adequado para o crescimento das 
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larvas, sendo tal da responsabilidade não só das presas potenciais colocadas 

inicialmente, mas também da produção zooplanctónica que continuou no interior das 

câmaras. 

A câmara com malha de 500pm que deveria simular o ambiente natural e fornecer os 

níveis da razão RNA/DNA característicos de larvas em situações normais, evidenciou 

valores ligeiramente superiores aos dos indivíduos das câmaras com alimento 

concentrado, de malha de 10 e 60 pm, apesar de não serem significativamente 

diferentes. Tal facto poderá explicar-se pela distribuição das larvas e do seu alimento 

se encontrar em agregados no meio aquático (Rothschild et a/., 1982), alguns dos 

quais poderão apresentar densidades superiores às das câmaras com alimento 

concentrado. 

Por outro lado, e apesar do baixo coeficiente de variação deste índice, a maior 

dispersão dos valores de RNA/DNA entre as larvas das câmaras com alimento tem, 

também, sido referido por outros autores (Clemmesen, 1987b; Raae et a/., 1988; 

Bergeron et ai, 1991; Mathers et ai, 1993). Esta variação pode ser devida ao facto 

de, durante um desenvolvimento larvar normal (ou seja com alimento disponível), 

existirem períodos de proliferação de células acompanhados de altas taxas de síntese 

proteica, que alternam com períodos de taxas de síntese proteica reduzidas 

(WESTERMAN & HOLT, 1988). De facto, FUKUDA et ai (1986) referem que as larvas de 

arenque só depois de atingirem 30 mm, conseguem o equilíbrio metabólico, 

relativamente aos níveis de glicogénio, fosfolípidos e proteínas. 

O objectivo principal que se pretendeu atingir com esta experiência foi, não só verificar 

se a razão RNA/DNA decrescia em larvas sujeitas a privação de alimento, mas 

também estabelecer-se um "nível crítico" a partir do qual se considerará que uma 

determinada larva de sardinha, capturada no meio natura,! estava sujeita a condições 

de inanição. 

Nesta perspectiva, os resultados deste estudo indicaram que para valores menores 

que 1.3 se poderá considerar que as larvas estavam em situação nutricional 
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carenciada. Verificou-se que este valor não difere, acentuadamente, dos encontrados 

por outros autores para espécies diferentes (Tabela III.2). 

Como os "níveis críticos" obtidos nas câmaras recolhidas em alturas diferentes 

assemelharam-se muito, poderá supor-se que a idade das larvas não influenciará 

acentuadamente a razão RNA/DNA. Esta suposta estabilidade do "nível crítico", à 

medida que a larva cresce é muito importante, pois numa amostra de ictioplâncton 

proveniente do meio natural, a variabilidade de dimensões pode ser elevada. A análise 

deste índice num conjunto considerável de larvas de sardinha provenientes de arrastos 

no meio marinho, cujos resultados se apresentam no capítulo seguinte (Capítulo IV), 

não evidenciou a existência de qualquer relação entre o comprimento larvar e a razão 

RNA/DNA. Tal pode estar relacionado com as dimensões relativamente reduzidas das 

larvas capturadas, sobretudo na costa algarvia, que raramente ultrapassaram os 20 

mm. 

A independência deste índice relativamente às dimensões das larvas é, também, 

defendido por BUCKLEY (1979, 1980, 1982, 1984) e ROBINSON & WARE (1988). No 

entanto, existem autores que não concordam com esta conclusão, nomeadamente 

Suthers et al. (1992), e recomendam a utilização dos resíduos da regressão entre o 

RNA e o DNA, de forma que o índice não seja influenciado pela dimensão. De facto, 

CLEMMESEN (1989) foi a primeira a colocar restrições nesta área e apresentar dois 

"níveis críticos" da razão RNA/DNA para larvas de dimensões e idades diferentes. Esta 

autora, em 1994, refere que apesar de a maioria dos "níveis críticos" publicados, até 

àquele momento, utilizaram razões RNA/DNA independentes quer da idade quer do 

comprimento, os seus resultados contrariam este facto. 

Também MCGURK et al. (1992) demonstraram que a razão RNA/DNA nas larvas 

estudadas aumentava com o comprimento, o que justificaram através de um 

crescimento das células sem aumento do seu conteúdo em DNA (hipertrofia). 
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No seu último trabalho, ClEMMESEN (1994) apresentou um modelo de regressão linear 

para o cálculo dos "níveis críticos" de diferentes comprimentos da espécie C. 

harengus. Contudo, como a dependência, relativamente ao comprimento, foi menos 

acentuada nas larvas não alimentadas considerou-se que os seus resultados, no que 

respeita ao "nível crítico" do índice RNA/DNA, estavam em concordância com a 

maioria dos autores que cultivaram larvas de espécies diferentes em condições de 

inanição (Tabela III.2). Nesta perspectiva, sugeriu mesmo que devia existir um mínimo 

da razão RNA/DNA, que será independente da espécie, da dimensão e da idade e que 

será próximo de 1, abaixo do qual a sobrevivência das larvas no seu meio natural não 

ocorrerá. Curiosamente, parece também existir uma certa similaridade entre grupos 

taxonómicos bastantes distintos. De facto, um "nível critico" da razão RNA/DNA de 1.1 

foi também determinado em pós-larvas de bivalves (Chícharo & Chícharo, 1995). 

Tabela III.2 - Comparação dos "níveis críticos" da razão RNA/DNA em diferentes 
espécies. 

Espécie Inanição 
(dias) 

RNA/DNA Temperatura 
(0C) 

Referências 

Ammodytes 
americanas 

7 1.5 9 BUCKLEY (1984) 

Morone 
saxatilis 

19-21 1.2 12 WRIGHT & MARTIN (1985) 

Scophthalmus 
maximus 

7 1.3 14.9 CLEMMESEN (1987b) 

Pleuronectes 
p/a f essa 

21 1.0 6 HOVENKAMP (1990) 

Theragra 
chalcogramma 

7 1.0 6 CANINO eia/. (1991) 

Coregonus spp. 5 1.9 8 STEINAHRAT & 
ECKMANN (1992) 

Clupea harengus 6-9 1.2 (lOmm) 
1.7 (23mm) 

14.4 
CLEMMESEN (1994) 

S. pilchardus 2-6 
7-9 

1.2 
1.4 

15.3 
presente estudo 
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Para além da discussão sobre a influência do comprimento na razão RNA/DNA, tem 

gerado também alguma controvérsia o tipo de RNA utilizado neste índice. 

Normalmente, determina-se o RNA total, mas este é basicamente constituído por RNA 

ribossomal. Este tipo de RNA é a forma aparentemente mais estável não se 

decompondo de imediato após uma diminuição da taxa de crescimento. Por esta 

razão, Dagg & Littlepage (1972) consideram que se devia utilizar apenas o RNA 

mensageiro, em virtude da sua maior sensibilidade às alterações na síntese das 

proteínas, pois tem uma vida mais curta. No entanto, segundo Lehninger (1981) este 

tipo de RNA é difícil de isolar, não só porque possui uma duração média de vida 

menor, mas também porque representa apenas uma pequena parte do RNA celular 

total. Além disso, e segundo o mesmo autor, também é limitativo o facto de cada 

proteína ou grupo de proteínas requerer a sua molécula específica de RNA 

mensageiro. Na realidade, o isolamento de um RNA mensageiro puro, a partir de uma 

mistura que contém centenas de RNA mensageiros, é uma tarefa extremamente difícil 

de se conseguir. 

Porém em condições de redução de taxa de crescimento, apesar de mais lenta que a 

do RNA mensageiro, ocorre uma diminuição efectiva na quantidade de RNA 

ribossomal (Ueberschar & Clemmesen, 1992). De facto, os ribossomas não são 

imediatamente reabsorvidos em situação de stress nutricional, reagindo a variações na 

disponibilidade alimentar durante períodos curtos, apenas com alterações da sua 

actividade e não na sua quantidade (Houlihan et a/., 1986). A redução do número de 

ribossomas só ocorre após alguns dias, com temperaturas entre 140C e 16 0C (cinco 

dias de acordo com UEBERSCHAR & CLEMMESEN, 1992 e três a quatro dias segundo 

Clemmesen, 1994). Esta resposta lenta do RNA ribossomal reflecte-se no RNA total, 

porém tal não significa uma diminuição significativa da sensibilidade da razão 

RNA/DNA para avaliar a sobrevivência futura da larva. De facto, um período 

relativamente curto de privação de alimento não acarreta consequências para as 

larvas em termos de sobrevivência. 

Nesta perspectiva, o interesse particular da razão RNA/DNA consiste na possibilidade 

de detecção dos sintomas iniciais que preconizam que a sobrevivência irá, 
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efectivamente, ser posta em causa. Este aspecto é muito importante, uma vez que as 

larvas fracas ou moribundas são rapidamente eliminadas pela predação, mas larvas 

sujeitas a poucas horas de ausência de alimento mantêm a sua condição física 

inalterada. 

Este índice, considerado por vários autores a melhor opção para a análise do estado 

nutricional de larvas de peixe (BUCKLEY, 1984; ROBINSON & Ware, 1989; CLEMMESEN, 

1994), apresentou o menor coeficiente de variação relativamente aos restantes índices 

analisados, o que constitui mais um motivo para que a sua aplicação esteja tão 

generalizada e forneça resultados fiáveis. 

5- Conclusões 

A manutenção de larvas de sardinha em câmaras especiais de rede no meio marinho, 

com diferentes disponibilidades de alimento, revelou-se uma forma adequada de 

estudar as alterações bioquímicas que ocorrem nos indivíduos com falta de alimento. 

Desta forma, evitou-se os inconvenientes associados às condições laboratoriais, como 

a alimentação artificial, a limitação de espaço, a ausência de turbulência, entre outros. 

O índice DNA/mg peso seco detectou, sobretudo, as diferentes situações alimentares 

nas câmaras com rede de malha de lOpm, ou seja em larvas numa fase mais inicial do 

desenvolvimento. Este índice parece assim, especialmente, sensível às condições de 

inanição, em fases mais próximas da reabsorção das reservas vitelinas. 

Contrastando com os índices referidos, a razão Rins/DNA não diferiu 

significativamente entre as situações analisadas, assumindo assim pouca importância 

na detecção do estado nutricional. Da mesma forma, o índice RNA/Rins também não 

apresentou diferenças significativas entre as larvas provenientes das distintas 

câmaras, pois apesar de em média ter sido superior nas câmaras com alimento, 

apresentou uma grande variabilidade de resultados numa mesma câmara. 
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De entre os índices analisados, a razão RNA/DNA foi o mais apropriado para 

classificação do estado nutricional de uma larva de sardinha. De facto, este foi o índice 

mais sensível ao nível alimentar a que as larvas estiveram sujeitas e com o menor 

coeficiente de variação dentro de cada câmara. Esta razão diferiu significativamente 

apenas entre larvas originárias de câmaras com e sem alimento, não distinguindo 

larvas recolhidas em diferentes alturas de tempo, como aconteceu com outros índices. 

A determinação do limite, denominado "nível crítico", a partir do qual se pode 

considerar que uma larva estava em situação nutricional carenciada, foi um aspecto 

fundamental deste estudo uma vez que possibilita o cálculo da percentagem de 

inanição no meio natural. A experiência de validação indicou 1.3 como o nível crítico 

para a razão RNA/DNA, valores superiores a este indicarão que a sobrevivência das 

larvas da espécie S. pilchdrdus não estaria posta em causa. 

Apesar das indicações de que a razão RNA/DNA constitui a melhor opção neste tipo 

de estudos, os resultados revelaram que o recurso a outros índices que também 

utilizam os ácidos nucleicos, como DNA/mg, pode representar um complemento com 

interesse para o estudo do estado nutricional, com a vantagem de não ser necessário 

um esforço suplementar a nível de processamento laboratorial. De facto a utilização de 

multi-índices proporciona informação acrescida devido às diferentes sensibilidades, na 

detecção de situações de inanição de larvas em distintas fases do desenvolvimento. 

Desta forma, consegue-se uma aproximação mais correcta da condição das larvas de 

diferentes dimensões presentes em amostras de ictioplâncton, recolhidas no meio 

natural. 
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ESTADO NUTRICIONAL EM LARVAS DE SARDINA PILCHARDUS NA 

COSTA SUL DE PORTUGAL E NO NORTE DE ESPANHA 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

4.1 - Introdução 

A espécie Sardina pilchardus encontra-se nas plataformas continentais europeia e 

norte-africana, concretamente no Atlântico Nordeste, Mar Mediterrâneo e Mar Negro, 

sendo menos frequente nas costas mais setentrionais (Furnestin, 1952). A área de 

distribuição é condicionada, fundamentalmente, pela temperatura, localizando-se entre 

a isotérmica superficial dos 10oC, a Norte, que corresponde aproximadamente à 

Noruega, e a isotérmica dos 20oC, a Sul, que se situa ao nível do Senegal. As fases 

embrionária e larvar desta espécie suportam uma ampla gama de temperaturas, 

ocorrendo entre os 12.9 e 23.40C, porém as densidades mais elevadas verificam-se 

quando a temperatura superficial varia entre 14 e 17.70C (Sobral, 1975; RÉ, 1984). 

A área de distribuição desta espécie sobrepõe-se com a de outros clupeíformes, 

nomeadamente a Norte (França e Ilhas Britânicas) com Clupea harengus, no centro 

(Península Ibérica) com Engraulis encrasicolus, enquanto que a Sul (África Oeste e 

parte Este do Mediterrâneo) ocorre conjuntamente com Sardinella aurita (Wyatt, 

1985). 

Desde o ovo até à fase adulta, a espécie S. pilchardus, tal como a maioria dos peixes, 

passa por alterações profundas na sua morfologia, fisiologia e comportamento. O 

crescimento da larva envolve, para além de um aumento da massa corporal, 

modificações a vários níveis, tais como o aperfeiçoamento das barbatanas, início da 

alimentação exógena e a calcificação dos ossos (Blaxter, 1975). Existem evidências 

que estes processos, por vezes, não são graduais, mas que se podem caracterizar por 

alterações súbitas no desenvolvimento, e que a altura em que ocorrem pode variar 

com as condições ambientais (Balon, 1984). 

As primeiras descrições morfológicas efectuadas sobre as fases iniciais do 

desenvolvimento de S. pilchardus foram efectuadas por Lebour (1921), Russel 
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(1926) e Karlovac (1967) com base em exemplares recolhidos no meio marinho. 

Posteriormente, Blaxter (1969) contribuiu para aprofundar estes conhecimentos, 

através do cultivo em laboratório de larvas até uma idade de 20 semanas e um 

comprimento de 36 mm. 

Estes estudos permitiram verificar que ovo possui um grande espaço perivitelino e o 

vitelo segmentado com uma única gota lipídica. Para além disso, na altura da eclosão 

os olhos da larva ainda não estão pigmentados, nem a boca nem as mandíbulas 

completamente desenvolvidas. À medida que o vitelo é reabsorvido, o corpo da larva 

aumenta e os olhos e a boca desenvolvem-se, a posteriori por fraccionamento da 

barbatana primordial surgem as barbatanas definitivas. A barbatana dorsal apresenta 

uma característica distintiva para a espécie, que se caracteriza por finalizar 

paralelamente à zona terminal do tubo digestivo. Com o aperfeiçoamento das 

barbatanas, a larva torna-se mais activa, o que se torna necessário para a captura do 

alimento. Um aspecto particular desta espécie é o facto da pigmentação dos olhos 

coincidir, aproximadamente, com o início da alimentação exógena. A partir desta 

altura, a capacidade de capturar presas e a funcionalidade do sistema digestivo 

tornam-se determinantes para a sobrevivência larvar. 

Neste contexto, os conhecimentos sobre a morfologia e fisiologia do sistema digestivo 

destas larvas são fundamentais de forma a aumentar a compreensão sobre factores 

responsáveis por mortalidade no meio natural. Estudos recentes, onde se cultivaram 

larvas de sardinha no laboratório, permitiram a descrição do processo de 

desenvolvimento do sistema digestivo de S. pilchardus (Miranda et ai, 1990; Silva, 

1990). Estes autores verificaram a existência de um canal alimentar longo e recto e 

que os orgãos associados, o fígado e o pâncreas, são estruturas alongadas e 

compactas. A parte inicial do tubo digestivo funciona como uma região de transporte, a 

zona intermédia como responsável pela digestão e absorção dos lípidos, enquanto que 

a parte final digere as proteínas por pinocitose. Numa situação de inanição, a maioria 

das estruturas do tubo digestivo degenera impossibilitando a larva de digerir o 

alimento, mesmo que este se torne a posteriori disponível, conduzindo-a 

irremediavelmente à morte. 
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Os estudos realizados em laboratório sobre os ictioplanctontes de S. pilchardus têm 

sido complementados com trabalhos no meio natural. De entre estes, destacam-se os 

efectuados a nível da distribuição vertical (Fage, 1920), da delimitação temporal da 

postura (Ramalho, 1927, 1929, 1933) e sobre ecologia da postura (RÉ, 1981, 1984, 

RÉ et ai, 1990). 

A distribuição vertical dos ictioplanctontes de sardinha parece seguir um padrão 

semelhante ao dos clupeídeos, em geral, variando entre os 0 m e os 30 m de 

profundidade (Fage, 1920; RÉ, 1984). Desta forma, ocupam a zona mais superficial da 

coluna de água, o que os torna especialmente sensíveis ás variações de temperatura 

e turbulência. 

No que se refere à distribuição espacial dos ictioplanctontes, as áreas de posturas 

restringem-se à plataforma continental, no entanto, com o desenrolar da época da 

reprodução, aproximam-se da costa. De facto, as zonas de maior concentração de 

ovos parecem localizar-se aquém da batimétrica dos 100 metros (Afonso, 1991). 

Em virtude de os adultos desta espécie serem reprodutores contínuos, e segundo RÉ 

et ai (1990), a postura da sardinha estende-se por praticamente todo o ano sendo 

mínima no Verão. No entanto, existem duas épocas principais de reprodução, uma na 

Primavera e outra no Outono-lnverno. Na região Noroeste da Península Ibérica a 

postura é mais intensa durante os meses de Outono e Inverno, enquanto que na costa 

Sul, nomeadamente na costa algarvia (RÉ et ai, 1990; CHÍCHARO & TEODÓSIO, 1991), 

tal como no Mar Cantábrico (Solà et ai, 1990), ocorre principalmente durante os 

meses de Primavera. 

Relativamente à distribuição espacial dos juvenis, estes encontram-se sobretudo entre 

o Cabo Ortegal e o Cabo da Roca (Dias et ai, 1989). No entanto, segundo estes 

autores, por vezes, verifica-se uma forte concentração de juvenis na costa do Algarve, 

a qual pode atingir cerca de 70% do total estimado em toda a costa portuguesa. 

69 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

Os juvenis e os adultos parecem ocorrer separados em termos espaciais, quer 

horizontalmente quer com a profundidade. Assim, os indivíduos com idades entre 1 e 5 

anos ocorrem maioritariamente na parte Sul da área ocupada pelo manancial, por 

conseguinte em águas portuguesas, enquanto os indivíduos de 5 anos ou mais são 

encontrados sobretudo no Mar Cantábrico, no Norte de Espanha (Pastor eia/., 1986; 

Robles et ai, 1992). Por outro lado, enquanto que os juvenis se distribuem entre a 

linha de costa e a batimétrica dos 50 metros, os adultos ocorrem preferencialmente em 

águas mais profundas, até à batimétrica dos 200 metros (Dias eia/., 1989). 

A relação entre os juvenis e os adultos apresenta um interesse considerável em 

espécies pelágicas de vida curta (Smith, 1985). A importância do sucesso do 

recrutamento, no caso específico da sardinha, foi demonstrada por Pestana (1989). 

De acordo com esta autora, a análise da evolução do manancial nesta espécie entre 

1976 e 1989 evidenciou que, a curto prazo, a produção depende da nova classe anual. 

Também, segundo Cushing (comunicação pessoal, 1996), as variações nas capturas 

de sardinha na Península Ibérica poderão depender de factores climáticos. 

Na verdade, a maioria dos clupeídeos apresenta flutuações espaciais e temporais no 

recrutamento, por vezes acentuadas (Troadec, 1978), cujas causas devem ser 

investigadas, já que anos consecutivos de maus recrutamentos podem, a curto prazo, 

provocar o colapso do manancial. No entanto, apesar da associação entre 

recrutamentos fracos e mortalidade larvar elevada não estar consolidada (Sharp, 

1981), estudos aprofundados sobre as fases mais iniciais da vida dos peixes, 

contribuirão para o esclarecimento de toda esta problemática (Suthers, 1992). De 

entre estes, destacam-se estudos sobre os factores que determinam a sobrevivência 

larvar, como a inanição, a predação e as condições hidrológicas. Por conseguinte, e 

devido às potencialidades que a aplicação dos índices sobre o estado nutricional 

apresenta para a investigação das causas potenciais de mortalidade no meio natural, 

será de incentivar a sua utilização nesta área. 

Nesta perspectiva, o primeiro objectivo do presente capítulo foi analisar as variações 

dos índices de condição bioquímicos determinados em larvas de S. pilchardus 
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recolhidas na costa Atlântica da Península Ibérica, concretamente na costa algarvia e 

costa Norte de Espanha (Figura 4.1). Paralelamente, visou-se também estudar os 

índices morfométricos na costa algarvia e comparar os resultados obtidos pelos 

métodos, morfométrico e bioquímico. Em terceiro lugar, pretendeu-se relacionar as 

variações no estado nutricional das larvas, na percentagem de inanição e na taxa de 

crescimento proteico com parâmetros abióticos e bióticos como a temperatura, a 

disponibilidade de presas e a densidade de potenciais predadores. 
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Figura 4.1- Localização das zonas amostradas: A - Norte de Espanha e B - Sul de 
Portugal (Algarve) 
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2- Material e Métodos 

2.1- Costa portuguesa 

De forma a detectar os períodos de maior abundância de larvas de sardinha, foram 

recolhidas amostras de zooplâncton mensalmente, entre Novembro 1991 e Outubro de 

1992, na zona da barra de Faro-Olhão (Ria Formosa), sempre no período diurno e 

durante a preia-mar. Em Dezembro de 1991, realizou-se uma primeira amostragem 

mais intensa, em que a periodicidade de recolha, durante duas semanas, foi de três em 

três dias, de forma capturar larvas de sardinha provenientes do primeiro período de 

reprodução dessa espécie. 

Entre Abril e Maio de 1992, e no âmbito de uma estadia do Navio de Investigação 

alemão "R.V.Poseidon" em águas portuguesas, foi possível estudar também de forma 

mais aprofundada a segunda época de postura de sardinha que ocorre na Primavera. 

Para tal, realizaram-se recolhas em quatro transectos perpendiculares à costa Sul do 

Algarve, nas zonas de Sagres, Albufeira, barra de Faro-Olhão e foz do Guadiana. Para 

além disso, efectuaram-se também recolhas paralelas à costa entre a zona de Portimão 

e de Tavira. Tentou-se, assim que a amostragem efectuada representasse, o melhor 

possível, a zona em estudo no período de tempo respectivo. 

As recolhas na costa algarvia iniciaram-se no dia 29 de Abril de 1992 com a realização 

do transecto do Guadiana, no dia 2 de Maio efectuou-se o transecto da Ria Formosa e 

nos dias 4 e 6 de Maio procedeu-se à amostragem ao longo dos transectos de 

Albufeira e Sagres, respectivamente. Estes quatro primeiros transectos foram 

realizados perpendicularmente à costa e até uma profundidade que, em geral, não 

ultrapassou os 300 metros. Ao longo destes transectos foram estabelecidas, 

normalmente, seis estações de recolha, encontrando-se a primeira, o mais próximo 

possível da costa. As estações denominaram-se de G1, G2, G3, G4 e G5 no transecto 

do Guadiana, de R1. R2, R3, R4, R5 e R6 no transecto da Ria. de A1, A2, A3, A4, A5 e 
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A6 no transecto de Albufeira e de S1, S2, S3, S4, S5 e S6 no transecto de Sagres 

(Figura 4.2). 

As recolhas paralelas à costa algarvia realizaram-se nos dias 3 e 5 de Maio e apenas 

pontualmente se ultrapassou a batimétrica dos 50 metros, tendo-se estabelecido 8 

estações aproximadamente equidistantes, denomindas de TC1, TC2, TC3, TC4, TC5, 

TC6, TC7 e TC8 (Figura 4.2; Tabela IV. 1). A recolha de amostras iniciou-se entre as 

7.30 e as 8.00h (excepto no transecto do Guadiana, que teve início às 14.45h), 

prolongando-se, por vezes até cerca das 19.00h, mas sempre dentro do período diurno. 

Figura 4.2- Mapa da costa algarvia com a localização das estações 

Quanto à recolha de informação sobre parâmetros abióticos, na barra de Faro/Olhão 

(Ria Formosa) foi determinada apenas a temperatura superficial. No entanto, em cada 

estação, realizada a bordo do navio de investigação Poseidon, registou-se a direcção e 

a velocidade do vento e efectuaram-se perfis de temperatura de água com um CTD - 

"condutivity, temperature and depth sensor" (com excepção do transecto da Ria 

T 

N 
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Formosa devido a uma avaria na sonda). Obtiveram-se ainda imagens de satélite 

Meteosat4 durante os dias de duração do cruzeiro que mostram a temperatura à 

superfície não corrigida para a absorção atmosférica. No entanto, consideram-se 

válidos os valores das temperaturas relativas, uma vez que, durante o período em que 

decorreu o estudo, as condições de nebulosidade na costa algarvia foram escassas, 

constantes e homogéneas, pelo que a absorção atmosférica diferencial poderá ser 

desprezada. 

Determinou-se também a turbulência da água, de acordo com Mackenzie & Leggett 

(1991), que se aplica apenas dentro da camada de mistura: 

loge = -5.104Z0079 + 0.748log(W3) + 0.945ENV 

em que e é a taxa de dissipação da energia cinética da turbulência (m"2s"1), Z é a 

profundidade da água (m); W é a velocidade do vento (m/s) e ENV é uma variável 

ambiental, que toma o valor 0 ou 1, consoante a turbulência é medida para além ou 

sobre a plataforma continental, respectivamente. 

Recolhas de microplâncton 

Em cada estação na costa algarvia amostrou-se a coluna de água até uma 

profundidade máxima de 200 metros, tendo-se efectuado arrastos verticais em estratos 

de 50 metros com uma rede Apstein de 17 cm de boca e malha de 55 pm. Recolheu- 

se, assim o microplâncton, ou seja os organismos com dimensões entre 60 e 500 pm 

(Cushing, 1958). A velocidade de subida da rede foi, em média, de 0.3 m/s. Após a 

recolha, as amostras foram imediatamente fixadas em formaldeído tamponizado a 4% 

ou metanol a 90%. As abundâncias do microplâncton foram convertidas em densidades 

(n2/m3) recorrendo ao conhecimento do volume filtrado, o que se conseguiu através da 

área de boca da rede e da profundidade do arrasto vertical. 
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Recolhas de mesozooplãncton 

Na barra de Faro-Olhão, a colheita dos mesozooplanctontes foi efectuada com uma 

rede de arrasto pelágico com malha de 500 pm, diâmetro de boca de 40 cm e 

comprimento de 160 cm, equipada com um copo colector Hydrobios mod. 438950 e 

com um fluxómetro digital da mesma marca mod. 438110. A malha da rede esteve 

obviamente associada às dimensões do organismos que integram o mesozooplãncton 

e que são superiores a 500pm (CUSHING, 1958). Realizaram-se arrastos horizontais, à 

profundidade de um metro e com uma duração de cinco minutos. Após o arrasto as 

amostras foram rapidamente observadas, tendo-se retirado as larvas de sardinha 

visíveis a olho nu, as quais foram colocadas em microtubos apropriados e conservadas 

em azoto líquido. 

Durante as recolhas efectuadas na costa algarvia a bordo do navio "Poseidon" foi 

utilizada uma rede tipo Bongo com malha de 500 um e 60 cm de diâmetro de boca e 

com um comprimento de 250 cm, equipada com copo colector e fluxómetro da marca e 

modelo acima referida. Neste caso realizaram-se sempre arrastos oblíquos entre a 

superfície e uma profundidade próxima do fundo. A velocidade de arrasto foi de 2 nós. 

Depois de finalizado o arrasto as larvas de sardinha foram processadas de forma 

idêntica à anteriormente descrita. A parte restante da amostra, provavelmente ainda 

com larvas de sardinha, com potenciais predadores invertebrados e restantes 

zooplanctontes, foi fixada com formaldeído tamponizado a 4%. 

A realização de arrastos horizontais ou oblíquos implica a instalação de um fluxómetro, 

de forma a possibilitar a determinação da quantidade de água filtrada pela rede. De 

facto, sabendo a distância, em metros, que corresponde a uma rotação do fluxómetro 

(factor de calibração do fluxómetro - calib), o número de rotações do aparelho 

efectuadas num determinado percurso (rot) e área, em m2, da boca da rede (tip2) foi 

possível calcular, o volume filtrado (vol), em m3 através da fórmula seguinte; 
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vol = rot x calib x nr2 

Depois de conhecido o volume filtrado, a abundância dos zooplanctontes foi convertida 

em densidade, no/100m3. 

Processamento laboratorial das amostras 

A fracção da amostra de mesozooplâncton, fixada durante o cruzeiro na costa algarvia, 

foi analisada com uma lupa binocular WILD M7. Quando a abundância dos organismos 

o exigia, a amostrs foi dividida em subamostras, recorrendo-se para tal ao fraccionador 

de Folsom. Em cada amostra e para cada taxon contou-se um número nunca inferior a 

500 indivíduos, o que está de acordo com Frontier (1974), e referido também por 

Gonçalves (1991). Enumerou-se e mediu-se com uma ocular micrométrica, as larvas 

de sardinha restantes, bem como os seus predadores potenciais (quetognatas, 

sifonóforos, hidromedusas, misidáceos, etc.). As amostras de microplâncton foram 

analisadas com um microscópio de inversão ZEISS e identificadas as presas potenciais 

das larvas de peixe. De acordo com os resultados da análise prévia do tubo digestivo e 

segundo outros estudos sobre o conteúdo intestinal na mesma espécie (Lebour, 1919; 

Blaxter, 1969; Conway et ai, 1991) foram identificadas os seguintes grupos de 

presas, dinoflagelados, tíntinídeos, ovos de invertebrados, nauplii, copepoditos, 

copépodes, velígeras de bivalves e velígeras de gastrópodes. 

Relativamente à morfometria, as medições efectuadas nas larvas de S. pilchardus 

foram as seguintes (Figura 4.3): 

a) comprimento padrão - distância entre a extremidade da mandíbula e o fim da 

notocorda 

b) altura do corpo - profundidade do corpo da larva na zona de inserção das 

barbatanas peitorais ( P ) 
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c) altura da cabeça - distância entre a zona mais elevada da cabeça e a parte 

posterior da mandíbula, medida perpendicularmente ao eixo antero-posterior ( C ) 

d) diâmetro do olho - medido segundo o maior diâmetro ( O ). 

Figura 4.3 - Medições realizadas nas larvas de sardinha; diâmetro do olho ( O ), altura 

da cabeça ( C ) e altura do corpo ( P ). 

As medições anteriormente referidas, foram utilizadas para calcular as relações 

seguintes: diâmetro do olho/altura da cabeça (O/C) e diâmetro do olho/altura do corpo 

As larvas em que se determinaram os índices morfométhcos foram também 

processadas para a obtenção dos índices bioquímicos. 

Em todas as larvas analisadas foi medido o comprimento padrão, enquanto que as 

restantes medições só se realizaram em larvas das amostras provenientes do cruzeiro 

realizado na costa algarvia. 

A utilização do comprimento da larva em estudos deste tipo, tem uma limitação que 

resulta da contracção causada pela captura e fixação das larvas obtidas no meio 

natural (Hay, 1981). Este autor observou uma diminuição do comprimento do corpo da 

(O/P). 
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larva de Sardinops sagax, que pode variar entre 5 e 43 %, dependendo da técnica de 

recolha e fixação utilizada. Este problema levou Theilacker (1980b) a apresentar um 

factor de correcção, que visa converter o comprimento após a recolha e fixação no 

comprimento real da larva. Esta equação tem em consideração que a contracção 

diminui com o comprimento e aumenta com a duração do arrasto e tempo despendido 

até à fixação. O algoritmo que foi aplicado aos comprimentos padrão determinados 

neste trabalho expressa-se de acordo com a equação seguinte: 

Iny = Inx1 + O^SSe^0 434"1*2'' 0 68' 

onde, x1 é o comprimento medido em mm, x2 é o tempo de retenção na rede mais o 

tempo de processamento em minutos, e y é o comprimento real da larva em mm. 

Para a determinação do peso seco as larvas foram inicialmente descongeladas e 

lavadas com uma solução aquosa de formato de amónia (9%). Em seguida, foram 

medidas à lupa com uma ocular micrométrica e colocadas em filtros de fibra de vidro 

Whatman GF/C com 21 mm de diâmetro. Estes filtros foram previamente marcados, 

sujeitos a 450 0C durante duas horas, lavados com a mesma solução de formato de 

amónia, secos numa estufa durante quatro horas e pesados, após passagem por um 

excicador com sílica gel activa, numa microbalança (~1f-ig). Em cada filtro foi colocado 

apenas uma larva, de forma a poder-se determinar o seu peso individual. Os filtros 

com as larvas foram então colocados, durante aproximadamente vinte e quatro horas 

numa estufa a 60 0C, até se atingir um peso constante. O peso da larva foi calculado a 

partir da diferença entre o peso final e o peso inicial do filtro. 

Devido à impossibilidade de determinação dos ácidos nucleicos após este processo, 

optou-se por retirar um grupo de larvas o mais variado possível relativamente às suas 

dimensões e sujeitá-las a este tratamento. Antes da análise bioquímica, as larvas foram 

medidas e o seu peso calculado, de forma individual, através da relação exponencial 

seguinte, previamente determinada entre o comprimento e o peso (Figura 4.4): 
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y = 0.000041 x3-6472 (r=0.997, variância explicada=99.12%, n=120) 

em que y é o peso seco em mg e x é o comprimento padrão em mm. 
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Figura 4.4 - Variação do peso seco em função do comprimento da larva de S. 

pilchardus. 

Um estudo mais aprofundado do conteúdo digestivo das larvas de sardinha foi 

realizado apenas com uma amostra de 60 indivíduos provenientes da zona da barra da 

Ria Formosa, em Dezembro de 1991. Este estudo consistiu na separação, à lupa 

binocular, do tubo digestivo do resto do corpo, após o que se procedeu à sua abertura 

com agulhas muito finas. O conteúdo do tubo digestivo foi observado ao microscópio e 

identificado em grandes grupos taxonómicos. 

Para as larvas recolhidas durante o cruzeiro de Maio 1992 determinou-se apenas a 

percentagem de replecção do tubo digestivo, ou incidência alimentar. Esta foi definida 

como a percentagem de larvas que continham pelo menos um item alimentar, 

relativamente ao total de estados larvares observados na amostra (RÉ, 1984; CONWAY 

et ai, 1991). 

No que respeita à análise bioquímica, os ácidos nucleicos determinaram-se segundo a 

técnica fluorimétrica descrita no segundo capítulo, cujo procedimento se encontra 

resumido na Figura 2.2 (pág. 19). As proteínas insolúveis extraídas num passo 

<e 
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intermédio do procedimento acima indicado, foram analisadas segundo a protocolo 

resumido na Figura 2.5 (pág. 24), do mesmo capítulo. A homogeneização das larvas, 

provenientes da amostragem realizada em Dezembro de 1991, foi efectuada com um 

homogeneizador mecânico, Ultra-turrax modelo T25, equipado com eixo gerador de 8 

mm de diâmetro e as restantes larvas com um desintegrador ultrasónico, Cole-parmer 

série 4710 com sonda de 3 mm de diâmetro. A leitura da fluorescência para 

determinação da concentração em ácidos nucleicos foi realizada num 

espectrofluorímetro HITACFIl modelo 650-10. A leitura das absorvâncias para 

determinação da concentração em proteínas insolúveis foi efectuada através de 

espectrofotómetro HITACHI modelo U-1100. 

2.2-Costa espanhola 

As recolhas de larvas de S. pilchardus na costa espanhola foram efectuadas no âmbito 

do projecto de cooperação europeu SARP (Sardine Anchovy Recruitment Project), 

financiado pela União Europeia, contrato número MA 1.96, tendo como participantes a 

Grã-Bretanha, a Alemanha, a Espanha e Portugal. Tratou-se de um estudo integrado 

que visou analisar os processos que controlam, sobretudo durante a fase larvar dos 

clupeídeos, os níveis de recrutamento. 

As estações de recolha, distribuídas ao longo de 22 transectos, situaram-se na zona 

Norte - Noroeste da costa espanhola, que para efeitos de amostragem foi dividida em 

três áreas; área 1 - entre San Sebastian e Gijon, área 2 - entre Gijon e o Cabo Ortegal 

e área 3 - entre o Cabo Ortegal e o Cabo Finisterra (Figuras 4.5 a 4.8). Entre 17 de 

Abril e 12 Maio de 1991 realizou-se uma campanha a bordo do navio "Cornide de 

Saavedra". Posteriormente, em 1992, a amostragem processou-se de forma mais 

intensiva e prolongou-se durante os meses de Março, Abril, Maio e Junho. As recolhas, 

com o mesmo navio que no ano anterior, foram efectuadas entre 6 e 20 de Março e 

entre 2 e 11 de Abril. Entre 4 e 24 de Maio a amostragem decorreu a bordo do navio 
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"R V. Valdivia" e entre 23 de Maio e 10 de Junho, no navio "R. R. S. Challanger". Desta 

forma, enquanto que no ano de 1991 apenas se analisaram amostras relativas ao mês 

de Maio, a amostragem em 1992 estendeu-se por vários meses, nomeadamente 

Março, Abril, Maio e Junho (Tabela IV.1). 

10 

AREA AR HA AREA 
2 

119 MTECAl KW H CIJON 

L* CORUÍU SANTANDER BILBAO SAN SEBASTIAN 
Hl P42 

FIN1STERRE 

VICO 
A2 ' 

Figura 4.5 - Estações amostradas na costa espanhola em 1991. 

Relativamente aos parâmetros abióticos, na costa espanhola formam efectuadas 

determinações de temperatura á profundidade de 5 metros, com um sensor tipo CID 

("condutivity, temperature and depth sensor"). 
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Tabela IV.1- Distribuição das estações amostradas na costa espanhola 

ABRIL/MAIO 

91 

MARÇO 

92 

ABRIL 

92 

MAIO 

92 

JUNHO 

92 

AREA 1 Eõ.EIO E6,E8,E31, 

E34 

E2,E4,E7,E9,E10, 

E11.E12,E13 

.E18,E23,E26 

E5,E21 ,E23,E24, 

AREA2 E2.E4,E5, 

E6,E8,E19 

E47 E42 E36,E371E40,E41, 

E43,E46,E47,E48, 

E49,E50,E51 ,E52, 

E55,E56,E57,E60 

E31 ,E32,E34,E50 

AREA 3 E30,E31,E33 

E35,E41 ,E4 

E71,E72,E74,E79, 

E80,E84,E85 

E62 

AR EA AKhA A REA 
2 

LA CORUNA SANTANDER BILBAO 

42 
MARÇO 1992 

Figura 4.6- Estações amostradas na costa espanhola em Março de 1992. 
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Figura 4.7- Estações amostradas na costa espanhola em Abril de 1992. 
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Figura 4.8- Estações amostradas na costa espanhola em Maio de1992. 
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Figura 4.9 - Estações amostradas na costa espanhola em Junho de 1992. 

Para a recolha de larvas de peixe realizaram-se arrastos oblíquos duplos, com redes 

tipo Bongo, desde a superfície até normalmente 5 m do fundo. Foram utilizadas duas 

redes semelhantes, uma com uma malhagem de 200j.im e uma boca de 50 cm e outra 

com uma malhagem de 280um e uma boca de 40 cm, respectivamente no ano de 1992 

e de 1991. A velocidade de arrasto situou-se entre os 2 e os 3 nós. O processamento a 

bordo consistiu na observação rápida da recolha, de forma a retirar as larvas de 

sardinha visíveis a olho nu, na sua colocação em microtubos e congelação imediata em 

azoto liquido. 

Após o descongelamento, antes de se proceder à análise bioquímica, as larvas de 

sardinha provenientes das recolhas de mesozooplâncton, foram rapidamente medidas 

à lupa binocular WILD M7 equipada com ocular micrométrica, e observado o seu 

conteúdo estomacal apenas externamente. 

O processo de estudo da incidência alimentar, aplicado às larvas de sardinha 

provenientes da costa espanhola, resumiu-se à observação dos indivíduos à lupa 
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binocular com luz transmitida, tendo-se avaliado por este processo o número de 

estados larvares que continham alimento no tubo digestivo. 

A análise dos ácidos nucleicos e proteínas realizou-se segundo a técnica fluoriméthca 

descrita no Capítulo II, cujo procedimento se encontra resumido nas Figuras 2.2 e 2.5. 

A homogeneização das larvas foi efectuada com um desintegrador ultra-sónico, Cole- 

parmer série 4710 com sonda de 3 mm de diâmetro. A leitura da fluorescência para 

determinação da concentração em ácidos nucleicos foi realizada num 

espectrofluorímetro HITACHI modelo 650-10, enquanto que a leitura das absorvâncias 

para determinação da concentração em proteínas insolúveis foi concretizada através de 

um espectrofotómetro HITACHI modelo U-1100. O peso seco determinou-se de forma 

similar à descrita para a costa algarvia. 

De forma a facilitar a compreensão da amostragem realizada e dos parâmetros 

analisados nas zonas estudadas optou-se pela apresentação de um resumo na Tabela 

IV.2. 

2.3- Estimativa da taxa instantânea de crescimento proteico 

Em 1984, Buckley apresentou um modelo para estimar a taxa instantânea de 

crescimento proteico. A variedade de espécies de peixe (oito espécies) incluída neste 

modelo e a similaridade de resultados entre as espécies sugere, segundo o seu autor, 

que o mesmo é largamente aplicável aos peixes marinhos da zona temperada. A taxa 

de crescimento proteico (Gpi) em larvas de peixe, expressa-se em percentagem por 

dia, a partir da razão RNA/DNA e da temperatura média (T), em graus centígrados da 

coluna de água (supondo a inexistência de estratificação) na data da captura. Este 

modelo traduz-se pela equação seguinte; 

Gpi = 0.93T + 4.75RNA / DNA - 18.18 
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Tabela IV.2 - Descrição resumida dos amostragem efectuada e dos parâmetros 
analisados. 

AMOSTRAGEM 

PAIS PORTUGAL ESPANHA 

ZONAS costa Sul-Algarve costa Norte-Noroeste 

ANOS 1991. 1992 1991, 1992 

MESES Dezembro 91, Abril e Maio 92 Abril/Maio91; Março, Abril, Maio, Junho 92 

NÚMERO DE LARVAS 96 414 123 30 60 208 84 
ANALISADAS POR MÈS 

PARÂMETROS 

PORTUGAL ESPANHA 

ABIÓTICOS 

BIÓTICOS 

temperatura, velocidade do vento. temperatura e salinidade 
turbulência da água 
comprimento, índices morfométricos, comprimento, conteúdo estomacal, 
índices bioquímicos, conteúdo estomacal índices bioquímicos 

potenciais presas e predadores 

A temperatura da água e a razão RNA/DNA explicaram 92% da variabilidade na taxa 

instantânea de crescimento proteico nas larvas estudadas, pelo autor acima citado. 

Este modelo abrange todo o leque possível, tanto de situações alimentares, desde a 

inanição ao excesso de presas, bem como de temperaturas, desde 2 0C aos 20 0C. 

Teoricamente, o valor da razão RNA/DNA a que não corresponde crescimento proteico 

líquido numa larva de peixe, a determinada temperatura, denomina-se "nível crítico". 

A determinação do "nível crítico" da razão RNA/DNA pode ser obtido, indirectamente, 

manipulando a equação acima apresentada (Robinson & Ware, 1988). Para tal 

coloca-se Gpi=0 e rearranja-se a equaçao de forma a obter o "nível crítico" (Rcrit): 

RNA/DNA = Rcrit = (18.18- 0.93T)/4.75 
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2.4- Tratamento dos dados 

O tratamento dos resultados obtidos foi efectuado recorrendo ao programa Statistica, 

versão 4.5, para Windows. A notação, utilizada nesta tese, para os coeficientes 

estatísticos e testes segue a mesma da maioria dos manuais de estatística, sendo n o 

número de observações, x a média, s o desvio padrão, Vx coeficiente de variabilidade, 

r o coeficiente de correlação simples de Pearson ou ordinal de Spearman, r2 o 

coeficiente de determinação, R o coeficiente de correlação linear múltipla, R2 o 

coeficiente de determinação múltiplo, b o coeficiente de regressão num modelo de 

regressão simples, ou o coeficiente de regressão parcial estandardizado num modelo 

de regressão múltipla, p a probabilidade de se verificar uma determinada hipótese nula 

(Ho), cuja rejeição foi efectuada sempre que p< 0.05, H a estatística do teste de 

Kruskal-Wallis, F a estatística de teste da análise de variância, SS a soma de 

quadrados na análise de variância, MS o quadrado médio e d.f. o número de graus de 

liberdade. Os valores das médias dos parâmetros analisados foram apresentados com 

os respectivos desvios padrão entre parêntesis antecedidos do sinal ± (ex. x(±s)). 

Dentro de cada grupo de amostras, a distribuição das variáveis foi avaliada utilizando o 

teste de Kolmogorof-Smirnov, que é bastante potente quando as frequências 

esperadas são reduzidas ou mesmo quando o número de observações é baixo (Zar, 

1984). Se as variáveis em questão não diferiram significativamente de uma distribuição 

normal, utilizaram-se estatísticas paramétricas, caso contrário, recorreu-se a 

estatísticas não paramétricas. O nível mínimo de significância (a) adoptado foi de 0.05. 

Análise de variância (ANOVA) 

Para comparação dos vários parâmetros analisados entre estações e transectos 

realizados na costa algarvia (Guadiana, Ria, Albufeira e Sagres) ou entre as áreas 

estudadas na costa espanhola (áreas 1, 2 e 3), recorreu-se a uma ANOVA simples com 

uma ou duas entradas e efeitos fixos, no caso de distribuições normais e variâncias 
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homogéneas (Snedecor & Cochran, 1989). Quando estas condições não se 

verificaram, utilizou-se uma ANOVA não paramétrica, concretamente o teste de 

Kruskal-Wallis (Bhattacharya & Johnson, 1977). A hipótese nula (H0) testada 

pressupôs a não existência de diferenças significativas entre zonas analisadas a nível 

dos parâmetros estudados. Da aplicação da ANOVA obteve-se a informação sobre a 

existência, ou não, de diferenças significativas entre os transectos e áreas estudados. 

No entanto, para determinar quais os transectos ou áreas que diferiam 

significativamente entre si aplicou-se o teste Post Hoc de Tukey. Estes testes foram 

desenvolvidos para se aplicarem depois de uma ANOVA com um valor de F 

significante. De entre os testes disponíveis o de Tukey é o mais aconselhado, uma vez 

que apenas detecta diferenças que realmente existem (Dawson-Saunders & Trapp, 

1987). 

Coeficiente de correlação 

Para analisar as variações dos parâmetros abióticos e bióticos optou-se pela utilização 

do coeficiente de correlação de Spearman, já que coeficiente de Pearson assume a 

existência de distribuições normais e relações lineares entre parâmetros, o que nem 

sempre se verificou. No entanto, os resultados obtidos por estes dois coeficientes são 

iguais quando as distribuições são normais (Dawson-Saunders & Trapp, 1987). A 

hipótese nula (Hq), relativa à diferença ou não do coeficiente de correlação de zero, foi 

testada para cada correlação de forma individualizada. No entanto, se se considerar um 

nível de significância de 0.05 numa matriz de correlações, uma em vinte será sempre 

significativa devido ao acaso. Assim, de acordo com Cushing (comunicação pessoal, 

1996), ao nível de significância de cada correlação na matriz de correlações foi aplicado 

a correcção de Bonferroni (Snedecor & Cochran, 1989): 

a/n' 

em que a é o nível de significância escolhido e n' o número de pares de correlações na 

matriz. 
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Análise de regressão 

O coeficiente de correlação mede apenas a intensidade de associação entre duas 

variáveis, enquanto que os modelos de regressão estabelecem uma relação de 

dependência entre a(s) variável ou variáveis, de modo a que se possa prever o valor de 

uma sabendo o valor da(s) outra(s) (SOKAL & ROHLF, 1981; Zar, 1984). Em alguns dos 

casos analisados, os conhecimentos previamente adquiridos por trabalhos laboratoriais 

e no meio marinho, através de outros autores, permitiram teorizar a existência de uma 

relação de causa-efeito, com base nos valores significativos das correlações. Nestes 

casos, utilizou-se a regressão simples e múltipla, linear e não linear que constitui a 

expressão analítica do modelo empírico que relaciona variáveis independentes 

(preditores) e uma variável dependente (Bhattacharyya & Johnson, 1977). 

A avaliação do ajustamento de determinado modelo de regressão aos dados foi 

efectuada sobretudo com base no coeficiente de determinação e na análise dos 

resíduos. A presença de uma forte heterogeneidade na dispersão dos resíduos é 

indicativa de um mau ajustamento do modelo e da eventual não linearidade da relação 

(Zar, 1984). 

Quando a análise de resíduos permitiu pressupor a existência de relação não linear 

entre variáveis, recorreu-se à regressão não linear. Esta caracteriza-se pela adição de 

termos quadráticos, ou elevados a qualquer outro expoente à equação inicial. 

Este tipo de modelo denomina-se modelo de regressão polinomial de y com x. O grau 

mais elevado de x que ocorrer no polinómio indica o grau ou ordem da regressão 

polinomial. 

Os valores de b num modelo de regressão múltipla são denominados coeficientes de 

regressão parciais. Estes indicam a relação entre a variável dependente e a variável 

independente, quando se mantém constantes as outras variáveis na equação. No 

entanto, os valores de b não indicam directamente a importância relativa de cada 
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variável independente na explicação da variação da variável dependente. Para este 

efeito utilizam-se os coeficientes de correlação parcial, cujo quadrado é descrito como 

uma medida da parte da variação da variável dependente, não explicada pelas 

variáveis independentes já incluídas na equação, que vai ser explicada pela adição da 

nova variável independente (Silva, 1993). 

Através da regressão múltipla determinaram-se quais os parâmetros que contribuíram 

significativamente para o modelo, e qual a percentagem de variação explicada por cada 

um deles, independentemente ou em conjunto. Esta percentagem é calculada pelo 

coeficiente de determinação (R2) tendo sido utilizado o coeficiente de determinação 

ajustado sempre que o número de preditores envolvidos foi superior a um. O 

coeficiente de determinação ajustado é obtido pela ponderação do coeficiente de 

determinação em função do número de preditores da equação e do número de 

observações (SOKAL & Rohlf, 1981). 

Análise multivariada 

A interpretação dos resultados pode ser simplificada pela utilização de técnicas de 

análise multivariada, que facilitam a compreensão da estrutura de uma matriz de 

dados, revelando as relações existentes entre colunas (neste estudo - estações) e 

linhas (neste estudo - índices de condição, comprimento larvar, parâmetros abióticos, 

como a temperatura, a velocidade do vento, a turbulência, e parâmetros bióticos, como 

as densidades de presas e predadores potenciais). 

A análise multivariada é um conjunto de técnicas matemáticas que pode ser dividida 

em dois grandes grupos: a ordenação e a classificação (PlELOU, 1984). A classificação, 

também denominada de análise hierárquica, baseia-se sumariamente no agrupamento 

em classes de objectos semelhantes. Estes métodos de análise são utilizados quando 

não existem a priori hipóteses sobre a estrutura dos dados e o estudo se encontra 

ainda numa fase exploratória (Tabachnick & Fidell, 1989). No entanto, convém 
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salientar que não se tratam de grupos significativamente diferentes, pois estas técnicas 

não incorporam a aplicação de testes estatísticos de significância. 

Os dados foram sempre padronizados antes da aplicação da análise multivariada. 

O coeficiente de associação utilizado para a classificação foi a distância euclidiana: 

onde d(j,k) é a distância entre os pontos j e k num espaço mutidimensional. Optou-se 

pelos coeficientes de distância porque são aplicáveis a dados quantitativos (LEGENDRE 

& Legendre, 1979). 

A medição da distância entre 2 objectos (estações) é fácil de efectuar, através da 

aplicação directa da fórmula de cálculo da distância euclidiana. No entanto, quando é 

necessário calcular a distância entre um conjunto de estações já aglomeradas e uma 

outra estação, ou conjunto de estações, tem de se aplicar um dos vários métodos de 

aglomeração existentes. Nestes casos, o método escolhido foi método de Ward ou 

método da variância mínima, o qual utiliza uma aproximação da análise de variância 

para avaliar a distância entre grupos. Baseia-se no princípio simples de em cada fase 

de agrupamento a variância dentro do grupo deve ser minimizada relativamente à 

variância entre grupos (Ludwig & Reynolds, 1988). 

O segundo tipo de métodos de análise multivariada que se referiu, ou seja a 

ordenação, mais concretamente a análise por componentes principais, também se 

aplicou aos dados. As principais utilizações destas técnicas são a redução do número 

de variáveis e a detecção da estrutura das relações entre elas (Tabachnick & Fidell, 

1989). No presente estudo, a análise por componentes principais foi basicamente 

utilizada com o intuito de reduzir o número de variáveis em estudo, ou seja, de efectuar 
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uma ligeira triagem dos índices de condição estudados, com base na forma como se 

relacionavam entre si e também com os parâmetros bióticos e abióticos. Este tipo de 

análise foi utilizada previamente à aplicação da análise de regressão. De facto, a 

análise por componentes principais permite reduzir o número de variáveis em estudo e 

dirigir a atenção para aquelas com uma maior importância. A utilização posterior da 

análise de regressão visou uma melhor interpretação desses resultados, uma vez que 

permite especificar quais os parâmetros que contribuíram significativamente para uma 

determinada variação (por exemplo da condição larvar) e que percentagem de 

variância explicaram. 

A análise por componentes principais é uma técnica que tem por finalidade permitir a 

representação de uma nuvem de pontos a n dimensões num sistema de eixos a duas 

ou três dimensões, perdendo o mínimo de informação. A melhor forma de projectar 

esses pontos num espaço bidimensional é rodar o sistema de eixos de referência de 

modo a que o eixo dos XX corte a nuvem de pontos pelo seu comprimento maior. O 

eixo dos XX denomina-se então primeiro eixo principal, pois é o que contém maior 

vanancia da nuvem de pontos. O segundo eixo principal é perpendicular ao primeiro e 

está orientado para captar a segunda maior variância, e assim sucessivamente 

(PlELOU, 1984). As componentes principais são os vectores associados a cada eixo 

principal. O processo baseia-se na extracção de valores e vectores próprios. Os valores 

próprios representam a quantidade de variância associada a cada vector próprio, e 

estes definem os eixos principais ortogonais. A análise da percentagem de variância 

associada a cada vector próprio, definida pelo correspondente valor próprio, representa 

a contribuição individual para a variabilidade global do sistema (Legendre & 

Legendre, 1979). 

A par da análise das coordenadas de cada índice no espaço reduzido, isto é a 

visualização dos pontos nos gráficos a duas dimensões, a interpretação dos dados foi 

acompanhada pela análise de parâmetros, como os valores próprios, percentagem de 

variância explicada e variância acumulada. 
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3-Resultados 

3.1-Costa portuguesa 

3.1.1- Parâmetros abióticos 

Temperatura 

Os valores da temperatura da água à superfície na barra de Faro-Olhão da Ria 

Formosa, no período que decorreu entre Novembro de 1991 e Outubro de 1992, 

variaram entre 14.80C em Fevereiro e 220C em Julho. Relativamente à temperatura do 

ar, esta apresentou um mínimo de 10.8oC em Janeiro e um máximo em 30.4oC em 

Julho. A variação da temperatura da água superficial reflectiu, embora de forma 

atenuada, a temperatura do ar, com o comportamento típico de uma zona temperada 

com um mínimo invernal e um máximo estival, sendo a amplitude térmica do ar 

superior relativamente à da água (Figura 4.10). 
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Figura 4.10- Variação da temperatura da água superficial e do ar na zona da Barra de 

Faro-Olhão ao longo dos meses de recolha. 

Relativamente á temperatura da água durante o cruzeiro realizado na costa algarvia, 

ou seja, entre Abril e Maio de 1992, os valores variaram entre um mínimo de 14.40C e 
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um máximo de 17.40C. No que respeita apenas á temperatura superficial, verificou-se 

a existência de diferenças significativas entre transectos (p<0.003). A média do 

transecto do Guadiana foi a mais elevada com 16.60C (±0.7), enquanto que nos 

transectos de Albufeira e de Sagres as médias foram de 160C (±0.2) e 15.30C (±1.2), 

respectivamente (Figura 4.11). No entanto, em profundidade esta diferença apenas é 

notória nas estações costeiras, verificando-se uma maior igualdade nos valores das 

estações mais oceânicas (Figura 4.12). Durante o período referido, a temperatura do ar 

variou entre 18.10C e 21.60C. 
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Figura 4.11 - Comparação da temperatura da água nos diferentes transectos 

realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 

Por outro lado, e relativamente à distribuição da temperatura em profundidade, 

verificou-se a inexistência de uma termoclina, ou seja, um gradiente térmico de 

0.1oC/m, em Sagres e no Guadiana, excepto na estação G5 (Figura 4.12). Contudo as 

estações mais próximas da costa em Albufeira registaram-se descontinuidades 

térmicas da ordem de grandeza referida. 
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Figura 4.12- Variação da temperatura da água com a profundidade nas estações dos 
diferentes transectos, Guadiana, Albufeira e Sagres e nas estações realizadas 

paralelamente à costa. As estações mais costeiras encontram-se associadas nos 

gráficos do lado esquerdo, enquanto que as mais oceânicas se encontram no lado 

direito. 

Em termos espaciais, a temperatura superficial aumentou com a distância à costa, 

bem como de Oeste para Este (Figura 4.13), ou seja, com o afastamento da costa 

ocidental mais exposta e onde o afloramento se fez sentir de forma mais intensa. De 
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facto, nas estações paralelas à costa, a temperatura decresceu com a proximidade da 

zona de Sagres. A utilização das imagens obtidas pelo satélite Meteosat4 permitiu uma 

análise mais pormenorizada da variação da temperatura superficial. Desta forma, pode 

constatar-se que, no primeiro dia de recolha (29-4-92), existia uma massa de água 

relativamente fria, situada junto à costa ocidental, que estendia a sua influência até à 

zona mais Oeste da costa algarvia (zona de Lagos) (Figura 4.14a). 

A referida massa de água, ao afastar-se para o largo, parece envolver uma massa de 

água mais quente, que se encontrava junto à restante parte da costa Sul, 

nomeadamente para Este de Lagos (Figura 4.14a). 

Nos dias seguintes, e até ao dia 5-5-92, a massa de água fria que influenciava o 

barlavento algarvio, deslocou-se progressivamente para Sudeste, misturando-se com a 

massa de água mais quente, pelo que deixou de se observar uma diferença nítida 

entre as características térmicas da água das duas zonas (Figuras 4.14b e 4.14c). 
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Figura 4.13 - Variação da temperatura superficial da água ao longo das estações 

efectuadas nos transectos do Guadiana, Albufeira e Sagres e nas estações efectuadas 

paralelamente à costa. 
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Figura 4.14a.- imagens de satélite da temperatura superficial da água na zona Sul da 
Península Ibérica, nos dias 29 e 30 de Abril de 1992. A coloração mais escura 
corresponde aos valores de temperatura da água mais elevados. 
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Figura 4.14b.-Imagens de satélite da temperatura superficial da água na zona Sul da 
Península Ibérica, nos dias 1 e 2 de Maio de 1992. A coloração mais escura 

corresponde aos valores de temperatura da água mais elevados. 
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Figura 4.14c.- Imagens de satélite da temperatura superficial da água na zona Sul da 

Península Ibérica, nos dias 3 e 4 de Maio de 1992. A coloração mais escura 
corresponde aos valores de temperatura da água mais elevados. 

Velocidade e rumo do vento 

O regime de ventos caracterizou-se, durante o transecto do Guadiana, realizado no dia 

29-4-92 por uma direcção Sudeste e uma velocidade de 3.1 m/s. Durante o transecto 

da Ria Formosa (2-5-92) a direcção do vento foi Norte e a velocidade de 6.7m/s. 

Quando se realizou o transecto de Albufeira, em 4-5-92 o vento soprava de Noroeste 

com uma velocidade de 5.3m/s. Em Sagres, no dia 6-5-92 registou-se um vento de 

Sudeste com uma velocidade de 4.7m/s. Durante as recolhas realizadas paralelamente 

à costa, nos dias 3 e 5-5-92 o vento manteve a mesma direcção que em Sagres, mas 

decresceu de velocidade (3.6m/s) (Figuras 4.15-4.16). 
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Figura 4.15- Variação da velocidade do vento nos vários transectos realizados na 
costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 

Precipitação 

Durante o período de recolhas na barra de Faro-Olhão apenas ocorreu precipitação no 

mês de Dezembro de 1991. Contudo entre Abril e Maio de 1992, ou seja no período 

em que se realizou o cruzeiro, este caracterizou por uma ausência total de 

precipitação. 
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Figura 4.16 - Variaçao do rumo do vento durante a amostragem na costa algarvia, 
entre Abril e Maio de 1992. 
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Turbulência 

Embora não se tenham revelado diferenças estatisticamente significativas entre 

transectos (p<0.486) relativamente a este parâmetro, o transecto de Albufeira 

apresentou valores relativamente superiores, com uma média e respectivo desvio 

padrão de 0.012 (±0.005). Nos restantes transectos os valores médios de turbulência e 

desvios padrões correspondentes foram: 0.008 (±0.004); 0.011 (±0.005) e 0.0101 

(±0.005), respectivamente nos transectos do Guadiana, Ria e Sagres (Figura 4.17). A 

turbulência tendeu nitidamente para diminuir com a distância à costa, à medida que a 

profundidade aumentou (Figura 4.18). 
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Figura 4.17 - Variação da turbulência da água nos vários transectos realizados na 
costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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gura 4 18 - Variação da turbulência da água pelas estações dos vários transectos e 

=las estações efectuadas paralelamente à costa algarvia, entre Abril e Maio de 1992. 
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3.1.2 - Parâmetros bióticos: Potenciais presas e predadores zooplanctónicos 

Nas amostras de microplâncton os principais taxa encontrados foram os 

dinoflagelados, os ovos de invertebrados e os copépodes em diferentes fases do seu 

desenvolvimento (nauplii, copepodides, copépodes adultos). A composição taxonómica 

não diferiu de forma acentuada entre estações, pelo que os taxa referidos 

apresentaram percentagens de ocorrência elevadas (Tabela IV.3). 

Por outro lado, no que respeita à sua abundância relativa os dinoflagelados, os nauplii 

e os ovos de invertebrados foram normalmente dos grupos mais abundantes e 

representaram, em média, uma percentagem superior a 50% do total das capturas por 

transecto (Figura 4.19). Os nauplii dominaram as recolhas nos transecto da Ria e 

Albufeira, com 32.4% e 21.9% respectivamente enquanto que os dinoflagelados 

apresentaram as maiores percentagens, 30% e 29.2% nos transectos do Guadiana e 

de Sagres. 

Tabela IV.3- Percentagem de ocorrência dos principais taxa de microplâncton nas 

amostras recolhidas na costa algarvia. 

Taxa % 

Dinoflagelados 
Tintinídeos 

Copépode {nauplius, 
copepoditos e adultos) 

100 
100 

100 

Ovos de invertebrados 93 

Larvas de bivalves 100 
Larvas de gastrópodes 86 

Cladóceros 20 
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Figura 4.19 - Abundância relativa dos grupos taxonómicos de microplâncton nos 

diferentes transectos realizados na costa algarvia. 

A densidade de presas potenciais para as larvas de sardinha revelou-se superior 

transecto de Albufeira (Figura 4.20), tendo atingido o valor máximo na estação 1 com 

109335.3 individuos/m3, o valor mínimo ocorreu na estação da costa (TC6) com 1011 

indivíduos/m3 (Figura 4.21). Verificou-se que as densidades de presas diminuíram com 

a distância à costa. Por outro lado, esta variável não diferiu significativamente entre as 
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zonas amostradas na costa algarvia, ou seja entre os transectos do Guadiana, Ria, 

Albufeira e Sagres (p<0.207). 

As dimensões destes organismos variaram acentuadamente entre grupos, sendo que 

os nauplii, os dinoflagelados e os ovos de invertebrados apresentaram dimensões 

médias inferiores a 120 pm, contrastando com grupos como os copépodes adultos, 

que atingiram valores médios superiores, ou seja de 650 pm (Tabela IV.4). 
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Figura 4.20 - Variação do número de presas pelos diferentes transectos realizados na 

costa algarvia entre Abril e Maio de 1992 

Tabela IVA - Dimensões médias das presas potenciais das larvas de peixe recolhidas 
durante as recolhas realizadas na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 

Taxa Média(pm)±desvio padrão 

Dinoflagelados 112.416±58.7 
Tintinídeos 140.645±75.4 
Nauplius 112.193±45.7 
Copepoditos 312.777±151.3 
Copépodes adultos 6501381.7 
Ovos de invertebrados 63.464125.3 
Larvas de bivalves 142.5531145.3 
Larvas de gastrópodes 192.733198.7 
Cladóceros 139137 

Por outro lado, na análise do mesozooplâncton, os quetognatas surgiram com a maior 

percentagem de ocorrência, ou seja, 100 % (Tabela IV.5). A abundância relativa deste 

I ±Desv pad 
I I Média 

Sagres 
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grupo taxonómico foi, por vezes, bastante grande. Os valores variaram entre os 3.5% 

no transecto de Sagres e os 37.8% no transecto da Ria, mas situaram-se sempre entre 

os três primeiros taxa por ordem de abundância. Este taxon esteve representado, na 

maioria das recolhas, pela espécie Sagitta friderlci. 
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Figura 4.21 - Variação da densidade de presas pelas estações realizadas na costa 
algarvia durante o cruzeiro entre Abril e Maio de 1992. 

Relativamente aos restantes grupos de predadores, embora a percentagem de 

ocorrência tenha sido menor, a sua densidade foi também por vezes muito elevada, 

sendo de salientar os sifonóforos e outras hidromedusas, com abundâncias relativas 

máximas em Sagres de 71.6% e 24.6%, respectivamente (Figura 4.22). 
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Figura 4.22 - Abundância relativa dos vários grupos taxonómicos de mesozooplâncton, 

predadores potenciais de larvas de peixe, nos diferentes transectos realizados na 
costa algarvia. 

Os potenciais predadores zooplanctónicos de larvas de peixe atingiram um valor 

máximo na estação 1 do transecto de Albufeira com 16687.4 indivíduos/1 OOm3 e um 

mínimo de 13.9 indivíduos por 100m3 na estação 1 do transecto do Guadiana (Figura 

106 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

4.23). Os valores médios foram bastante superiores no transecto de Albufeira (Figura 

4.24). De uma forma geral, registou-se uma densidade mais elevada de predadores 

nas estações mais próximas da costa, tal como sucedeu com as suas presas 

potenciais, as larvas de sardinha (Lino, 1992). 

Tabela IV.5 - Percentagem de ocorrência dos principais taxa de mesozooplâncton, 
considerados potenciais predadores de larvas de peixe nas amostras recolhidas na 

costa algarvia. 

Taxa % 

Quetognatas 100 

Sifonóforos 69.6 

Outras Medusas 65.2 

Taliáceos 13 

Misidáceos 4.3 

Eufasiáceos 4.3 

Verificou-se uma grande variabilidade na densidade total dos predadores 

zooplanctónicos potenciais, quer entre transectos, pelo que não se verificaram 

diferenças significativas entre eles (p<0.337). No entanto, quando se analisou 

separadamente a densidade de quetognatas verificou-se que estes diferiam 

significativamente entre transectos (p<0.001). 

3.1.3 - Conteúdo do tubo digestivo 

Na amostragem preliminar de Dezembro de 1991 recolheram-se 60 larvas de sardinha, 

cujo conteúdo digestivo foi analisado detalhadamente. Os principais itens alimentares 

encontrados no tubo digestivo das larvas de sardinha foram: nauplii, copepoditos, ovos 

de invertebrados, larvas de bivalves, tintinídeos e aglomerados de origem vegetal. Em 

termos de importância relativa, os nauplii e os copepoditos representaram em média 

50% do total de presas encontradas, por outro lado, os ovos de invertebrados, as 

larvas de bivalves e os tintinídeos registaram percentagens de 33.3%, enquanto que os 
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aglomerados de origem vegetal e outros grupos não identificados representaram 

29.2% e 37.5%, respectivamente (Figura 4.25). 
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Figura 4.23 - Variação da densidade de mesozooplâncton, considerado potencial 
predador das larvas de peixe ao longo das estações estudadas durante o cruzeiro 

realizado na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.24- Variação da densidade total de predadores nos transectos realizados na 
costa algarvia durante o cruzeiro de Abril/Maio de 1992. 
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Figura 4.25 - Percentagens de larvas de sardinha que continham o tipo de presas 
indicado, podendo cada larva conter mais do que um tipo de presas. 
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A percentagem de repleção do tubo digestivo apresentou grandes flutuações, mas de 

uma forma geral, os valores registados foram bastantes baixos. Este índice apresentou 

valores entre 0% e 24% na estação fixa da costa algarvia, com uma média de 16%. Do 

total de larvas analisadas, cerca de 80% apresentaram o tubo digestivo vazio e apenas 

20% continham alimento no seu interior (Figura 4.26). 

ESTADO DO TUBO DIGESTIVO 

Figura 4.26 - Percentagem de larvas de sardinha com o tubo digestivo vazio e 

percentagem de larvas de sardinha com alimento. 

3.1.4- Morfometria 

Os comprimentos das larvas de S. pilchardus capturadas durante o mês de Dezembro 

de 1991 apresentaram uma tendência para aumentar com o decorrer da amostragem. 

Assim, no dia 20 a média dos comprimentos foi 6.93mm(±1.11), no dia 23 foi 

7.72mm(±1.21), no dia 27 foi 11.18mm(±2.86) e no dia 29 foi 13.50mm (±1.56) (Figura 

4.27). 

com alimento 
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Figura 4.27 - Variação do comprimento das larvas de S. pilchardus ao longo dos dias 

de recolha de Dezembro de 1991. 

Relativamente às dimensões das larvas recolhidas no cruzeiro realizado em Abril/Maio 

de 1992, os menores comprimentos padrão foram registados no transecto da Ria e os 

maiores nos transectos do Guadiana e de Albufeira (Figura 4.28). A aplicação de uma 

ANOVA simples com duas entradas e efeitos fixos, não evidenciou a existência de 

diferenças significativas, nem entre os vários transectos (p<0.547), nem entre as 

estações do transecto do Guadiana (p<0.178), contrariamente ao que ocorreu entre 

estações do transecto de Albufeira (p<0.378). Não se registaram diferenças 

significativas (p<0.168), entre as estações paralelas à costa. 
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Figura 4.28 - Variação dos comprimentos das larvas de S. pilchardus nos transectos 

realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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Comparando os comprimentos larvares médios obtidos em Dezembro de 1991 com os 

de Abril/Maio 1992 verificou-se que nestes meses os valores foram significativamente 

superiores (11.09mm±2.67) aos de Dezembro (8.61mm±2.71) (p<0.05). 

Os transectos do Guadiana e de Albufeira foram analisados mais 

pormenorizadamente, devido à maior abundância de larvas de sardinha que neles 

ocorreu (Anexo III, Tabela 2). Desta forma, optou-se por se apresentarem histogramas 

com as variações dos diferentes parâmetros morfométricos, para as estações incluídas 

nas zonas referidas, enquanto que nos transectos da Ria e de Sagres se apresentaram 

apenas os resultados médios, com os respectivos desvios padrões. Na secção 

seguinte, referente aos índices bioquímicos, seguiu-se o mesmo procedimento. 

No que diz respeito às medições morfométricas simples, os resultados apresentaram 

tendências semelhantes ao comprimento larvar nos diferentes transectos. No caso do 

diâmetro do olho nos transectos do Guadiana, Ria, Albufeira e Sagres os valores 

médios e seus desvios padrões foram, respectivamente, os seguintes (Figura 4.29): 

386.1pm(±92.0); 349.5pm(±0.7): 388pm(±71.1) e 379.3pm(±1.2). 
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Figura 4.29- Variação do diâmetro do olho das larvas de S. pilchardus nos transectos 

realizados na costa algarvia, entre Abril e Maio de 1992. 
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As medições médias e correspondentes desvios padrões da altura da cabeça 

registaram os valores seguintes (Figura 4.30); 825.1pm(±235.1), 740.37pm(±0.5), 

769 9pm(±137.8), e 776.1pm(±1), respectivamente nos transectos do Guadiana, Ria, 

Albufeira e Sagres. Por fim, as medições médias da altura do corpo na zona de 

inserção da barbatana peitoral foram, nos respectivos transectos, de; 667.8r:m(±224) 

(Guadiana); 596.3pm(±6.1) (Ria); 610pm(±124.7) (Albufeira) e 597pm(±4.3) (Sagres) ( 

Figura 4.31). 
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Figura 4.30 - Variação da altura da cabeça das lan/as de S. pilchardus nos transectos 
realizados na costa algarvia, entre Abril e Maio de 1992. 
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Finura 4 31 - Variação da altura do corpo na zona de inserção das barbatanas peitorais 

das larvas de S. pilchardus nos transectos realizados na costa algarvia, entre Abri e 
Maio de 1992. 
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Figura 4.32 - Variação da relação diâmetro do olho/altura da cabeça (O/C) das larvas 
de S. pilchardus nos transectos realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 

1992. 

Os valores médios e correspondentes desvios padrões do índice O/P foram de 

59.3%(±8.5); 61.3%(±3,3); 64.3%(±8.3) e 63.3%(±0.3) nos transectos do Guadiana, 

Ria, Albufeira e Sagres, respectivamente (Figura 4.32). No caso do índice O/C os 

valores médios registados nos diferentes transectos foram: 47.3%(±4.3) (Guadiana): 

49.2%(±2.9) (Ria); 50.6%(±6.1) (Albufeira) e 48.7% (±0.3)(Sagres) (Figura 4.33). 

As medições relativas ao diâmetro do olho, à altura da cabeça e à altura do corpo na 

zona de inserção da barbatana peitoral, também à semelhança do comprimento larvar, 

não diferiram significativamente, entre transectos. Tal constatou-se através da 

aplicação do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, uma vez a distribuição destas 

medições não se aproximou de uma distribuição do tipo normal. Obtiveram-se os 

seguintes valores entre transectos: p=0.3 para o diâmetro do olho, p=0.667 para a 

altura da cabeça e p=0.53 para a altura do corpo na zona de inserção da barbatana 

peitoral. 
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Figura 4.33 - Variação da razão diâmetro do olho/altura do corpo peitoral na zona de 

Inserção das peitorais (O/P) nas larvas de S. pilchsrdus nos transectos realizados na 

costa algarvia, entre Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.34 - Distribuição de frequência de comprimento, das larvas de S. pilchardus, 

nas estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.35- Distribuição de frequências de diâmetro do olho, das larvas de S. 

pilchardus, nas estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.36 - Distribuição de frequências de altura da cabeça, das larvas de S. 

pilchardus, nas estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.37- Distribuição de frequências de altura do corpo na zona de inserção da 

barbatana peitoral, das larvas de S. pilchardus, nas estações do transecto do 

Guadiana. 
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Relativamente às estações realizadas paralelamente à costa, registaram-se valores de 

p iguais a 0.3, a 0.667 e a 0.53 para o diâmetro do olho, altura da cabeça e altura do 

corpo nas peitorais, respectivamente. 
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Figura 4.38 - Distribuição de frequências da relaçao diâmetro do olho/altura da cabeça 

(O/P), das larvas de S. pilchardus, nas estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4 39- Distribuição de frequências da relação diâmetro do olho/altura na 
barbatana peitoral (O/P), das larvas de S. pilchardus, nas estações do transecto do 
Guadiana. 

Apesar de as medições simples não terem revelado diferenças entre zonas 

amostradas através da aplicação de uma ANOVA, os resultados do cálculo dos índices 

morfométricos, que relacionaram duas medições, evidenciaram diferenças 

significativas entre transectos. A relação entre o diâmetro do olho e a altura do corpo 

na zona de inserção das barbatanas peitorais (O/P) obteve-se um valor de p de 0.002 

e, para a relação entre o diâmetro do olho e altura da cabeça (O/C) obteve-se um valor 

de p de 0.016. De forma a averiguar quais os transectos que se distinguiam entre si 

aplicou-se o teste de Tukey e para as relações morfométricas indicadas, O/P e O/C, os 
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resultados indicam diferenças significativas entre os transectos do Guadiana e de 

Albufeira (p<0.05). 
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Figura 4.40- Distribuição de frequências de comprimento das larvas de sardinha, nas 

estações do transecto do Albufeira. 
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Figura 4.41- Distribuição de frequências de diâmetro do olho das larvas de sardinha, 

nas estações do transecto do Albufeira. 
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Figura 4.42- Distribuição de frequência da altura da cabeça das larvas de sardinha, nas 

estações do transecto de Albufeira. 
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Figura 4.43 - Distribuição de frequência da altura do corpo na zona de inserção da 

barbatana peitoral das larvas de sardinha, nas estações do transecto do Albufeira. 
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Figura 4.44 - Distribuição de frequência da relação diâmetro do olho/altura da cabeça 
(O/C) das larvas de sardinha, no transecto de Albufeira. 
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Figura 4.45 - Distribuição de frequência de diâmetro do olho/altura do corpo na 
barbatana peitoral (O/P) das larvas de sardinha, nas estações do transecto de 

Albufeira. 
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A análise dos histogramas, por estaçao, a nível das características morfométricas, 

revelou uma dispersão relativamente acentuada das medições entre larvas. De facto, 

numa mesma estação encontraram-se larvas de comprimentos diferentes, o que se 

reflectiu mais ou menos acentuadamente, na variação das medições de diferentes 

partes do corpo (Figuras 4.34 a 4.45). Na estação G2 onde se encontraram as larvas 

com maiores comprimentos, foi também aquela onde se registaram os maiores 

diâmetros de olho, altura da cabeça e profundidade do corpo na zona de inserção da 

barbatana peitoral. 
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Figura 4.46- Variação dos comprimentos das larvas de S. pilchardus nas recolhas 
realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.47- Variação do diâmetro do olho das larvas de S. pilchardus nas recolhas 

realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.48- Variação da altura da cabeça das larvas de S. pilchardus nas recolhas 

realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.49 - Variação da altura do corpo na zona de inserção das barbatanas peitorais 

das larvas de S. pilchardus nas recolhas realizados na costa algarvia entre Abril e Maio 

de 1992. 
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Figura 4.50- Variação da razão diâmetro do olho/altura da cabeça (O/C) das larvas de 

S. pilchardus nas recolhas realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.51- Variação da relação diâmetro do olho/altura do corpo (O/P) das larvas de 
S. pilchardus nas recolhas realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 

Apesar das diferenças encontradas entre os índices morfométricos entre transectos, 

não se registaram diferenças significativas entre as estações realizadas paralelamente 

à costa já que os valores de p foram 0.345 e 0.212, para a relação O/C e O/P, 

respectivamente. 

A relação entre o diâmetro do olho, a altura da cabeça e a altura do corpo nas peitorais 

e o comprimento padrão das larvas (Figuras 4.52 e 4.53) e exprimiu-se através das 

seguintes equações, sendo os todos os coeficientes indicados significativos (p<0.05): 

- diâmetro do olho versus comprimento da larva 

y = e((5,42i9)+(o,04834) x) (r=o 728; variação explicada=53.03%: n=414) 

- altura da cabeça versus comprimento da larva 

y = e({5'9840)t(0 0597) x) (r=0.765; variação explicada=58.48%; n=414) 
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- altura na zona de inserção das barbatanas peitorais versus comprimento da larva 

y = e((5,6988)f(o,o642)*x) ^r_Q ygg. varjação explicada=57.09%; n-414) 
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Figura 4.52 - Relação entre o diâmetro do olho e o comprimento da larva em larvas de 

S. pilchardus recolhidas na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 

Registou-se uma fraca, e não significativa (p<0.05), correlação entre os índices 

morfométricos referidos e os índices bioquímicos, como se pode observar na tabela 

geral das correlações no anexo IV. 

Enquanto que entre as variáveis anteriores se estabeleceu uma relação exponencial, 

entre o comprimento da larva e as razões Olho/Cabeça ou Olho/Peitoral não se 

estabeleceu nenhuma relação particular, como se pode observar pela Figura 4.54, bem 

como pelos coeficientes de correlação não significativos (p<0.05) (Anexo IV). 
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Figura 4.53 - A. Relação entre a altura da cabeça e o comprimento das larvas de S. 

pilchardus. B. Relação entre a altura do corpo na zona de inserção da barbatana 
peitoral e o comprimento das larvas de S. pilchardus, recolhidas na costa algarvia entre 

Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.54- Relação entre; A. o índice O/C e o comprimento das larvas de S. 

pilchardus, B. o índice O/P e o comprimento das larvas de S. pilchardus, recolhidas na 
costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 
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3.1.5- índices bioquímicos na costa algarvia 

De entre os índices bioquímicos, a razão RNA/DNA evidenciou-se através da 

experiência de validação (Capítulo III) como o indicador mais adequado da condição 

larvar. Por esse motivo, os resultados obtidos por este índice são apresentados com 

mais detalhe relativamente aos restantes. 
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Figura 4.55 - Variação de diferentes parâmetros analisados nas larvas de sardinha 
recolhidas em Dezembro de 1991 na costa algarvia. 
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Os resultados, do mês de Dezembro de 1991, revelaram índices RNA/DNA 

relativamente elevados entre as larvas capturadas. Em média, a razão RNA/DNA 

apresentou o valor de 4.94(±1.92) e não diferiu significativamente entre dias de 

recolha (p=0.643), contrastando com o que ocorreu com os restantes índices (Anexo 

III) (Figuras 4.55 e 4.56). 
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Figura 4.56 - Variação da razão RNA/DNA nas larvas de sardinha recolhidas em 
Dezembro de 1991. 

A aplicação da análise hierárquica, utilizando os índices bioquímicos resultantes do 

cruzeiro realizado entre Abril e Maio, diferenciou três grupos de estações. O primeiro 

deles mostrou-se essencialmente formado por estações do transecto de Albufeira e 

por estações paralelas à costa, mas próximas geograficamente do referido transecto. 

O segundo e terceiro grupos mostraram-se constituídos pelas restantes estações 

paralelas à costa e também pelas estações do transecto do Guadiana (Figura 4.57). 
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Figura 4.57 - Dendograma por classificação (análise hierárquica) das estações da 
costa algarvia (Abril/Maio 1992) com base nos índices bioquímicos das larvas de 

sardinha recolhidas. 

No transecto de Sagres a densidade de larvas recolhidas foi muito baixa. No transecto 

da Ria as larvas capturadas apresentavam dimensões muito reduzidas. Estes 

aspectos determinaram o número limitado de larvas analisado nesses locais, 

comparativamente aos transectos do Guadiana e Albufeira. 

A aplicação de uma ANOVA, aos resultados dos índices bioquímicos obtidos, revelou 

a existência de diferenças significativas entre as larvas dos diferentes transectos 

efectuados ao longo da costa algarvia, nomeadamente a nível de DNA/mg, RNA/Rins 

(p<0.002), Rins/DNA (p<0.001) e de RNA/DNA (p<0.0001) (Figura 4.58). 

Relativamente à razão RNA/DNA. o teste de Tukey indicou que os transectos de 

Albufeira e de Guadiana diferiram de forma significativa entre si (p<0.0001). De facto, 

enquanto nas estações deste último transecto. o RNA/DNA revelou o valor médio 

mais baixo (2.26±0.41), em Albufeira atingiu-se o valor médio mais elevado 

(4.77±1.79) (Figura 4.59). Foram as estações mais afastadas da costa que 

apresentaram os valores de RNA/DNA superiores, nomeadamente em A5 (5.41±0.58) 

e A6 (5.55±1.49) (Figura 4.75). Nos restantes transectos ocorreram valores 

intermédios, nomeadamente de 2.90±0.22 para a Ria e de 2.83±0.37 em Sagres. Nas 

estações efectuadas paralelamente à costa, o valor mais elevado de RNA/DNA 

registou-se na estação TC4 (4.66±2.72), a mais próxima geograficamente das 

estações que integraram o transecto de Albufeira (Figura 4.60-4.61). 

COSTA ALGARVIA (ABRIL/MAIO) 
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Figura 4.58 - Variaçao dos diferentes parâmetros analisados em larvas de S. 

pllchardus provenientes dos vários transectos realizados entre Abril e Maio de 1992. 

Os maiores valores do índice referido, no transecto de Albufeira, estão associados ao 

valor médio mais elevado de RNA, nomeadamente 14.1 pg/larva e um dos mais 

baixos valores de DNA, ou seja 3.39 pg/larva (Figura 4.58). De forma inversa, foi no 

transecto do Guadiana que se verificou o valor médio mais elevado de DNA/larva, ou 

seja 5.42 pg e um dos mais baixos de RNA/larva, 13 pg. 
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O teste de Tukey também revelou diferenças significativas entre os transectos do 

Guadiana e de Albufeira a nível da concentração de DNA expressa por mg de peso 

seco (p<0.0001). O valor médio mais reduzido ocorreu no transecto de Albufeira 

(14.49|ig/mg±7.87) e o máximo em Sagres (37.93pg/mg±0.40) (Figura 4.58). Nas 

estações efectuadas paralelamente à costa os valores mais elevados encontraram-se 

nas estações de sotavento, concretamente em TC7 (41.39pg/mg±15.44) e TC8 

(40.2}ig/mg±12.01) (Figura 4.60). 
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Figura 4.59 - Variação da razão RNA/DNA analisada em larvas de S. pilchardus 

provenientes dos diferentes transectos realizados entre Abril e Maio de 1992. 

Da mesma forma, a razão RNA/Rins diferiu significativamente entre os transectos 

referidos (Anexo III - Tabela 10) (p<0.013). Foi no transecto de Albufeira que se 

registou a média mais elevada, nomeadamente com 279.73 (±245.61), enquanto que 

no do Guadiana calculou-se o seu valor mais baixo, 126.39 (±159.03). 
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iqura 4 60 - Variação de distintos parâmetros analisados em larvas de S. pilchardus 
rovenientes das diferentes estações realizadas paralelamente a costa algarvia entre 

bril e Maio de 1992. 

ambém relativamente ao índice Pins/DNA, se verificaram diferenças significativas 

ntre os transectos do Guadiana e de Albufeira (p=0.011) (Anexo 111 - Tabela 11), 

jndo o valor médio mais elevado sido registado no Guadiana (60+82.33) e o mais 

iferior na Ria Formosa (11.27±0.42) (Figura 4.58). 

133 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA CQSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

Í 4 

cr 

I ±Desv.pad. 
Média 

r 

TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8 

ESTAÇÕES 

Figura 4.61 - Variação da razão RNA/DNA analisada em larvas de S. pilchardus 

provenientes das diferentes estações realizados paralelamente à costa algarvia entre 

Abril e Maio de 1992. 

Em função da maior abundância de larvas nos transectos do Guadiana e de Albufeira, 

tal como se referiu anteriormente, só se construíram os histogramas dos índices 

bioquímicos por estação, nesses transectos. 

Na estação G2, no transecto do Guadiana, capturaram-se larvas de distintas 

dimensões, incluindo indivíduos de comprimento bastante reduzido, pelo que se 

registaram também alguns teores relativamente baixos das principais macromoléculas 

analisadas, DNA, RNA e Proteína insolúvel (Figuras 4.62, 4.64, 4.65, 4.67). 

Por outro lado, para a estação G2, nas larvas aí recolhidas determinaram-se razões 

RNA/DNA muito baixas, enquanto que o índice DNA/mg revelou valores bastante 

elevados, um comportamento inverso ao observado na estação G3 (Figuras 4.63 e 

4.66). Em relação à razão Pins/DNA foi na estação G2 que se capturaram as larvas 

com os valores mais elevados deste índice, sendo que os valores mais elevados de 

Pins/larva também se registaram em larvas recolhidas nesse local (Figura 4.67 a 

4.70). 
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Figura 4.62 - Distribuição de frequências de gg DNA/larva em larvas de S. pllchardus 
nas estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.63 - Distribuição de frequências de DNA/mg em larvas de S pilchardus 
estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.64 - Distribuição de frequências de jrg RNA/larva em larvas de S pilchardus 
nas estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.65- Distribuição de frequências de RNA/mg em larvas de S. pilchardus nas 
estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.66 - Distribuição de frequências de RNA/DNA em larvas de S. pilchardus nas 
estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.67 - Distribuição de frequências de [xg Rins/larva em larvas de S. pilchardus 

nas estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.68 - Distribuição de frequências de Pins/mg em larvas de S. pilchardus nas 

estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.69 - Distribuição de frequências de RNA/Rins em larvas de S. pilchardus nas 

estações do transecto do Guadiana. 
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Figura 4.70 - Distribuição de frequências de Pins/DNA em larvas de S. pilchardus nas 
estações do transecto do Guadiana. 

Nas estações do transecto de Albufeira verificou-se uma maior variabilidade dos 

índices bioquímicos analisados, comparativamente ao transecto do Guadiana (Figuras 
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4.71 a 4.79). Numa mesma estação, como por exemplo a A3, existiram larvas que 

apresentaram dos valores mais baixos de RNA/DNA do transecto enquanto que 

outros indivíduos evidenciaram valores bastante elevados (Figura 4.75). 
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Figura 4.71 - Distribuição de frequências de pg DNA/larva em larvas de S. pilchardus 
nas estações do transecto de Albufeira. 
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Figura 4.72 - Distribuição de frequências de DNA/mg em larvas de S. pilchardus nas 

estações do transecto de Albufeira. 
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Figura 4.73 - Distribuição de frequências de \.íg RNA/larva em larvas de S. pilchardus 

nas estações do transecto de Albufeira. 
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Figura 4.74 - Distribuição de frequências de RNA/mg em larvas de S. pilchardus nas 

estações do transecto de Albufeira. 
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Figura 4.75 - Distribuição de frequências de RNA/DNA em larvas de S. pilchardus nas 

estações do transecto de Albufeira. 
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Figura 4.76 - Distribuição de frequências de }.ig Pins/larva em larvas de S. pilchardus 
nas estações do transecto de Albufeira. 

As correlações determinadas entre os índices analisados e os parâmetros ambientais 

apresentam-se no Anexo IV. Salienta-se o número superior de correlações 

significativas que se estabeleceu entre a razão RNA/DNA e as variáveis bióticas e 

abióticas estudadas, comparativamente aos outros índices. 
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Figura 4.77 - Distribuição de frequências de Pins/mg em larvas de S. pilchardus nas 
estações do transecto de Albufeira. 
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Figura 4.78 - Distribuição de frequências de RNA/Pins em larvas de S. pilchardus nas 
estações do transecto de Albufeira. 

A utilização da análise por componentes principais permitiu avaliar a relação entre os 

diferentes Índices, tendo sido notada, por um lado, uma associação entre RNA/larva, 

DNA/larva e comprimento e por outro entre RNA/DNA, RNA/mg, DNA/mg, RNA/Pins, 

O/P e O/C (Figura 4.80 e Tabela 1V.6). 
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Figura 4.79 - Distribuição de frequências de Pins/DNA em larvas de S. pilchardus nas 

estações do transecto de Albufeira. 

Por outro lado, este tipo de análise, comparativamente aos restantes índices, revelou 

uma associação preferencial da razão RNA/DNA com os parâmetros abióticos e 

bióticos estudados (Figura 4.81 e Tabela IV.7). 

Tabela IV.6 - Valores próprios e percentagens de variância associados aos principais 
eixos e que resultam da análise por componentes principais dos dados bioquímicos e 

morfométricos. 

EIXOS VALOR %TOTAL V.PRÓPRIO %VARIÀNCIA 

 PRÓPRIO VARIÂNCIA ACUMULADO ACUMULADA 
3.116 
2.386 
1.873 
1.462 
1.187 

25.974 
19.883 
15.615 
12.18 
9.894 

3.116 
5.502 
7.376 
8.839 
10.02 

25.974 
45.858 
61.474 
73.660 
83.554 

Tabela IV.7 - Valores próprios e percentagens de variância associados aos principais 

eixos e que resultam da análise por componentes principais dos dados bioquímicos e 

morfométricos e os dados bióticos e abióticos. 

EIXOS VALOR %TOTAL V.PROPRIO %VARIÀNCIA 
PROPRIO VARIANCIA ACUMULADO ACUMULADA 

1 5.997 26.075 5.997 26.075 
2 4.360 18,9587 10.357 45.033 
3 2.895 12.589 13.253 57.622 
4 2.348 10.212 15.602 67.835 
5 1.773 7.712 17.376 75.548 
6 1.239 5.389 18.615 80.937 
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Figura 4.80 - Análise por componentes principais dos dados bioquímicos e dc 

comprimento em larvas de S. pilchardus provenientes da costa algarvia 

Representação espacial segundo os três primeiros eixos. 

143 



FSTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

0,6 

0.2 

u- -0.2 

-0 6 

0.8 

0 6 

0.4 

0.2 

o 0 
ro 

-0.2 

-0 4 

-0 6 

-0 8 

COSTA ALGARVIA 

PEITORAL 
PmsP 

TEMPERATURA 

O/C O 
RNA/mg 

PREDADOR 
O 0 QUETOGNATAS 

PROFUNDIDADE 

VEL VENTO 
TURBULÊNCIA 

-0.6 -0.2 0.2 0 6 
Factor 1 

COSTA ALGARVIA 

Pins/mg 0 Pms/I O 
o/c o O/P o PRoílfíl15lÉ§êÍUR/N DNA/Pins o O 

QUETOGNATAS O DNA/l 
VEL VENTOTx &}£§£ PRESAS O 

O A/ONA Q n r-v... -NAUP JL TURBULÊNCIA fW^DADÒ *fes 
O 

w o COMPRIMENTO DNA/mg O RNA/mg O 
RNA/Pins O PEITORAL 

CABEÇA 0 

O 

-0.6 -0.2 0.2 0 6 
Factor 2 

0.8 

0.6 

0 4 

0.2 

0 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 
-1 

COSTA ALGARVIA 

PINS_MG 0 Pms/I 
o_c Õ 

TEMPERATURA PROFUNDIOAD3NA PINS 

QUETOGNATAS 

Q TURBULÊNCIA 
COMPRIMENTO 

PRESASVEL VENTO 
naBplii, PREDADOR 

RNA/mg 
RNA_Pllft 0 PEIT 

-0.6 -0.2 0,2 0.6 
Factor 1 

Figura 4.81 - Análise por componentes principais dos parâmetros bioquímicos em 

larvas de S. pilchardus, dos dados bióticos e abióticos, na costa algarvia. 
Representação espacial segundo os três primeiros eixos. 
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Com base nos resultados da análise multivariada e dos coeficientes de correlação 

entre as diferentes variáveis estudadas (Anexo IV), tentou-se obter um modelo de 

regressão que explicasse a variabilidade da razão RNA/DNA, nos vários locais 

amostrados na costa algarvia, através dos parâmetros abióticos e bióticos. Assim, 

para cada estação calculou-se a média das razões RNA/DNA das larvas analisadas, o 

que se associou aos parâmetros abióticos e bióticos que mais se relacionaram com 

este índice, nomeadamente a temperatura da água, a velocidade do vento, a 

densidade de nauplii e de quetognatas. 

Nesta perspectiva, numa primeira análise determinou-se qual a vanaçao explicada por 

cada um dos vários parâmetros abióticos e bióticos estudados, e posteriormente 

experimentaram-se diferentes associações entre eles. 

Desta forma, verificou-se que a densidade de quetognatas (Q) explicava 56.02% da 

variação de RNA/DNA; 

RNA / DNA = 2.956+ 0.002Q (r=0.749, n=17, p<0.001) 

enquanto que a velocidade do vento (Vj explicou 37.2% da variação: 

RNA / DNA = 0.996+0.626V (r=0.610, n=17, p<0.007) 

e a densidade de nauplii, (Nj explicou 18.5% da variação: 

RNA/DNA = 3.403+ 0.0002N (r=0.430, n=17, p<0.074) 

e a temperatura (T) foi responsável apenas por 11.44% da variação: 

RNA/DNA = 11,851-0,5131 (r=-0.338, n=17, p<0.17) 
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Por outro lado, ao adicionarmos a variável densidade de quetognatas à velocidade do 

vento, a variação explicada aumentou para 60.23% (Tabela IV. 8): 

RNA /DNA = 1.650+ 0.3448V+ 0.015Q 

Tabela IV.8 - Sumário da regressão múltipla relativa à variável dependente RNA/DNA 
e às variáveis independentes: velocidade do vento, densidade de quetognatas. 

0.806 R2= 0.649 R2 ajustado =0.602 n=17 

F(2.15)=13.873 p<0.001 Erro padrão da estimativa: 0,699 

t(15) correlação parcial B Erro padrão de B p 
Intercepção 2.346 1.65 0.703 0.033 

Vel. vento 1.948 0.449 0.345 0.177 0.050 

Quetognata 3.442 0.664 0.002 0.001 0,004 

Contudo, a análise dos resíduos mostrou que estes apresentavam um comportamento 

curvilíneo, pelo que foi necessário a introdução de um termo quadrático ou de grau 

superior, transformando a regressão linear em polinomial. Assim, após várias 

tentativas, verificou-se que a introdução do termo quetognatas ao cubo, (Quetognata)3 

aumentava a variação explicada e diminuía o problema anterior verificado na análise 

de resíduos. 

Assim, a adição do termo quetognatas elevado ao cubo (Q3), aumentou a variação 

explicada para 69.87% pelo que se chegou ao modelo (que se resume na Tabela 

IV.9): 

RNA/DNA = 2.065+ 0.167V+ 0.004Q- 10 7Q3 

No entanto, com esta conjugação o coeficiente da variável velocidade do vento deixou 

de ser significativo (p<0.344) (Tabela IV.9), ou seja, através do teste t de student (t) 

não se rejeitou a Ho, que refere que este coeficiente não é significativamente diferente 

de zero. 
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Tabela IV.9 - Sumário da regressão múltipla relativa à variável dependente RNA/DNA 
e às variáveis independentes; velocidade do vento, densidade de quetognatas e 
(quetognatas) 3 

R= 0.867 R2= 0.752 R2 ajustado^ 0.699 n=17 

F(3,15)=14.138 p<0.001 Erro padrão da estimativa: 0.609 

t(15) correlação parcial B Erro padrão de E P 

Intercepção 3.247 2.065 0.636 0.006 

Vel. vento 0.98 0.253 0.167 0.179 0.344 

Quetognata 3.599 0.693 0.004 0.001 0.001 

(Quetognata) 3-2.408 -0.541 -10'7 IO"8 0.003 

Por outro lado verificou-se que a introdução da variável temperatura da água, em 

substituição da velocidade do vento, aumentou a variância explicada e o seu 

coeficiente passou a ser significativo. Por esse motivo o modelo final proposto é o 

seguinte (Figura 4.82 e Tabela IV.10): 

RNA/DNA = 9.24- 0.409T + 0.005Q- 2* 10 9Q3 

Convém referir que não ocorreu qualquer aumento da variação explicada, dada pelo 

R2 ajustado, com a introdução de mais variáveis independentes, nomeadamente com 

a densidade de nauplii. A adição de um número considerável de variáveis 

independentes não é muito aconselhável no caso de amostras pequenas, como a 

deste estudo. 

A adição de novas variáveis independentes com alto grau de correlação com alguma 

das variáveis independentes já existentes pareceu não contribuir para explicar a 

variância. Com efeito, o termo nauplii correlacionou-se significativamente com os 

quetognatas (r=0.613) (Anexo V). 
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Tabela IV. 10 - Sumário da regressão múltipla relativa à variável dependente 
RNA/DNA e às variáveis independentes: temperatura, densidade de quetognatas e 
(densidade de quetognatas)3 

R= 0.898 R2= .807 R2 ajustado^ 0.7654 n=17 

F(3115)=19.483 p<0.001 Erro padrão da estimativa; 0.537 

t(15) correlação parcial B Erro padrão de B p 
Intercepção 3,196 9..24 2.891 0.007 
Temperatura -0.228 -0.517 -.0409 0.179 0.039 
Quetognata 5.531 0.783 0.005 0.001 0,001 

(Quetognata) 3 -3.577 -0.683 -2x10"9 10"9 0.003 
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Figura 4.82- Relação entre os valores médios de RNA/DNA observados, para as 

larvas de sardinha recolhidas na costa algarvia, e os valores previstos pela regressão 
múltipla. 

3.1.6 - Percentagem de larvas em inanição (RNA/DNA<1.3) 

De acordo com a experiência de validação (Capítulo III) a percentagem total de larvas 

com o índice RNA/DNA inferior a 1.3 ("nível crítico"), foi de 0% em Dezembro de 1991 

e de 4.6% entre Abril e Maio de 1992 (Figura 4.83). Relativamente aos resultados por 

estação, verificou-se que na maioria das estações não se encontraram larvas em 

inanição, com excepção das estações 2 e 3 do transecto de Albufeira, da estação 2 

do transecto do Guadiana, e da estação 1 do transecto de Sagres, onde a 
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percentagem de larvas em nessa situação foi de 1.45%, 12.39% e 8.7% e 12.5% 

respectivamente. 

B. 

27 

24 

Cmi 
rr : ;i!.' 18 : • 

li jir.: 15 

12 
I Tl 1 .-•« 
.! } j r. í 

INANIÇAO 
y 

ua 
□ as<i:'ií 

9,1 0.4 .7 2.6 3 9 5 2 6.5 7. 
RNA/DNA 

14.3 

45 

40 

35 

30 

ro 25 

ro 20 

15 

10 
"i -5 

- 

Mi-- 
m 

22 24 26 12 14 16 18 20 

Comprimento padrão (mm) 

Figura 4.83 - Frequências relativas da (A), razão RNA/DNA e do (B). comprimento em 

função dos dados globais referentes às larvas de sardinha analisadas na costa 

algarvia entre Abril e Maio de 1992 (n=414). 
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Os resultados relativos à percentagem de inanição por classe de comprimento 

evidenciaram que a classe com o valor mais elevado foi entre os 8 e 16 mm, enquanto 

que o intervalo de comprimento inferior a 8 mm, no qual se inserem as larvas no 

período de transição apresentou percentagens de larvas em inanição relativamente 

baixas, o mesmo acontecendo para a classe de maiores dimensões, ou seja entre 16 

e 24 mm (Tabela IV. 11 a IV. 13) 

Tabela IV.11 - Percentagens de inanição das larvas de sardinha, recolhidas em 1992 

na costa algarvia, por transecto e por classe de comprimento 

Comprimento Guadiana Ria Albufeira Sagres Total 

<8 mm 0 0 0 8.33% 0.66% 
(2/24) (2/302) 

8-16 mm 0 4.17% 2.83% 4.17% 2.6% 
(1/24) (6/212) (1/24) (8/302) 

16-24 mm 2.38% 0 0.94% 0 1% 
(1/42) (2/212) (3/302) 

Total 2.38% 4.17% 3.77% 12.5% 4.3% 
(1/42) (1/24) (8/212) (3/24) (13/302) 

3.1.7 - Taxa de crescimento proteico 

A taxa de crescimento proteico variou entre valores negativos, -2.46%/dia até valores 

de 76.29 %/dia (Figura 4.84). Quando se compararam os vários transectos realizados 

na costa algarvia relativamente à taxa de crescimento proteico, verificaram-se 

diferenças significativas entre eles, sendo o de Albufeira o que mais contribuiu para a 

existência dessas diferenças, uma vez que diferiu de todos os outros, como foi 

demostrado pelo teste de Tukey (p=0.001). De facto, foi neste transecto que se 

determinaram as taxas de crescimento proteico mais elevadas, sendo a média dos 

valores de todas as estações de 19.8%/dia (±9.59). No transecto do Guadiana 

registaram-se os valores mais baixos, com uma média de 7.48%/dia (±1.99), enquanto 

150 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

que no transecto da Ria a média foi de 11.28%/dia (±0.85) e no de Sagres 12.26%/dia 

(±1.19) (Figura 4.86). 

Tabela IV. 12- Percentagens de inanição das larvas de sardinha, recolhidas em 1992 
na costa algarvia nas estação paralelas à costa, por classe de comprimento. 

Comprimento TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8 Total 

<8 mm 7.4% 0 0 0 0 0 0 1.79% 

8-16 mm 
(2/27) (2/112) 
3.7% 0 4.17% 7.14% 0 10% 0 3.57% 

16-24 mm 
(1/27) (1/34) (1/14) (1/10) (4/112) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 11.1% 0 4.17% 7.14% 0 10% 0 5.36% 
(3/27) (1/34) (1/14) (1/10) (6/112) 

Tabela IV.13- Percentagens de inaniçao das larvas de sardinha, recolhidas em 1992 
na costa algarvia nas estações do transecto de Albufeira, por classe de comprimento. 

Comprimento A1 A2 A3 A4 A5 A6 

<8 mm 0 0 0 0 0 0 

8-16 mm 0 1.45% 8.88% 0 0 0 
(1/69) (5/57) 

16-24 mm 0 0 3.51% 0 0 0 
(2/57) 

Total 0 1.45% 12.39% 0 0 0 
(1/69) (7/57) 
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Figura 4.84 - Variação geral da taxa de crescimento proteico (%/dia) com o 
comprimento das larvas de sardinha capturadas na costa algarvia. 
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Figura 4.85 - Variação da taxa de crescimento proteico (%/dia) das larvas de S. 

pilchardus recolhidas na costa algarvia em Dezembro de 1991. 
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=igura 4 86 - Variação da taxa de crescimento proteico (%/dia) das laryas de S. 
ollchardus nos transectos realizados na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 

Fambém foi na zona de Albufeira (estação TC4), nas estações amostradas 

paralelamente à costa, que se registou a média mais elevada da taxa de crescimento 

proteico 18.73%/d(±12.90) (Figura 4.89), à semelhança do que se verificou com a 

razão RNA/DNA. 
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Figura 4.88-Distribuição das larvas de S. pllchardus recolhidas nas estações do 

transecto de Albufeira, pelas classes de taxa de crescimento proteico (%/dia), entre 
Abril e Maio de 1992. 
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Figura 4.89 - Variação da taxa de crescimento proteico (%/dia) das larvas de S. 

pllchardus, nas recolhas realizadas paralelamente à costa algarvia, entre Abril e Maio 
de 1992 
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3.1.8 - Padrão geral de variação das concentrações dos ácidos nucleicos e 

proteína insolúvel com o comprimento 

As relações entre os ácidos nucleicos e as proteínas insolúveis o comprimento das 

larvas, recolhidas em 1991 e 1992 na costa algarvia, foram exponenciais e as 

equações que exprimem essas relações são as seguintes (todos os coeficientes 

indicados são significativos, p<0.05); 

- pg DNA/larva versus comprimento da larva (mm) (Figura 4.90) 

y _ e(( o.379)+(o.i49)*x)) (r=o.7i6; variação explicada=51.3%; n= 510) 

- pg RNA/larva versus comprimento da larva (mm) (Figura 4.91) 

y _ e((i.i85)+(o.i245)-x)) (r=o.624; variação explicada=38.95%; n= 510) 

- pg Rins/larva versus comprimento da larva (mm) (Figura 4.92) 

y — e((1-168)+(0 23)*x)> (r=0.602; variação explicada=36.3%; n= 510) 

A variação geral da concentração de DNA com o comprimento das larvas apresentou 

apenas ligeiras flutuações no âmbito total dos dados. A quantidade de DNA por larva 

parece apresentar variações pequenas, ultrapassando raras vezes o nível de 5pg de 

DNA, até ao comprimento de 10mm. No entanto, a partir desse comprimento verifica- 

se um incremento mais acentuado da quantidade de DNA por larva, podendo atingir 

valores da ordem dos 20pg em larvas com comprimentos de 22mm. A evolução da 

quantidade de RNA e de proteína insolúvel por larva relativamente ao comprimento, 

apesar de revelar uma tendência para um comportamento semelhante ao DNA, 

apresenta uma maior variabilidade. No que respeita à razão RNA/DNA, esta mostrou- 
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se relativamente independente do comprimento (Figura 4.93), obtendo-se um valor de 

r não significativo (p>0.3). 
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Figura 4.90 - Relação exponencial entre pg de DNA/larva e o comprimento em larvas 
de S. pilchardus recolhidas na costa algarvia. 
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Figura 4.91 - Relação exponencial entre pg de RNA/larva e o comprimento em larvas 

de S. pilchardus recolhidas na costa algarvia. 
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Figura 4.93 - Relação entre a razão RNA/DNA e o comprimento em larvas de S. 
pilchardus recolhidas na costa algarvia. 
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3.2- Costa espanhola 

3.2.1- Parâmetros abióticos 

Durante o cruzeiro realizado entre Abril e Maio de 1991 as temperaturas da água 

superficial mais elevadas registaram-se ao largo de San Sebastian (área 1) com 

valores superiores a 12.6 0C. As temperaturas mais baixas (11.90C) ocorreram nas 

áreas 2 e 3. Esta distribuição da temperatura resultou da presença de uma massa de 

água fria ao longo da costa Noroeste na secção Cabo Finisterra/Ortegal e um núcleo 

de água mais quente a Este. De acordo com o relatório preliminar realizado sobre este 

cruzeiro, as águas mais frias encontraram-se em zonas onde ocorreu afloramento 

(Lopez-Jamar et ai 1991). 

Relativamente ao ano 1992, no mês de Março, as temperaturas mais baixas da água 

superficial verificaram-se na área 1 (>12.0oC). Neste mês registou-se um nítido 

aumento das temperaturas superficiais de Este para Oeste. No mês de Abril, esta 

tendência manteve-se. Durante o mês de Maio registaram-se temperaturas 

relativamente altas em quase todas as áreas estudadas, mas os valores mais elevados 

(>15.70C) encontraram-se na área 1. A zona entre Gijon e Cabo Ortegal encontrava-se, 

de acordo com o relatório desse cruzeiro (Nellen, 1992), provavelmente sob a 

influência de afloramento como sugerem as temperaturas superficiais mais baixas. 

Durante o cruzeiro seguinte, no fim de Maio e princípio de Junho, as temperaturas 

superficiais mais elevadas registavam-se a Oeste de Bilbao (>17.50C). Uma zona de 

água mais fria (<150C) estendia-se desde La Coruna e envolvia o Cabo Ortegal 

(COOMBS, 1992). 

Por outro lado, e analisando a temperatura de água superficial apenas, nas estações 

onde foram recolhidas larvas para análise bioquímica verificou-se a existência de 

diferenças significativas a nível da temperatura entre os anos de 1991 e 1992 

(p<0.009) e entre os meses de 1992 (p<0.001). 
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A temperatura superficial da água medida no ano de 1991 foi, em média, inferior 

(12.40C ±0.3) à registada no ano de 1992 (14.80C±1.8). Deve-se salientar, no entanto, 

que em 1991 se amostrou apenas em Maio, enquanto que a amostragem em 1992 se 

realizou desde Março a Junho. No ano de 1992, verificou-se uma subida gradual da 

temperatura média da água com o decorrer dos meses (Figura 4.94). Assim em Março 

a temperatura média da água, nas estações onde se recolheram larvas para análise 

bioquímica, foi de 12.5oC(±0.3), em Abril foi de 12.3 oC(±0.1), em Maio foi de 

15oC(±0.5) e em Junho foi de 17.9 oC(±0.5). 
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Figura 4.94 - Variação da temperatura da água superficial ao longo dos meses em 
1992 na costa espanhola, apenas nas estações onde se recolheram larvas de 

sardinha. 
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3.2.2- Distribuição das larvas 

A distribuição geral das larvas de sardinha, obtida durante o cruzeiro de 1991, descrita 

no relatório preliminar do projecto SARP (Lopez-Jamar, et ai 1991), revelou 

abundâncias mais elevadas ao longo da costa Norte. As larvas foram relativamente 

escassas na zona circundante do Cabo Ortegal e na zona Sudoeste e Sul até Vigo. As 

abundâncias mais elevadas foram registadas na área 2, ou seja para Oeste de 

Santander. 

Relativamente ao ano de 1992, e de acordo com os relatório de cruzeiro (COOMBS, 

1992; Nellen, 1992) o padrão da distribuição das larvas foi similar ao ano anterior, ou 

seja, as maiores densidades ocorreram na costa Norte. Em Março as abundâncias 

mais elevadas (>200 larvas/m2) foram registadas a Este do Cabo Ortegal, embora 

agregados pequenos, de densidade elevada, também estivessem presentes junto à 

costa de Santander e Bilbao. Durante o mês de Abril as densidades mais elevadas 

(>200 larvas/m2) registaram-se junto a Santander. A abundância larvar foi, de uma 

forma geral, muito mais elevada durante este mês do que em Março e verificou-se 

também uma distribuição mais uniforme, sem a existência de um número tão elevado 

de agregados. Em Maio esta tendência manteve-se e os valores mais elevados (100- 

150 larvas/m2) registaram-se na área entre Gijon e o Cabo Ortegal, zona 

provavelmente sob a influência de afloramento como se referiu. No fim de Maio e 

princípio de Junho, a densidade de larvas de sardinha decresceu, a distribuição 

encontrou-se mais dispersa, mas manteve a tendência para valores mais elevados na 

costa Norte (50-100 larvas/m2) e mais reduzidos para Sul. 

3.2.3 - Conteúdo do tubo digestivo 

No ano de 1991 não se recolheram larvas nas quais se tivesse detectado alimento no 

tubo digestivo e o mesmo ocorreu durante os meses de Março e Abril de 1992. Em 
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Maio e Junho de 1992 as respectivas percentagem de incidência alimentar foram de 

3.6% e 7.1%. De facto, como se pode observar nas Figuras 4.95 e 4.96, o número de 

larvas sem alimento no tubo digestivo é normalmente bastante elevado. 

Através da observação do tubo digestivo das larvas à transparência, verificou-se que, 

qualitativamente, o seu conteúdo era formado por aglomerados vegetais, ovos de 

invertebrados, nauplii e copepoditos. 

3.2.4 - Comprimento das larvas e índices bioquímicos 

A aplicação da análise hierárquica aos parâmetros em causa, para o ano de 1991, 

revelou a existência de 3 grupos de estações, um primeiro formado pelas estações 

E2,E4,E5,E6,E8 da área 2 e um segundo e terceiro formados por estações da área 3, 

ou seja pelas estações E19, E30, E31, E33, E35, E41, E42 (Figura 4.97). 
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Figura 4.95 - Comparação entre o número de larvas de sardinha com e sem alimento 
no tubo digestivo nas diferentes estações analisadas (E2 a E85) durante o mês de 
Maio de 1992 na costa espanhola. 
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Figura 4.96 - Comparação entre o número de larvas de sardinha com e sem alimento 

no tubo digestivo nas diferentes estações analisadas (E5 a E62) durante o mês de 
Junho de 1992 na costa espanhola. 
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Figura 4.97 - Dendograma por classificação (análise hierárquica) das estações da 

costa espanhola entre Abril e Maio de 1991 em função dos parâmetros analisados. 

A maioria dos índices bioquímicos analisados não revelaram diferenças significativas, 

entre as áreas estudadas, nomeadamente DNA/mg (p=0.307), RNA/Rins (p=0.477) e 

Rins/DNA (p=0.935). A média de DNA/mg na área 2 foi de 14.16(±6.65) e na área 3 de 

13.70(±7.98). Relativamente à razão RNA/Rins, na área 3 a média foi de 
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255.08(±95.73) e na área 2 de 212.88(±95.64). No que respeita ao índice Pins/DNA a 

média foi de 21.13(±18.73) na área 3 e de 19.11(±9.93) na área 2 (Figura 4.98). 
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Figura 4.98 - Variação de distintos índices bioquímicos analisados nas larvas de 
sardinha capturadas nas áreas 1 e 2 da costa espanhola entre Abril e Maio de 1991. 
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Figura 4.99 - Variação do comprimento e razão RNA/DNA nas larvas de sardinha 

capturadas em diferentes áreas da costa espanhola entre Abril e Maio de 1991. 

A utilização do teste de Kruskal-Wallis revelou diferenças significativas na Primavera 

de 1991, a nível do comprimento da larva (p=0.001) e da razão RNA/DNA (p=0.041)l 

entre a costa Norte (Gijon-area2) e a costa Noroeste (Coruna-areaS). Na costa Norte a 

razão RNA/DNA apresentou um valor médio de 3.53(±1.33) e na costa Noroeste de 

4.01 (±1.42). Relativamente aos comprimentos, a média na área 3 (Coruha) foi de 

14.43mm(±4.21) enquanto que na área 2 (Gijon) foi de 12.27mm(±2.28) (Figura 4.99). 

Os histogramas quer do comprimento quer dos índices bioquímicos mostram uma certa 

variabilidade entre larvas capturadas numa mesma estação. De qualquer forma, tal 

como os valores médios indicaram, as estações mais a Oeste como E35 e E41 

apresentaram larvas de maiores dimensões, verificando o oposto para a área 2 (a 

Este) (Figura 4.100). 
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Figura 4.100 - Distribuição de frequências de comprimento das larvas de S. pilchardus 
recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 

1991. 
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Figura 4.101 - Distribuição de frequências de pgDNA/larva das larvas de S. pilchardus 
recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 

1991. 

As maiores dimensões das larvas nessas estações revelaram valores superiores a 

nível de DNA/larva, RNA/larva e Rins/larva (Figuras 4.101, 4.103 e 4.106). Por outro 

lado, os valores de DNA/mg distribuíram-se preferencialmente pelas classes mais 
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baixas (Figura 4.102), mesmo nas estações como na E8, em que se registaram larvas 

relativamente pequenas (Figura 4.100). 
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Figura 4.102 - Distribuição de frequências de DNA/mg das larvas de S. pilchardus 

recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 
1991. 
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Figura 4.103 - Distribuição de frequências de pgRNA/larva das larvas de S. pilchardus 
recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 

1991. 
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Figura 4.104 - Distribuição de frequências de RNA/mg das larvas de S. pilchardus 

recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 
1991. 

À tendência descrita, anteriormente, relativa aos valores mais reduzidos de DNA/mg se 

encontrarem em estações onde se recolheram, predominantemente, larvas pequenas 

encontraram-se algumas excepções. De facto, nas estações E6 da área 2 e E42 da 

área 3, onde coincidiram larvas de dimensões reduzidas com valores elevados de 

DNA/mg. 

Por outro lado, a estação E42, apesar de se encontrar na área 3, onde a média da 

razão RNA/DNA foi superior, apresentou valores bastantes reduzidos entre as larvas 

recolhidas (Figura 4.105). 

Foram também encontrados vários casos, em que a variabilidade individual revelou 

diferenças acentuadas relativamente ao comportamento geral dos valores na amostra 

(Figuras 4.106 a 4.108). Por exemplo, a estação E6 da área 2, onde a razão Pins/DNA 

foi em média inferior, apresentou indivíduos com os valores mais elevados registados 

neste índice (Figura 4.109). 
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Figura 4.105 - Distribuição de frequências de RNA/DNA das larvas de S. pilchardus 

recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 

1991. 
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Figura 4.106 - Distribuição de frequências de pgRins/larva das larvas de S. pilchardus 

recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 

1991. 
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Figura 4.107 - Distribuição de frequências Pins/mg das larvas de S. pilchardus 
recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 

1991. 
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Figura 4.108 - Distribuição de frequências de RNA/Rins das larvas de S. pilchardus 

recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 
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Figura 4.109 - Distribuição de frequências de Rins/DNA das larvas de S. pilchardus 
recolhidas nas diferentes estações amostradas, na costa espanhola, entre Abril e Maio 

1991. 

A análise dos dendogramas para o ano de 1992 não associou grupos de estações com 

significado geográfico, contrariamente ao que ocorreu no ano anterior (Figura 4.110 e 

4.111). 
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Figura 4.110 - Dendograma por classificação (análise hierárquica) das estações 
amostradas na costa espanhola, em Maio de 1992. 
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Figura 4.111 - Dendograma por classificação (análise hierárquica) das estações 

amostradas, na costa espanhola, em Junho de 1992. 

Relativamente ao ano de 1992, existiram diferenças significativas entre os meses 

estudados no que respeita ao comprimento (p=0.001), sendo o valor médio mais 

elevado em Março com 14.73mm(±3.27), registando-se 12.02mm{±3.48) em Abril, 

11.17mm(±3.50) em Maio e 12.06mm(±2.98) em Junho. A razão RNA/DNA não 

apresentou diferenças significativas (p=0.319), bem como os restantes índices, entre 

meses, mas o valor máximo também se registou em Março com 3.81 (±1.63), sendo em 

Abril de 3.20(±1.10), em Maio de 3.49(±1.37) e em Junho de 3.31 (±1.16). 

No entanto, em cada mês ocorreram diferenças significativas entre áreas, 

nomeadamente a nível da razão RNA/DNA, sendo que os valores na área 2 e 3 foram 

normalmente superiores à área 1. O mesmo se verificou relativamente aos 

comprimentos das larvas. 
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Assim, em Março na área 1, a média e respectivo desvio padrão da razão RNA/DNA 

foram de 2.85(±1.02) e na área 2, de 5.48(±1.01), e o comprimento médio foi de 

14.68mm(+3.85) na área 1 e de 14.82mm(±2.14) na área 2 (Figura 4.112). Na Figura 

4.113 pode observar-se que os valores reduzidos da razão RNA/DNA na área 1, 

associam-se a valores mais baixos de RNA e não a mais elevados de DNA. Verifica-se 

o inverso para a área 2. 

No mês de Abril, a média e correspondente desvio padrão da razão RNA/DNA foram 

de 2.71(±0.69) na área 1 e de 4.15(±1.13)I na área 2, tendo o comprimento médio da 

área 1 sido de 10.33mm(±1.96) e na área 2, de 15.40mm(±3.42) (Figura 4.114). 
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Figura 4.112 - Variação do comprimento e da razão RNA/DNA nas larvas de S. 
pilchardus capturadas, em diferentes áreas da costa espanhola, em Março 1992. 
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Figura 4.113 - Variação de distintos índices bioquímicos analisados nas larvas de S. 
pilchardus capturadas, em diferentes áreas da costa espanhola, em Março 1992. 
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Figura 4.114 - Variação do comprimento e da razão RNA/DNA nas larvas de S. 
pilchardus capturadas em diferentes áreas da costa espanhola em Abril 1992. 

Relativamente ao mês de Maio, a razão RNA/DNA apresentou o seu valor mais 

elevado na área 3 com 4.26(±1.56), seguido da área 1 com 3.84(±1.56) e da área 2 

com 3.20(±1.14). No que respeita aos comprimentos médios em Maio, estes também 

foram mais elevados na área 3 (14.92mm±3.75), seguidos da área 2 com 

11.16mm(±3.08) e da área 1 com 10.19mm(±3.53) (Figura 4.115). 
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Figura 4.115 - Variação do comprimento e da razão RNA/DNA em larvas de S. 
pilchardus capturadas em diferentes áreas da costa espanhola em Maio 1992. 
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A análise dos restantes índices bioquímicos, obtidos nas larvas analisadas, em Abril e 

Maio, evidenciou valores mais elevados a nível do conteúdo total por larva de DNA, 

RNA, Rins, nas áreas 2 e 3, respectivamente (Figuras 4.116 e 4.117). Verificando-se o 

contrário quando se expressou, as mesmas macromoléculas, em concentração (por 

mg de peso seco). 
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Figura 4.116 - Variação de distintos índices bioquímicos analisados em larvas de S. 

pilchardus capturadas em diferentes áreas da costa espanhola em Abril 1992. 
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Figura 4.117 - Variação dos restantes índices analisados em larvas de S. pilchardus 

capturadas, nas diferentes áreas da costa espanhola, em Maio 1992. 

Nos meses em que a abundância larvar foi mais elevada, nomeadamente em Maio, 

optou-se por apresentar, também, os resultados por estação, de forma a se poder 

avaliar rapidamente, o número de larvas em cada uma das classes de valor dos vários 

parâmetros . 
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Figura 4.118 - Distribuição de frequências de comprimentos em larvas de S. pilchardus 
nas diferentes estações, realizadas em Maio de 1992, na costa espanhola. 

Tal como no ano de 1991, verificou-se, também em 1992, uma dispersão relativamente 

acentuada dos valores de um mesmo índice, entre as larvas recolhidas numa mesma 

estação (Figuras 4.119-4.127). 

a 
E2 

H 
E4 

a 
E7 E9 

n ^ 
E10 

n 
Eli 

0 
16 

W '2 

E12 E13 
1 1 

E18 
■Ou. IL 

E23 
a 

E26 E36 

LtU. 
E37 E40 E41 

JL 
E43 

Ih. 
E46 E47 

E49 IL E50 E51 IL E52 E55 
n. 

E56 ru. 
E57 E60 E71 E72 E74 

E79 E80 E84 E85 
H 

-5 5 15 25 35 -5 5 15 25 35 -5 5 15 25 35 -5 5 15 25 35 

pg DNA/larva 

Figura 4.119 - Distribuição de frequências de pgDNA/larva em larvas de S. pilchardus 

nas diferentes estações, realizadas em Maio de 1992, na costa espanhola. 
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Figura 4.120 - Distribuição de frequências de DNA/mg em larvas de S. pilchardus nas 

diferentes estações, realizadas em Maio de 1992, na costa espanhola. 
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Figura 4.121 - Distribuição de frequências de pg RNA/larva em larvas de S. pilchardus 

nas diferentes estações realizadas, em Maio de 1992, na costa espanhola. 
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diferentes estações realizadas, em Maio de 1992, na costa espanhola. 
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diferentes estações realizadas, em Maio de 1992, na costa espanhola. 
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Foram as estações, com as larvas de menores comprimentos, nas quais se registaram, 

os menores valores de DNA/larva e RNA/larva, onde, por vezes, simultaneamente, 

ocorreram os valores mais elevados de DNA/mg, como nas estações E2 e E43 

(Figuras 4.118 a 4.121). 

Relativamente à razão RNA/DNA, apesar deste índice ter sido, em média, inferior ao 

registados na costa algarvia, nunca ocorreram larvas na menor classe deste índice (0- 

1) na costa espanhola, tal como se encontraram em larvas recolhidas em águas 

portuguesas (Figura 4.123). 

No mês de Junho, o número de larvas analisadas decresceu, função da diminuição das 

abundâncias larvares na natureza. O valor mais elevado de RNA/DNA registou-se na 

área 1 com 3.81 (±1.32) mas não foi significativamente diferente (p=0.084) dos valores 

da área 2 (2.95±0.99) e da área 3 (3.26±0.90). 

Relativamente aos comprimentos médios das larvas capturadas deste mês, o valor 

mais elevado ocorreu na área 2 (13.16mm±2.88) seguido da média da área 1 com 

11.90mm(±2.45) e da área 3 com 8.63mm(±1.85) (Figura 4.128). 
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Figura 4.128 - Variação do comprimento e da razão RNA/DNA em larvas em larvas de 
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1992. 

A aplicação da análise por componentes principais, aos índices referidos, revelou uma 

certa separação da razão RNA/DNA dos restantes índices e uma associação entre o 

comprimento e RNA/larva, DNA/larva e Rins/larva (Figura 4.130 e Tabela IV. 14). 

183 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

0.9 
COSTA ESPANHOLA 

0.5 

0,3 
RNA/mg 

DNA/m(p 

0.1 COMPRIMENTO 

-0.1 
-0 6 -0 2 0,2 

Factor 1 
0 6 

COSTA ESPANHOI-A 
0.8 

0.6 

0 4 

0.2 

0 

-0.2 

-0.4 

-0.6 
-0 6 -0 2 0.2 

Factor 1 

COMPRIMENTO 

0,6 1.4 

0 8 

0.6 

0.4 

0.2 

0 

-0.2 

-0.4 

-0.6 
-0.1 

COSTA ESPANHOLA 

RNA/mg 

COMPRIMENTO 

o 1 0.3 0.5 
Factor 2 

Pins/mg 

0.7 0.9 

Figura 4.130 - Análise por componentes principais dos dados bioquímicos e dc 

comprimento em larvas de S. pilchardus na costa espanhola. Representação espacial 
segundo os três primeiros eixos. 

184 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

Tabela IV.14 - Valores próprios e percentagens de variância associados aos principais 
eixos e que resultam da análise por componentes principais dos dados bioquímicos e 
dos comprimentos em larvas de S. pilchardus na costa espanhola. 

EIXOS VALOR %TOTAL V.PRÓPRIO %VARIÀNCIA 
PROPRIO VARIANCIA ACUMULADO ACUMULADA 

1 4.156 41.569 4,156 41.569 
2 1.929 19.292 6.086 60.891 
3 1.483 14.837 7.569 75.73 
4 1.154 11.541 8.724 87.271 

3.2.5- Percentagem de larvas em condições de inanição (RNA/DNA<1.3) 

Na costa espanhola, no ano de 1991, não se detectou nenhuma larva com razão 

RNA/DNA inferior ao "nível crítico", indicado pela experiência de validação. 

Relativamente ao ano de 1992 foi o mês de Março que se caracterizou pelo valor 

médio mais elevado (3.33%) (Tabela IV.15), apresentando-se a estação E19 com 10% 

e as restantes com percentagem nula. Nos meses seguintes os valores diminuíram, ou 

seja, no mês de Abril a percentagem média foi de 1.7%, apresentando-se a estação E6 

com 10% e as restantes com percentagem nula. No mês de Maio a percentagem 

média foi de 0.48%, tendo a estação E57, 16%, a estação E71, 10%, e as restantes 

0%. No mês de Junho essa percentagem foi nula em todas as estações. 

Relativamente à percentagem total de larvas em inanição, na costa espanhola em 

1992, esse valor, apesar de superior a 1991, foi muito reduzido: 0.78% (Figura 4.131). 

Analisando a percentagem de inanição relativa às classes de dimensão observou-se 

que o intervalo com maior percentagem de inanição foi o de 8 a 16 mm, com 0.52 %, 

seguida da classe de comprimento inferior a 8 mm com 0.26% e da de 16 a 24 mm 

com 0% (Tabela IV. 15). 
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Tabela IV. 15 - Percentagens de inanição por mês e por classe de comprimento, na 
costa espanhola em 1992 

Comprimento Março Abril Maio Junho Total 

<8 mm 0 0 0.48% 0 0.26% 

(1/208) (1/382) 

8-16 mm 3.3% 1.7% 0 0 0.52% 

(1/30) (1/60) (2/382) 

16-24 mm 0 0 0 0 0 

Total 3.3% 1.7% 0.48% 0 0.78% 

(1/30) (1/60) (1/208) (0/84) (3/382) 

3.2.6- Taxa de crescimento proteico 

A taxa de crescimento variou entre valores negativos (-10.83%/dia) e valores positivos 

(32.18%/dia), tal como se pode observar na Figura 4.132. 
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Figura 4.132- Variação geral da taxa de crescimento proteico (%/dia) com o 
comprimento das larvas de sardinha capturadas na costa espanhola. 

No ano de 1991, a média da taxa de crescimento proteico foi de 11.04%/d(±6.59) e no 
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diferenças significativas (p<0.073) entre as áreas estudadas ou seja 2 e 3, sendo o 

valor mais elevado na área 3 com 12.60(±6.71)(Figura 4.133). 
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Figura 4.133 - Variação da taxa de crescimento proteico das larvas de sardinha entre 

áreas nas diferentes épocas de recolha na costa espanhola. 

Durante o ano de 1992, os valores mais elevados da taxa de crescimento proteico 

registaram-se nos meses de Maio e Junho, com médias de 12.36%/d(±6.48) e 

14.17%/d(±5.47), respectivamente, e os mais reduzidos em Março e Abril com médias: 

11.57%/d(±7.90) e 8.39%/d(±5.25). Durante estes meses registaram-se diferenças 
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significativas entre as áreas estudadas, com excepção do mês de Junho, tendo-se 

encontrado os valores mais elevados, de uma forma geral, na área 2 (Anexo V). 

3.2.7- Padrão geral de variação das concentrações dos ácidos nucleicos e 

proteína insolúvel com o comprimento 

A relação, quer dos ácidos nucleicos quer das proteínas insolúveis, com o 

comprimento das larvas recolhidas na costa espanhola (1991 e 1992) foi exponencial e 

as equações que exprimem essas relações são as seguintes, sendo todos os 

coeficientes indicados significativos (p<0.05): 

- pg DNA/larva versus comprimento da larva (mm) (Figura 4.134) 

y - e((-0-31H0-1593)*x» (r=0.892; variação explicada=79.58%; n= 505) 

- pg RNA/larva versus comprimento da larva (mm) (Figura 4.135) 

y _ e((o.632Ho.i85rx)) ^r_Q 055. variação explicada^SS.SI0/); n= 505) 

- pg Rins/larva versus comprimento da larva (mm) (Figura 4.136) 

y _ e<(1-814)i(0.19)"x» (r=0.779; variação explicada=60.68%; n= 505) 

A variação geral da concentração de DNA com o comprimento das larvas apresentou 

pequenas flutuações, no âmbito total dos dados, semelhantes às registadas na costa 

portuguesa. A quantidade de DNA por larva variou pouco até ao comprimento de 

10mm, não ultrapassando os 5pg. No entanto, a partir desse comprimento verificou-se 

um incremento mais acentuado da quantidade de DNA por larva, podendo atingir 

valores da ordem de 35).ig em larvas com comprimentos de 22 mm. 

A evolução da quantidade de RNA e de proteína insolúvel por larva relativamente ao 

comprimento, apesar de revelar uma tendência para um comportamento semelhante 

ao DNA, apresenta uma maior variabilidade com o comprimento (Figuras 4.135 e 

4.136). A razão RNA/DNA não se correlacionou com o comprimento, apresentando um 

valor de r, não significativo (p>0.5)) como se pode observar na Figura 4.137. 
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Figura 4.134 - Relação entre gg de DNA/larva e o comprimento de larvas de S. 
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Figura 4.135 - Relação entre pg de RNA/larva e o comprimento de larvas de S. 

pilchardus recolhidas na costa espanhola. 

3.3 - Comparação entre anos e zonas de estudo 

A comparação realizada entre os anos e os locais estudados resthngiu-se aos meses 

em que as amostragens coincidiram. Assim, embora em 1992 se tivessem realizado 

recolhas na costa espanhola desde Março a Junho, só se utilizaram os dados das 

recolhas de Maio, quando se compararam os resultados relativamente a 1991. Da 

190 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

mesma forma, quando se compararam os resultados obtidos na costa espanhola com 

os da costa algarvia, também se restringiram às recolhas efectuadas em simultâneo 

nas duas zonas, o que também ocorreu apenas em Maio de 1992. 
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Figura 4.136 - Relação entre pg de Rins/larva e o comprimento de larvas de S 

pilchardus recolhidas na costa espanhola. 
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Figura 4.137 - Relação entre a razão RNA/DNA e o comprimento de larvas S 

pilchardus recolhidas na costa espanhola. 

Foram encontradas diferenças significativas entre as épocas e as zonas estudadas 

(Tabela IV. 16), nomeadamente entre os anos de 1991 e 1992 na costa espanhola e 
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entre os locais, costa algarvia e costa espanhola. Esta análise restringiu-se aos 

principais parâmetros analisados no estudo sobre as larvas de sardinha ou seja, 

comprimento, temperatura da água, RNA/DNA e taxa de crescimento. 

Tabela IV. 16- Médias e desvios padrões de vários parâmetros analisados nas larvas 
de sardinha provenientes quer da costa portuguesa quer da costa espanhola. 

Temperatura Comprimento Rna/Dna TaxaCresc.Prot. %Inaniçào 

Espanha/Maio 12.41 13.14 3.72 11.04 0 

1991 ±0.25 ±3.35 ±1.39 ±6.59 

Espanha/Maio 14.99 11.36 3.43 12.35 0.48 

1992 ±0.48 ±3,51 ±1.23 ±6.49 

Portugal/Maio 16.02 10.61 4.40 18.23 4,60 

1992 ±0.79 ±2.194 ±2.19 ±11.91 

Portugal/Dezembro 14.04 8.61 4.94 19.09 0 

1991 ±0.35 ±2.72 ±1.92 ±9.22 

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis, relativos a vários parâmetros analisados nas 

larvas de sardinha provenientes quer da costa portuguesa como espanhola em 1991 e 

1992, evidenciaram diferenças significativas entre todas as situações (Tabela IV. 17) 

Tabela IV.17 - Resultados do teste de Kruskal-Wallis em vários parâmetros analisados 

nas larvas de sardinha provenientes quer da costa portuguesa quer da costa 
espanhola em 1991 e 1992. 

Teste Kruskal-Wallis Espanha/Portugal 1991/1992 

Temperatura p=0.0001 p=0.009 

Comprimento p=0,0001 p=0.001 

RNA/DNA p=0.0001 p=0.005 

Taxa de crescimento p=0.0001 p=0.005 
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A análise gráfica dos desvios padrões em função das médias das taxas de crescimento 

proteico evidenciou uma dispersão mais acentuada dos valores determinados para as 

larvas de sardinha recolhidas em Espanha, no ano de 1992, comparativamente, a 

1991, e na costa portuguesa em relação à costa espanhola (Figuras 4.138 e 4.139). 
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Figura 4.138- Desvio padrão em função da média da taxa de crescimento proteico 

individual. Linha contínua e círculos preenchidos - Espanha, 1992 e linha a tracejado e 
círculos não preenchidos - Espanha, 1991. 
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círculos não preenchidos - Portugal, 1992. 
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4- Discussão 

4.1 - índices sobre o estado nutricional e sua relação com parâmetros 

ambientais 

Os índices sobre o estado nutricional têm sido considerados instrumentos, com 

boas perspectivas, para avaliar, in situ, o impacto de diferentes factores ambientais 

na sobrevivência das fases iniciais do desenvolvimento dos peixes (Suthers, 1992; 

Canino, 1994). No entanto, a condição larvar de espécies como S. pilchardus, alvo 

tradicional de uma importante pescaria da costa Atlântica da Península Ibérica, tem 

sido pouco estudada. 

A baixa densidade de larvas de sardinha, nalguns locais da costa da Península 

Ibérica, bem como a sua dimensão reduzida noutras zonas, foram os factores 

responsáveis pelo número reduzido de indivíduos analisado em determinadas 

estações. De facto, sendo as larvas pequenas menos visíveis, tal impediu que um 

maior número de indivíduos fosse, rapidamente, separado para a análise química. 

Desta forma, as zonas melhor caracterizadas, em termos de condição larvar, foram 

na costa algarvia, os transectos do Guadiana e de Albufeira e na costa espanhola 

as áreas 1 e 2. 

O estado nutricional das larvas de sardinha, recolhidas na costa Norte de Espanha 

e Sul de Portugal, foi analisado sobretudo através de índices bioquímicos. No 

entanto, na costa algarvia utilizaram-se também, para o estudo da condição larvar, 

métodos morfométricos. 

Deste modo, e apesar de não se ter realizado uma calibração dos métodos 

morfométricos, especificamente, para S. pilchardus, os resultados destes índices 

sugerem que as larvas capturadas na costa algarvia se encontravam em boa 

condição nutricional. Esta constatação baseou-se sobretudo no índice O/C (relação 

entre o diâmetro do olho e a altura da cabeça), uma vez que existem validações 

prévias em diferentes espécies Trachurus trachurus, C. harengus e Gadus morhua 
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(EHRLICH et a/., 1976; THEILACKER, 1978; KOSLOW et ai, 1985; MCGURK, 1985). 

Estes trabalhos sugerem que, quando o globo ocular ocupa mais de 66 % da altura 

da cabeça, a larva deverá ser considerada em má condição, o que no presente 

estudo raramente ocorreu. Quer este índice (O/C) quer a relação entre o diâmetro 

do olho e a altura do corpo (O/P) evidenciaram flutuações, mais ou menos 

acentuadas, que se reflectiram em diferenças significativas entre os transectos 

realizados na costa algarvia. Tal associou-se, sobretudo, às diferenças entre os 

transectos do Guadiana e de Albufeira sendo, de acordo com os índices 

morfométricos, a condição das larvas superior no primeiro. 

A proximidade do Rio Guadiana poderia justificar estes resultados, uma vez que o 

enriquecimento em nutrientes nas áreas adjacentes a estes sistemas poderá 

incrementar a produção zooplantónica base da alimentação larvar (LEGGETT & 

Deblois, 1994). De facto, SUTCLlFFE (1972, 1973) referiu boas correlações entre as 

descargas dos rios no Golfo de St. Lawrence (Canadá) e a sobrevivência dos 

peixes. No entanto, a complexidade da teia alimentar planctónica torna difícil a 

comprovação de relações directas deste tipo. 

A razão pela qual se analisaram, sobretudo, os índices baseados na relação entre 

duas características morfométricas, deveu-se ao facto de serem os mais utilizadas 

neste tipo de estudo (THEILACKER, 1978; KOSLOW et ai, 1985; POWELL & CHESTER, 

1985). Para além disso, as características individuais, como a altura do corpo, 

mostram-se pouco úteis na diferenciação de larvas em boa ou má condição, pois 

apesar destas medições simples serem sensíveis à falta de alimento, tendem a 

aumentar com a idade, revelando, também, uma variabilidade natural grande 

(Blaxter, 1971; Ehrlich, 1974; Ehrlich et a/., 1976). De facto, duas larvas da 

mesma idade e nas mesmas condições alimentares podem apresentar dimensões 

distintas, quer no geral quer em diferentes partes do corpo, pelo que a relação entre 

duas características morfométricas, em que uma delas não se altera 

significativamente, nem com a idade nem com o estado nutricional, poderá ser uma 

solução adequada. Neste sentido, a dimensão do globo ocular como não se 

modifica durante esse processo torna-se uma referência importante. Por outro lado, 

quando o alimento escasseia, a parte superior da cabeça altera-se de convexa para 
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côncava, diminuindo a sua altura, o mesmo ocorrendo com a altura do corpo na 

inserção das barbatanas peitorais (Ehrlich et a/., 1976). 

Contudo, nem estes índices que relacionam duas partes do corpo parecem ser 

completamente independentes da dimensão larvar. De facto, os valores mais 

elevados da relação O/C e da relação O/P, no transecto de Albufeira, estiveram 

provavelmente associados às larvas com os menores comprimentos que se 

recolheram nessa zona comparativamente ao transecto do Guadiana. Considerando 

que as larvas menores apresentam quer a altura da cabeça quer a altura do corpo 

mais reduzidas, tal reflecte-se nos índices O/C e O/P tornando-os superiores, uma 

vez que o diâmetro do olho se mantém relativamente constante. Estas relações 

decrescem ligeiramente à medida que o comprimento larvar aumenta. Assim, 

verificou-se uma correlação negativa (significativa apenas com p<0.1), entre o 

comprimento da larva e o índice O/P. Tal parece contrariar os resultados de 

Ehrlich et ai (1976) onde se refere que, para a espécie C. harengus, este índice é 

independente do comprimento da larva. 

Por outro lado, as larvas em que se determinaram os índices morfométricos foram 

também processadas para a obtenção dos índices bioquímicos. Desta forma, 

obtiveram-se resultados sobre a condição de um individuo segundo índices 

diferentes, o que é pouco frequente em trabalhos desta índole. Com efeito, na 

maioria dos estudos retiram-se subamostras de larvas, que podem encontrar-se em 

distintas situações, para a análise dos vários índices (Theilacker, 1978, 1986). 

A comparação dos resultados sobre condição larvar realizada entre critérios 

morfométricos e bioquímicos revelou a existência de algumas diferenças. De facto, 

enquanto que os índices morfométricos indicaram que as larvas estariam em melhor 

condição no transecto do Guadiana, e em pior no transecto de Albufeira, os índices 

bioquímicos revelaram o contrário. Tal pode estar relacionado com a existência de 

uma percentagem bastante importante das larvas de sardinha capturadas com 

comprimentos entre 8 e 16 mm, correspondentes a uma etapa inicial ou intermédia 

do desenvolvimento larvar, na qual a aplicação dos índices morfométricos não tem 

revelado bons resultados. 
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Segundo Theilacker (1981) a aplicação das características morfométricas, apesar 

de muito vulgarizada, não revela de forma significativa o estado nutricional da larva 

nas fases mais iniciais da sua vida. 

A fraca e não significativa correlação que se verificou neste trabalho entre os 

índices bioquímicos e morfométricos, analisados no mesmo indivíduo, poder-se-à 

também dever, segundo SUTHERS (1992) e SUTHERS et ai (1992), a diferenças 

temporais na resposta às condições de inanição em cada tipo de índice. Com efeito, 

os índices bioquímicos apresentam uma resposta mais rápida, um a cinco dias, 

enquanto que os morfométricos são mais lentos demorando, entre cinco a sete dias 

ou mais, a detectarem as alterações provadas pela ausência de alimento (Martin et 

ai, 1985). Desta forma, o facto da melhor condição larvar, através de métodos 

morfométricos, se ter revelado no transecto do Guadiana, não assegurará que as 

larvas não tivessem sido sujeitas, mais recentemente, a stress nutricional, mas 

apenas que este ainda não se evidenciou morfologicamente. 

Por este motivo, se as técnicas disponíveis para a análise da condição não forem 

suficientemente sensíveis, o verdadeiro papel da inanição é mascarado pois as 

larvas capturadas serão consideradas, incorrectamente, saudáveis. O facto dos 

métodos morfométricos não detectarem a inanição, nas fases larvares mais iniciais, 

é uma limitação importante pois é sobretudo após a exaustão das reservas vitelinas 

que as larvas estarão mais sujeitas à morte por esta via (HJORT, 1914; BLAXTER & 

Staines, 1971; Theilacker, 1981). Uma outra desvantagem deste tipo de método 

reside na falta de precocidade na detecção dos sintomas de inanição, mesmo em 

larvas mais avançadas. Tal é um inconveniente importante quando se pretende 

conhecer o futuro da larva em termos de sobrevivência. Como já foi referido, uma 

larva em fraco estado nutricional está mais sujeita à acção da predação e às 

condições abióticas desfavoráveis, mesmo que sobreviva à inanição. 

Além da falta de sensibilidade na detecção dos sintomas iniciais da inanição, tem 

também sido demonstrado a existência de outros problemas na utilização dos 

índices morfométricos. Verificou-se, para várias espécies de peixes, que o processo 
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de captura das larvas afecta de forma significativa a sua morfometria, uma vez que 

causa a contracção do organismo (YlN & Blaxter, 1986). Esta contracção, trata-se 

de um fenómeno diferencial, dependendo da zona do corpo, que é função do tempo 

de arrasto e do fixador usado. A contracção diferencial é, especialmente, prejudicial 

à utilização de índices que recorrem à relação entre duas medições (Theilacker, 

1978). como os que se utilizaram no presente trabalho, o que pode também ter 

estado na base da ausência da relação entre os índices bioquímicos e os 

morfométricos. 

Mais recentemente, Buckley et ai (1990) referem que uma medição simples e fácil 

de obter, o comprimento da larva, pode fornecer informação útil sobre a 

sobrevivência larvar potencial. De facto, Buckley et ai (1991a) encontraram uma 

correlação directa entre a dimensão da larva com saco vitelino e a sobrevivência 

durante o primeiro mês de vida. Para estes autores, tal poderá explicar-se porque 

em cada fase do desenvolvimento, as larvas de dimensão superior têm, para além 

maior capacidade de capturar o alimento, um espectro mais amplo de presas 

disponíveis, função da maior abertura da boca. As larvas maiores têm, também, 

uma aptidão superior para evitar predadores, associada a uma maior velocidade de 

natação. 

A análise dos comprimentos das larvas de sardinha capturadas em diferentes zonas 

da costa algarvia, não indicou a existência de diferenças significativas entre os 

transectos realizados. Contudo, na costa espanhola, onde não se determinaram 

índices morfométricos, mas apenas se registou o comprimento das larvas 

analisadas bioquimicamente, existiram diferenças significativas no comprimento das 

larvas entre áreas. A costa Norte apresentou comprimentos menores e a costa 

Noroeste maiores, o que poderá revelar, numa abordagem preliminar, um potencial 

de sobrevivência superior nesta última. No entanto, esta análise é pouco objectiva, 

uma vez que numa recolha de ictioplâncton captura-se uma grande variabilidade de 

dimensões larvares, nem sempre facilmente comparáveis entre si. 

Um método morfométrico recente, que parece promissor pela acessibilidade e 

rapidez na análise do estado nutricional, recorre nos otólitos das larvas de peixes à 
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medição da dimensão dos anéis diários e ao seu estudo micro-estrutural (Jones & 

BROTHERS, 1987; RÉ. 1986; RÉ et ai, 1988; TZENG & Yu, 1989; MAILLET & 

Checkley, 1990). No entanto, a reduzida espessura dessas estruturas implica, 

normalmente, um microscópio electrónico, devido ao limite de resolução do 

microscópio óptico, o que constitui uma barreira importante à aplicação deste 

método. 

De uma forma geral, os problemas associados à determinação do estado nutricional 

das larvas por métodos morfométricos não se colocam à utilização de índices 

químicos, sendo a sua aplicação relativamente mais rápida, pelo se consideraram 

estes últimos mais apropriados para a determinação do estado nutricional em larvas 

de peixes. As técnicas envolvidas detectam as alterações na condição alimentar no 

local onde estas primeiro se fazem sentir, ou seja a nível do conteúdo celular. Desta 

forma, permitem identificar mais cedo as larvas sujeitas a privação de alimento. 

Neste contexto, no presente estudo, a condição larvar foi analisada de forma mais 

aprofundada pelos índices bioquímicos, quer na costa algarvia quer na costa 

espanhola. Os índices bioquímicos estudados estiveram associados, sobretudo, à 

determinação dos ácidos nucleicos que constituíram índices per si ou através de 

relações entre eles e com as proteínas insolúveis. Esta escolha baseou-se, tal como 

foi analisado no Capítulo I, entre outras razões, no facto destes índices, sem terem 

uma resposta excessivamente rápida à falta da alimento, apresentarem maior 

precocidade na detecção dos sintomas iniciais da inanição. 

Os resultados fornecidos pelos índices bioquímicos indiciaram a existência de 

diferenças importantes a nível da condição larvar entre os locais estudados. No 

entanto, existiram índices em que tal foi mais evidente. 

Assim, e da mesma forma que os índices morfométricos, baseados em medições 

simples, não separaram convenientemente os estados nutricionais, as 

quantificações simples de macromoléculas como DNA por larva, RNA por larva, ou 

proteína insolúvel por larva, não se consideraram adequadas para comparações 

entre o estado nutricional de larvas de diferentes dimensões. De facto, os índices 
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referidos apresentaram uma relação exponencial com o 

Na costa portuguesa a concentração de DNA, expressa por mg de peso seco 

(DNA/mg), diferiu significativamente entre transectos, apresentando o seu valor 

médio mais reduzido no transecto de Albufeira, o que indica que seria nesta zona 

que as larvas se encontrariam em melhor condição. De facto, em situação de 

privação de alimento, o volume celular reduz-se e, um maior número de células está 

presente numa porção equivalente de tecido, o que implica uma maior quantidade 

de DNA por mg de peso seco. No entanto, o nível de 30pg DNA/mg correspondente 

a uma situação nutricional carenciada (Bergeron et ai, 1991), só foi alcançado 

muito esporadicamente nas zonas onde se verificaram os menores comprimentos 

larvares. 

Este índice, DNA/mg, é especialmente sensível às condições de inanição nas fases 

larvares mais iniciais (BERGERON et ai, 1991). Tal também se reflectiu nos 

resultados do Capítulo III. Nas estações realizadas paralelamente à costa o valor 

mais baixo deste índice foi registado na TC4, situada na zona de Albufeira, o que 

parece revelar que este foi o local em que as larvas se encontravam em melhor 

condição nutricional. O índice DNA/mg correlacionou-se, de forma negativa mas 

significativa, com a densidade de nauplii, o que poderá estar relacionado com o 

facto destes serem o alimento preferencial das larvas mais pequenas (Blaxter, 

1969). 

Em relação á razão RNA/Rins, esta também diferiu significativamente entre 

transectos. Os valores mais elevados deste índice registaram-se no transecto de 

Albufeira, o que também poderia indicar que seria esta a zona onde as larvas se 

encontrariam em melhor condição. No entanto, como se referiu nos resultados da 

experiência de validação (Capítulo III), este índice não será um dos mais indicados 

para a avaliação do estado nutricional, uma vez que não separou convenientemente 

as diferentes situações alimentares a que as larvas estiveram sujeitas e apresentou 

um dos maiores coeficientes de variabilidade dentro de cada grupo de larvas. Para 
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além disso não se correlacionou com nenhum dos parâmetros ambientais 

estudados, com o objectivo de compreender melhor a variação da condição larvar. 

No que respeita à costa espanhola, a concentração de DNA expressa por mg de 

peso seco (DNA/mg), bem como a concentração de RNA expressa por mg de 

proteína insolúvel (RNA/Rins), indiciaram, por vezes, a existência de diferenças 

significativas entre áreas. De uma forma geral, os valores foram superiores na costa 

Noroeste. Apenas no mês de Maio estes índices não detectaram a existência de 

diferenças significativas entre áreas, o que não seria de esperar uma vez que é 

nesse período que as condições ambientais mais se distinguem entre zonas 

(IBANEZ, 1984; Garcia-Soto et ai, 1991; ROBLES et a/., 1992). Assim, e apesar do 

índice DNA/mg se ter correlacionado significativamente com algumas variáveis 

ambientais medidas na costa algarvia, não se mostrou muito apropriado para 

separar as áreas espanholas com características potencialmente diferentes para a 

sobrevivência larvar. 

O índice Rins/DNA apresentou poucas flutuações na costa espanhola, mas 

evidenciou diferenças significativas entre os transectos realizados na costa algarvia. 

De facto, este índice de massa celular indicou variações nas dimensões celulares 

das larvas capturadas nos diferentes transectos, mas não se relacionou com 

nenhum dos factores ambientais estudados. Tal não invalida que, dentro de uma 

determinada classe de comprimento, uma redução da massa celular não implique 

uma situação nutricional carenciada (Bulow, 1987). 

As variações mais significativas na condição larvar, quer na costa algarvia quer na 

costa espanhola, foram detectadas através da razão RNA/DNA, tanto entre os 

diferentes épocas como entre locais amostradas. Na costa algarvia o transecto de 

Albufeira registou os valores mais elevados de condição larvar, encontrando-se 

níveis relativamente inferiores na zona a Este, ou seja, no transecto do Guadiana. 

Na costa espanhola verificou-se, quer no ano de 1991 quer em 1992, uma 

tendência relativamente acentuada para os valores mais elevados da razão 

RNA/DNA ocorrerem na costa Noroeste (área 3) e os mais baixos na costa Norte, 

sobretudo, na zona mais a Este (área 1). 
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A análise individual das larvas de sardinha permitiu que, no mesmo organismo, se 

recolhesse informação relativa a vários índices bioquímicos. Tal facto facilita a 

comparação entre eles, bem como possibilita a análise da variabilidade inerente. 

Com efeito, analisando a maioria dos histogramas dos diferentes índices por 

estação, observa-se uma relativa dispersão de valores relativos às larvas recolhidas 

num mesmo local. Demonstra-se assim que, como é do conhecimento geral, a 

integração dos resultados provenientes de uma mistura de larvas implica, 

necessariamente, perda de informação. A utilização do valor médio de determinado 

índice por estação, apesar de facilitar a análise dos resultados, despreza a 

variabilidade intrínseca que em certas situações pode facilitar a interpretação global. 

Assim, por exemplo, na estação E42 da costa espanhola, apesar de se situar na 

área 3 apresentou, em 1991, algumas larvas com valores de RNA/DNA reduzidos e 

de DNA/mg elevados. Tal revela que, contrariamente à indicação geral dos 

resultados, existiram nesse local larvas em estado nutricional mais fraco. 

A análise da distribuição de frequências dos índices bioquímicos, em especial da 

razão RNA/DNA, evidenciou, de uma forma geral, que as observações, quer na 

extremidade direita quer esquerda, foram sempre relativamente reduzidas. De facto, 

a ausência de larvas com valores baixos de RNA/DNA confirma a informação geral 

de que a maioria dos indivíduos se encontrariam em boa condição nutricional. Tal 

poder-se-à explicar quer pela acção da predação que eliminou as larvas mais 

fracas, que potencialmente existiriam nessas classes, quer pela mortalidade directa 

por inanição, quer ainda devido a uma efectiva melhor condição das larvas nessas 

estações. 

Por outro lado, o facto de normalmente não existirem larvas nas classes superiores 

dos índices de condição, deve-se à evasão à rede das larvas de maior comprimento 

e melhor alimentadas ou porque as larvas atingem, num determinado nível não 

muito elevado da razão RNA/DNA, a taxa máxima de crescimento proteico 

(Robinson & Ware, 1988). 
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A comparação entre os índices calculados com base na concentração dos ácidos 

nucleicos demonstrou, de acordo com os resultados da experiência de validação 

(Capítulo III), que a razão RNA/DNA será o índice mais adequado ao estudo da 

condição nutricional. Este índice tem ainda a vantagem adicional de fornecer 

informação sobre a taxa de crescimento proteico instantâneo das larvas de peixe 

(BUCKLEY, 1984). Para além disso, a razão RNA/DNA foi o índice que mais se 

associou e melhor se correlacionou com os factores ambientais, não se 

correlacionado significativamente com o comprimento das larvas. Esta é uma 

vantagem importante, tal como se referiu, sobretudo quando se considera a grande 

variabilidade de dimensões larvares existentes numa recolha de ictioplâncton. 

De uma forma geral, na costa algarvia o transecto de Albufeira apresentou-se, quer 

a nível abiótico quer a nível biótico, com características particulares. Para além de, 

neste local, se registaram os valores mais elevados de condição larvar, expressa 

pelos índices bioquímicos, foi também aqui que se encontraram dos valores mais 

elevados de velocidade do vento, turbulência da água, densidade de presas e de 

predadores. Também, a análise multivariada evidenciou uma certa associação entre 

as estações integradas neste transecto ou próximo dele. 

Relativamente às variações da razão RNA/DNA na costa espanhola, os valores 

mais elevados na costa Noroeste associaram-se preferencialmente a locais com 

temperatura da água mais reduzida e com maior disponibilidade de alimento. No 

entanto, dispõs-se de menos informação do que na costa algarvia, a nível de 

parâmetros bióticos, especialmente no que se refere a presas potenciais e 

especialmente de predadores. 

As flutuações registadas nos índices bioquímicos, analisados em larvas de S. 

pilchardus recolhidas na zona costeira da Península Ibérica, associaram-se a 

distintos factores bióticos e abióticos. As variáveis ambientais que influenciam a 

condição das larvas são normalmente as mesmas que determinam a sobrevivência 

larvar, daí que mereçam ser mais aprofundados nas secções seguintes. 
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4.1.1-Temperatura 

A temperatura da água é o parâmetro abiótico determinado mais usualmente nos 

estudos sobre as fases embrionárias e larvares de peixes. De facto, esta variável 

parece controlar a distribuição espaço-temporal dos ictioplanctontes (Laprise & 

Pepin,1995) e pode influir na própria viabilidade destas fases (Alderdice & 

Forrester, 1971a,b: Heufelder et ai, 1982; Goolish et ai, 1984; Buckley et ai 

1990; BLAXTER, 1992; SUTHERS & SUNDBY, 1993; McCORMICK & MOLONY, 1995). 

A ausência de relação significativa entre a temperatura e a condição larvar, 

registada neste trabalho, bem como a reduzida variação explicada por este factor, 

podem estar relacionadas com o facto das determinações destes dois parâmetros 

terem sido realizadas em simultâneo. Com efeito, a temperatura parece actuar com 

algum desfasamento, mas influenciando a condição do futuro indivíduo. Foi 

demonstrado que em determinadas espécies de clupeídeos, a temperatura da água, 

entre um a dois meses antes da postura, ou seja nas últimas fases da maturação 

dos gâmetas e durante o desenvolvimento embrionário e larvar, afecta a 

composição bioquímica das larvas de peixes (Buckley et ai, 1990). 

Também a fecundidade específica e a dimensão dos ovos parecem estar 

relacionados com a temperatura da água do mar, dois a três meses antes da 

postura, aumentando a fecundidade com a temperatura enquanto a dimensão do 

ovo diminui (Ware, 1975; Tanasichuk & Ware, 1987). Apesar do número de 

oócitos que entram em vitelogénese ser provavelmente determinado mais cedo no 

ciclo reprodutivo (Burton & Idler, 1984), vários aspectos importantes ocorrem 

durante as fases finais do desenvolvimento gametogénico, incluindo a deposição de 

vitelo e a divisão meiótica final. 

Contudo a composição química da larva na altura da eclosão e da primeira 

alimentação apresentam uma relação mais complexa com a temperatura da água 

do que entre a temperatura e a dimensão do ovo. Tudo parece indicar que o 

conteúdo químico do ovo é modificado de alguma forma em resposta à temperatura 

da água antes da postura. Muito provavelmente, esta resposta vai para além da 
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produção de ovos grandes ou pequenos em que os componentes químicos se 

apresentam na mesma proporção. A relação entre os principais componentes 

orgânicos, incluindo proteínas, lípidos, carbohidratos e ácidos nucleicos, pode ser 

alterado em função da temperatura. Mais subtis, mas possivelmente mais 

significativas, são as alterações na composição do oócito em desenvolvimento 

como resposta à temperatura da água, o que pode incluir alterações no conteúdo, 

composição e actividade, das enzimas, das hormonas e do RNA (Buckley et ai, 

1991a,b). 

Nesta perspectiva seriam de esperar diferenças, nomeadamente a nível da razão 

RNA/DNA, entre larvas de sardinha provenientes da postura invernal e da postura 

primaveril. Com efeito, a postura da sardinha na costa algarvia em Dezembro de 

1991 foi precedida por um período de amadurecimento dos gâmetas a temperaturas 

mais altas (Setembro - 210C), relativamente à postura de Abril/Maio de 1992 que foi 

precedida de temperaturas mais baixas (Fevereiro - 15.4 0C). Tal, não pareceu 

conduzir, nos resultados deste estudo, a diferenças significativas na condição larvar 

expressa pela razão RNA/DNA, medida em Dezembro e em Maio. No entanto, um 

estudo mais aprofundado sobre esta matéria será necessário. 

Apesar de não significativa, verificou-se uma correlação negativa entre a condição 

larvar (RNA/DNA) e a temperatura, o que poder-se-à associar à diminuição da 

actividade dos ribossomas quando a temperatura da água decresce, sendo 

necessário uma maior concentração desta macromolécula para assegurar as 

mesmas funções (Bulow, 1987; FIOULIHAN et a/., 1993), enquanto que a 

concentração de DNA se mantém estável. Contudo, quando se associou à 

temperatura outros parâmetros na regressão múltipla, como a velocidade do vento, 

ou a densidade de predadores, a temperatura passou a apresentar um coeficiente 

negativo mas significativo, explicando uma maior percentagem de variação. 

Convém também referir que o número total de presas e de predadores também se 

correlacionaram negativamente com a temperatura, e de forma significativa. No 

entanto, o facto de as larvas de sardinha em melhor estado nutricional se 

encontrarem nos locais amostrados com a temperatura da água mais baixa, 

contraria, de certa forma, uma visão mais tradicional da dinâmica trófica. 
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Com efeito, as temperaturas elevadas aumentam o metabolismo das larvas de 

peixes e a sua taxa de crescimento, provocando uma diminuição do período de 

desenvolvimento embrionário e larvar (Pepin, 1991; Blaxter, 1992). 

Adicionalmente, uma maior disponibilidade de presas de larvas de peixes está 

associada a águas mais quentes (Uitto, 1996), o que contribui também para o 

aumento do crescimento larvar (Targgart & Leggett, 1987). Por fim, os 

predadores invertebrados parecem ser menos abundantes nas águas quentes 

superficiais, o que aumenta a sobrevivência na fase larvar (Frank & Leggett, 

1985). Esta divergência entre os resultados obtidos e o conhecimento geral pode 

explicar-se pela a existência de afloramento sazonal nas zonas estudadas 

(WOOSTER et a/., 1976). 

Este fenómeno verificou-se, sobretudo, na costa ocidental da Península Ibérica. De 

facto, e apesar de ter ocorrido afloramento na costa algarvia, na altura das recolhas, 

este foi evidente, apenas, na zona mais a oeste, afectando unicamente o transecto 

de Sagres. Com efeito, todos os restantes transectos diferiram significativamente 

deste a nível da temperatura da água. A tal facto deve estar, também, associado o 

reduzido o número de indivíduos encontrado nessa área, o que se deverá ao 

transporte dos zooplanctontes para o largo. 

No fim de Abril de 1992 existia uma diferença nítida entre a temperatura da água na 

costa ocidental e na costa algarvia, mas que se atenuou com o decorrer da 

amostragem. Inicialmente, devido ao afloramento que ocorreu na costa ocidental, 

uma massa de água fria pareceu contornar o cabo de São Vicente e estender-se 

até próximo da costa africana, aprisionando no Sotavento da costa algarvia uma 

massa de água mais quente. Estes resultados estão de acordo com Monteiro et ai 

(1983), Fiúza (1980,1983) e Fiúza et al (1982) que referem que quando no início da 

Primavera se verifica a ocorrência de afloramento na costa ocidental, as águas 

afloradas estendem-se para além da costa ocidental, sobretudo durante os períodos 

de maior intensidade de vento Norte. Ainda segundo estes autores o aparecimento 

da água fria a alguma distância da costa algarvia explica-se pelo declive pouco 
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acentuado desta plataforma, que leva a que seja interpretada como uma costa, 

"ignorando" a verdadeira. 

Verificou-se com o decorrer da amostragem uma diminuição progressiva da 

influência da água aflorada na costa Sul, e um aumento da influência de uma 

massa de água proveniente, provavelmente, do Mediterrâneo ou da costa da África 

do Norte, tornando-se as temperaturas ao longo da costa mais homogéneas. As 

diferenças entre a costa algarvia e a costa ocidental diminuíram também, 

provavelmente, devido à atenuação ou fim do afloramento. 

As zonas estudadas na costa espanhola foram também atingidas pelo afloramento 

costeiro entre Abril e Maio (LOPEZ-JAMAR et a/., 1991). A ocorrência de afloramento 

registou-se, especialmente, nas estações amostradas a Noroeste (área 2 e 3). 

Nesta área a temperatura da água foi mais reduzida comparativamente às áreas 1 e 

4. De facto, segundo Lavin et ai (1992a,b) devido ao afloramento que ocorre, entre 

Março e Novembro, a água ao largo da costa Noroeste de Espanha é normalmente 

mais fria do que no Mar Cantábrico. verificando o contrário no Inverno, ou seja a 

temperatura da água é, em média dois graus, mais elevada na costa Noroeste. 

Assim, na plataforma continental do Mar Cantábrico podem distinguir-se as zonas 

Este e Oeste, com características térmicas e dinâmicas diferentes. Esta 

diferenciação é especialmente nítida durante o período de Primavera e Verão 

(IBANEZ, 1984; Garcia-Soto et ai, 1991; ROBLES et ai, 1992), o qual constitui uma 

época importante para a sobrevivência de larvas e juvenis de sardinha (Cabanas et 

ai, 1992). Associado a este facto, está a constatação de os maiores comprimentos 

larvares ocorrerem também na costa Noroeste, onde as condições de sobrevivência 

potencial serão superiores, e os menores na costa Norte, sobretudo a Este. 

Estes resultados poderão explicar-se pela postura da sardinha no Mar Cantábrico 

se realizar principalmente na região a Este (Lanzos et ai, 1988; SOLÁ et ai, 1990). 

Assim, apesar de as melhores condições alimentares que se verificam na costa 

Noroeste devido ao afloramento (Chesney & Alonso-Noval, 1989; Lopez-Jamar et 

ai, 1991), a postura ocorre noutro local. Este comportamento pode ser 

compreendido como uma selecção adaptativa, de forma a evitar o transporte dos 
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peixes recém-eclodidos para o largo, que ocorre em zonas de afloramento costeiro 

(Parrish et ai, 1981) e que iria afastar as larvas de sardinha do seu habitat. 

Por outro lado, proporcionando o aproveitamento das condições alimentares 

surgidas na costa Noroeste, no período da reprodução, entre Abril - Junho, a 

circulação altera-se deixando o padrão de Inverno. A direcção da corrente 

superficial passa a ser de Este para Oeste (Robles et ai, 1992), favorecendo o 

transporte das larvas recém-eclodidas da zona de postura (Mar Cantábrico) para a 

zona de alimentação a Oeste. Os indivíduos provenientes da postura realizada em 

Abril no Mar Cantábrico serão transportados para a costa Oeste onde existe 

alimento abundante, associado ao afloramento costeiro {Sola et ai, 1990). Devido a 

este fenómeno, algumas larvas podem ser dispersadas para o largo do Cabo 

Finisterra, onde provavelmente perecerão por inanição. Foram, de facto, as larvas 

recolhidas nas estações mais afastadas, por exemplo, em Maio 1991, a estação 

E42, e em Maio de 1992, a estação E71 que apresentaram valores muito reduzidos 

de RNA/DNA. 

Nesta perspectiva, salienta-se que uma compreensão tão aprofundada, quanto 

possível, dos factores que determinam a época e duração da postura, pode 

contribuir para o esclarecimento dos factores que influenciam o crescimento e 

sobrevivência dos ovos e larvas de peixes (Mackenzie et ai, 1996) e em particular 

de S. pilchardus. 

A localização espaço-temporal da postura desta espécie, quer na costa portuguesa 

quer espanhola, parece seguir uma estratégia, que evita as épocas e zonas onde o 

afloramento se faz sentir mais acentuadamente. Assim, a época de postura da 

sardinha na costa ocidental situa-se preferencialmente entre Dezembro e Janeiro 

(Afonso, 1991), período em que não existe afloramento, enquanto que no Mar 

Cantábrico (Lanzos et ai, 1988; Chesney & Alonso-Noval, 1989; Solá et ai, 

1990) e no Algarve ocorre sobretudo entre Março e Abril (RÉ et ai, 1990), uma vez 

que neste locais o afloramento não se faz sentir, pelo menos de forma tão 

acentuada. 
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As consequências do afastamento das fases embrionárias e larvares, dos locais 

mais apropriados para o seu desenvolvimento, são abordadas na hipótese da 

"retenção larvar" ou "membro/errante" (member/vagrant) (Sinclair, 1988). Esta 

hipótese desenvolve numa perspectiva muito mais abrangente, uma ideia inicial 

onde se considera que as correntes transportando os estados iniciais da vida dos 

peixes para longe da costa, podem contribuir para as variações interanuais de 

abundância dos peixes (Hjort, 1926; Walford, 1938). A teoria da "retenção 

larvar" explica os mecanismos reguladores das populações marinhas que se 

reproduzem sexualmente. Esta hipótese enfatiza que os membros de uma 

população marinha necessitam de estar no lugar certo na altura certa do seu ciclo 

de vida, de forma a não se perderem da população evitando-se assim que se 

tornem errantes. Uma população pode perder membros quer por processos 

espaciais (deslocações para fora da área geográfica de distribuição da população) 

quer por processos energéticos (a predação, a doença ou a inanição). No entanto, 

segundo esta hipótese, os processos espaciais e independentes da densidade são 

os principais responsáveis pela perda de membros da população. Assim, é 

necessário que a hidrografia local assegure a retenção de um número suficiente de 

estados embrionários e larvares, para permitir a continuidade da população naquela 

área (Graham, 1972). 

Com efeito, e tal como se verificou neste estudo relativamente a S. pilchardus, um 

trabalho efectuado com Theragra chalcogramma refere a fraca condição e reduzida 

taxa de crescimento em larvas afastadas dos locais onde, em situações normais, o 

seu desenvolvimento ocorre (Bailey et a/., 1995). Embora o destino das larvas 

"expatriadas" não seja necessariamente a morte, a maior duração da vida 

planctónica dificulta a sobrevivência (MYERS & Cadigan, 1993), uma vez que 

prolonga a exposição à predação, aumenta o risco de inanição e a probabilidade de 

aparecimento de fenómenos hidroclimáticos desfavoráveis. A distribuição 

relativamente superficial das fases larvares de sardinha, entre os 0 e 30 metros 

(FAGE, 1920; RÉ. 1984) torna-as mais susceptíveis a estes fenómenos, 

nomeadamente a valores elevados de temperatura do ar, velocidade do vento e 

turbulência. 
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4.1.2 - Vento e turbulência 

A razão RNA/DNA correlacionou-se, significativamente e de forma positiva, com a 

velocidade do vento, além do que esta última variável explicou uma parte importante 

da variação deste índice bioquímico na costa algarvia. Por outro lado, quer a 

densidade total de predadores quer de quetognatas também se relacionaram 

positivamente com a velocidade do vento. A turbulência, apesar da correlação 

positiva com a razão RNA/DNA, não teve um coeficiente significativo. No entanto, a 

turbulência de pequena escala causada pelo vento é considerada um factor 

importante na dinâmica trófica do plâncton, incluindo as larvas de peixes (Hunter, 

1972). Com efeito, este tipo de turbulência aumenta a taxa de encontro entre as 

partículas de alimento e a larva, podendo melhorar a sua condição geral 

(Mackenzie et a/., 1990; Mackenzie & Leggett, 1991; Mackenzie & K10RBOE, 

1995). No entanto, valores excessivos tornam-se prejudiciais (Lasker, 1975, 1981). 

A influência do vento e da turbulência na condição larvar constituíram a base para o 

estabelecimento da hipótese da "estabilidade" (stable ocean) (Lasker, 1975, 1981). 

Segundo esta teoria, apenas um ambiente oceanograficamente estável permite a 

agregação de presas nas quantidades necessárias para larvas de peixes. Para este 

autor, as tempestades e o afloramento podem provocar turbulência excessiva, a 

qual destruindo as agregações de alimento, origina uma pesada mortalidade e 

possivelmente um fraco recrutamento. 

Por outro lado, as condições de calma completa podem não ser ideais para as 

larvas, em termos de alimentação, uma vez que numa coluna de água estratificada, 

o fluxo vertical de nutrientes para a zona eufótica diminui, reduzindo a produção de 

fitoplâncton e, por conseguinte, de zooplâncton (Wroblewski et a/., 1989). Estes 

autores propuseram algumas alterações à hipótese da "estabilidade", para eles a 

duração e velocidade do vento devem ser suficientemente altas para aumentarem a 

profundidade da camada de mistura. Por outro lado, consideram que a frequência 

de tempestades deve ser reduzida, de forma a maximizar a duração do período de 

calma, para permitirem às larvas adquirirem reservas energéticas suficientes para 

ultrapassar os períodos de provável ausência de presas durante as tempestades. 

210 



ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

Estas conclusões são suportadas pelo facto da postura de certas espécies, como 

Engraulis mordax, na zona Central e Sul da Califórnia se efectuar na Primavera e 

não durante o Verão, (época em que os ventos são mais calmos e a coluna de água 

está muito estratificada), como seria esperar, se considerar, apenas, a hipótese da 

"estabilidade", tal como LASKER (1981) a propôs. De facto, também a espécie em 

estudo, S. pilchardus, na costa portuguesa evita o Verão, realizando a postura 

preferencialmente noutras épocas do ano, quando a estabilidade da coluna de água 

é menor. 

Embora na costa algarvia não se registem normalmente ventos fortes, na costa 

espanhola, a Norte do Cabo Finisterra, o vento é por vezes forte, superior a 10 m/s, 

o que causa uma elevada turbulência e destabiliza a água até uma profundidade de 

25 ou 30m, podendo atingir os 80 m (MCLAIN et a/., 1986; Lavín et ai, 1992b). Com 

efeito, o vento forte destrói os agregados planctónicos e contribui para uma redução 

da condição nutricional (Frank & Leggett, 1981; Mackenzie & Leggett,1991). Tal 

poderá justificar os reduzidos valores da razão RNA/DNA encontrada nesse local, 

concretamente nas estações mais ao largo do Cabo Finisterra. 

A hipótese "Ambiente Óptimo" (Optimal Enviromental Window) (ROY et ai, in press) 

sugere que a sobrevivência larvar aumenta com a intensidade do afloramento em 

áreas em que a velocidade do vento é baixa ou moderada. Desta forma, a 

turbulência produzida é em pequena escala, tornando-se a disponibilidade de 

alimento o factor determinante. Por outro lado, o sucesso do recrutamento diminui 

com a intensidade do afloramento em áreas de ventos fortes. Neste caso, as 

condições físicas adversas, relacionadas com a turbulência elevada que provocam 

a destruição dos "agregados" de presas e de larvas, ou o transporte para longe da 

costa, são determinantes na taxa de mortalidade larvar. Esta hipótese pressupõe a 

existência de uma relação não linear entre o sucesso do recrutamento e a 

intensidade do afloramento. Desta forma, parece conciliar os resultados 

contraditórios que têm sido encontrados entre o afloramento costeiro e a 

sobrevivência larvar/recrutamento, consoante as zonas em estudo e as espécies, 
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sendo em alguns casos positiva e noutros negativa (DICKSON et a!., 1988; Belveze 

& ERZlNl, 1983). 

O afloramento deverá ter um efeito negativo na sobrevivência Ian/ar quando a 

mistura causada pelo vento é grande, e isto apesar da produção primária aumentar. 

Uma velocidade de vento baixa ou moderada, próxima de 5-6 m/s, de acordo com a 

hipótese de Rov et ai {in press) parece ser o ideal, uma vez que em velocidades 

inferiores a disponibilidade de presas poderá ser limitante e para valores superiores 

os factores hidrodinâmicos negativos prevalecerão. Foi apenas no transecto de 

Albufeira da costa algarvia que os valores da velocidade do vento, se aproximaram 

dos referidos, sendo também aí que se registaram os níveis mais elevados de 

condição larvar, o que poderá indiciar, de alguma forma, a importância deste factor. 

A demonstração do efeito potencial da turbulência de pequena escala, na taxa de 

encontros em sistemas de afloramento, aumenta a compreensão dos processos 

que favorecem a produção biológica dessas áreas. Explicações prévias das 

elevadas produções aí registadas focavam-se sobretudo nos efeitos positivos do 

aumento dos nutrientes, do fitoplâncton e níveis seguintes. No entanto, muito desse 

incremento na produção pode ser atribuído ao aumento da taxa de encontro entre 

os consumidores e suas presas, como resultado da turbulência em pequena escala 

(Mackenzie & KI0RBOE, 1995), isto apesar das restrições colocadas por vários 

autores (Browman, 1996; Osborn & SCOTTI, 1996; Sundby, 1996; Yamazaki, 

1996) a esta associação, por ser considerada demasiado simplista. 

Salientam-se desta forma as relações que se estabelecem, entre os 

"compartimentos" biótico e abiótico, num sistema dinâmico como é o meio marinho. 

De facto, embora a importância das condições hidroclimáticas na sobrevivência dos 

ictioplanctontes e consequentemente na estrutura futura das populações mereça 

grande destaque (Heath, 1990; King & Bang, 1990; Olivar, 1990; Towsend et a/., 

1990), analisar a influência dos factores físicos, isoladamente, na mortalidade larvar 

poderá ser incorrecto. Na realidade, a circulação, por exemplo, contribuirá para 

afastar ou aproximar as larvas das zonas mais ou menos favoráveis, em termos de 

alimentação e predação, mas deverão ser, sobretudo, estes os factores 
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directamente responsáveis pela mortalidade. Com efeito, apenas uma integração 

tão completa quanto possível das variáveis abióticas e bióticas permitirá para uma 

progressiva compreensão desta problemática. De entre as variáveis bióticas, a 

predação merece, actualmente, grande destaque (Bailey & Houde, 1989; Purcell, 

1990; PERIN & SHEARS, 1995). 

4.1.3 - Predação 

Um dos parâmetros bióticos mais associado à variação da razão RNA/DNA foi a 

densidade de alguns predadores potenciais. De facto, esta variável explicou a maior 

parte da variação deste índice, quer individualmente quer associado à temperatura 

ou vento, e apresentou dos mais elevados coeficientes de correlação significativos. 

Apesar de se poder tratar de uma associação sem qualquer significado biológico, já 

foram referidas evidências da existência de uma relação entre a condição larvar e a 

acção da predação (ROBINSON & Ware, 1988). Com efeito, esta associação pode 

parecer numa primeira abordagem pouco clara, mas a eliminação pelos predadores 

das larvas em pior condição leva a um aumento médio do estado nutricional dos 

indivíduos que não foram predados e portanto capturados pela rede de plâncton. 

Os resultados do presente trabalho estão parcialmente de acordo com os de 

MCGURK et ai (1992). Estes autores verificaram que a influência da concentração 

de presas na variação da razão RNA/DNA era marginal ou inexistente, tal como se 

registou para a costa algarvia, mas que existia um outro factor ambiental com 

carácter sazonal não identificado que explicava a variação da razão RNA/DNA, e 

que poderia tratar-se da predação. 

A predação tem sido, de facto, considerada como um factor de grande relevância na 

sobrevivência embrionária e larvar (Murphy, 1961; Hempel, 1965), podendo 

mesmo ser o principal agente de mortalidade nestas fases iniciais da vida dos 

peixes (CUSHING, 1974; PETERMAN & GATTO, 1978). No seguimento desta 

tendência, Hunter (1981) foi mais longe e apresentou a hipótese da "predação", 

que postula que a variabilidade do recrutamento dos peixes é determinada pela 

acção deste factor sobre os primeiros estados de desenvolvimento planctónicos. 
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No entanto, a comprovação desta hipótese no meio natural tem sido difícil de 

alcançar. Os métodos para o estudo da mortalidade geral, em particular da 

predaçâo no meio aquático, estão ainda pouco desenvolvidos (Owen et ai, 1989; 

Lo et ai, 1989). Por outro lado, são raros os trabalhos sobre larvas de peixes que 

dediquem simultaneamente alguma atenção aos seus potenciais predadores 

(Bailey & HOUDE, 1989). 

Nesse sentido no presente trabalho, devido à grande variedade de potenciais 

predadores de larvas de peixes, optou-se por analisar apenas os invertebrados 

zooplanctónicos que ocorrem simultaneamente com as larvas de peixes nas 

recolhas de mesozooplâncton. Consideraram-se potenciais predadores 

zooplanctónicos de ictioplanctontes todos os grupos de organismos sobre os quais 

já se tivessem descrito evidências de ingerirem este tipo de presas no meio 

aquático e que segundo Lillelund & LASKER (1971), Theilacker & LASKER (1974), 

Arai & Hay (1982), Moller (1984), Bailey & Houde (1989) e Cowan & Houde 

(1993) integram, principalmente, os seguintes grupos; misidáceos, ctenóforos, 

cnidários, quetognatas e tunicados. 

No entanto, o tipo de estudo realizado nesta tese, que se baseou na recolha em 

simultâneo larvas de peixes e predadores, é contestado por alguns autores (Houde 

& Schekter, 1980; Frank & Leggett, 1985). Estes trabalhos sugerem que muitas 

espécies de peixes desenvolveram um mecanismo que minimiza o impacto 

potencial dos predadores zooplanctónicos, através da realização das posturas em 

zonas da costa onde estes últimos estão ausentes, ou presentes em quantidades 

reduzidas. No entanto, este estudo demonstrou que, pelo menos, alguns grupos 

potencialmente importantes de predadores ocorreram em quantidades importantes 

com as larvas de peixes. Com efeito, as populações de muitos predadores 

apresentam um comportamento gregário e um crescimento que parece estar 

directamente relacionado com a concentração de ovos e larvas de peixes (Smith, 

1985). Esta questão é, também, confirmada por Hunter (1981), particularmente se 

os predadores são invertebrados que aparecem em "agregados" (Veer, 1985, 1986; 

Cowan & Houde, 1993), como por exemplo medusas ou quetognatas. 
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De facto, os resultados deste estudo mostraram que os quetognatas, em particular 

Sagitta friderici, foram um grupo quase sempre presente nas capturas onde 

ocorreram larvas de sardinha e com percentagens relativas, por vezes, bastantes 

elevadas. Dos restantes grupos estudados apenas as hidromedusas merecem um 

destaque especial pela sua abundância. 

Os quetognatas, não obstante constituírem um grupo taxonómico relativamente 

pequeno, são bastante abundantes e contribuem de forma significativa para a 

biomassa total do zooplâncton (Raymont, 1983). Apesar das suas dimensões 

serem semelhantes às das larvas de peixes, estes organismos conseguem ingerir 

presas de dimensões muito superiores às suas (Purcell, 1989). 

Enquanto muitos cnidários não têm possibilidade de detectar as suas presas antes 

de se estabelecer contacto físico entre eles, limitando este facto de certa forma o 

seu potencial de captura, os quetognatas reagem através de mecanorrecepção e 

respondem, por exemplo, ao batimento das barbatanas caudais das larvas de 

peixes (Kuhlmann, 1977). Em laboratório, os quetognatas exibem taxas de ingestão 

de larvas de peixes, comparativamente mais baixas do que a ingestão de 

copépodes, mas no meio natural ainda não se fez esta comparação. Contudo, e 

devido à grande abundância de quetognatas no meio marinho e à elevada 

capacidade de captura, tornam-se consumidores potencialmente importantes de 

larvas de peixes sobretudo em zonas de agregados de ictioplanctontes (Brewer et 

a/., 1984). 

Quer os cnidários quer os quetognatas, além de serem ambos potenciais 

predadores das larvas de peixes, também competem com estas por alimento, o que 

aumenta o seu impacto na sobrevivência e na condição geral das larvas de peixes 

(Purcell, 1990). Assim, de acordo com Pepin & Shears (1995), as larvas de 

peixes podem ser vulneráveis quer à predação quer à competição por parte dos 

mesmos organismos, uma vez que os considerados predadores de "corpo-mole" 

consomem as mesmas presas que as larvas de peixes, nauplii, copepoditos, 

velígeras de bivalves e tintinídeos. Este tipo particular de predadores são 
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organismos versáteis pois conseguem consumir presas de uma gama bastante 

ampla de dimensões. Tal poderá estar na base do coeficiente de correlação entre a 

densidade de quetognatas e a densidade de nauplii, que apresentou um valor 

positivo significativo. Com uns competidores fortes por alimento as larvas tenderão 

a tornarem-se mais fracas. No entanto, como a condição geral das larvas foi 

elevada, tal indicará que a influência da predação foi preponderante relativamente à 

competição por alimento. Por outro lado, é necessário considerar que as larvas em 

mau estado nutricional estão mais susceptíveis de serem predadas, o que reduzirá 

o número de indivíduos em fraca condição. Estes factos devem estar associados à 

correlação bastante significativa que se estabeleceu entre a razão RNA/DNA e a 

densidade de predadores e, especialmente, de quetognatas presentes nas 

amostras recolhidas. 

Os quetognatas parecem ter, assim, um papel de relevo na compreensão da 

variabilidade da condição geral das larvas de sardinha entre as várias zonas 

estudadas na costa algarvia. Não obstante, não se ter realizado nenhuma 

experiência onde se comprovasse que os quetognatas presentes ingeriam, na 

realidade, as larvas de sardinha, encontram-se referências a trabalhos, quer 

laboratoriais (Kuhlmann, 1977) quer no meio natural (Lebour, 1923; Brewer et a/., 

1984) que comprovam este facto, para outras espécie de clupeídeos, como C. 

sprattus e Engraulis encrasicolus. 

Apesar de não terem sido quantificados neste estudo, devido a dificuldade de 

amostragem, convém não deixar de referir que os peixes pelágicos filtradores 

podem também predar de forma significativa os ovos e larvas da sua própria 

espécie (canibalismo) ou de qualquer outra. A predação exercida pelos peixes 

planctófagos parece ser mais importante do que a atribuída aos invertebrados 

zooplanctónicos (Fuiman & Gamble, 1989). O modo de vida em cardume e o 

comportamento migratório deste tipo de peixes permite-lhes procurar extensas 

áreas e concentrarem-se naquelas em que o alimento é abundante, o que não 

acontece com os predadores zooplanctónicos que dependem basicamente das 

correntes para as deslocações horizontais. Por outro lado, enquanto que a maioria 

dos holozooplanctontes são pequenos demais para serem retidos pelos peixes 
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adultos, os ovos e as larvas de peixes apresentam uma dimensão óptima, que os 

torna alvo de muitas espécies de peixes pelágicas (Skjoldal & Melle, 1989). 

Na realidade, as dimensões das larvas de peixes parecem desempenhar um papel 

determinante no esclarecimento dos processos que afectam a sua relação com os 

potenciais predadores no meio natural. Cushing (1974) assinalou que devia existir 

uma relação inversa entre a taxa de mortalidade e a idade ou dimensão das larvas, 

como resultado da diminuição dos predadores potenciais nas fases mais 

avançadas. Também, de acordo com a hipótese de Bailey & BATTY (1984), "quanto 

maior melhor" (bigger-is-better), são as larvas de menores dimensões as mais 

sujeitas à acção da predação. 

Esta hipótese, ou seja a possibilidade de as larvas de menores dimensões serem 

predadas mais facilmente, poderá estar na base da ausência de diferenças 

significativas, a nível dos comprimentos larvares entre os transectos estudados na 

costa algarvia. De facto, a eliminação preferencial no meio marinho dos indivíduos 

menores tende a produzir uma maior homogeneidade nas dimensões das larvas 

recolhidas (Fuiman & Gamble, 1989; Pepin, 1989a; Litvak & Leggett, 1992; Pepin 

et ai ,1992) 

Foram também apresentadas algumas evidências por Litvak & Leggett (1992) e 

Cowan & Houde (1992), que contrariam a hipótese anterior (Bailey & Batty, 

1984). Segundo estes autores, em algumas circunstâncias as larvas mais 

pequenas, dentro de uma determinada idade e em certos estados de 

desenvolvimento, dispõem de um potencial de sobrevivência superior relativamente 

à acção da predação. A maior dispersão, a menor velocidade de natação e a 

diminuição do campo reactivo do predador para larvas mais pequenas 

proporcionam uma diminuição da acção da predação. De facto, o comportamento 

pouco activo das larvas com falta de alimento ou de menor idade pode reduzir as 

possibilidades de encontro com os predadores ou não estimular o ataque por parte 

destes (Gamble & Fuiman, 1987). 
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No entanto, o esclarecimento destas hipóteses não é fácil de alcançar devido à 

ausência de métodos eficazes para o estudo da mortalidade por predação nas 

fases iniciais da vida dos peixes. Tal associa-se, sobretudo, a dificuldades a nível da 

identificação das larvas no tubo digestivo dos predadores e da quantificação do 

número efectivo de presas consumidas, devido à acção de maceração das 

mandíbulas existentes na maioria dos predadores e à sua rápida digestão (Bailey & 

Houde, 1989). No entanto, realizaram-se alguns progressos, a nível da identificação 

das presas, sobretudo através da técnicas imunológicas (Theilacker et a/., 1986). 

De qualquer forma, na área da quantificação as dificuldades são ainda muitas, uma 

vez que se recorre às reservas vitelinas existentes nas larvas e a sua quantidade 

varia consoante o estado de desenvolvimento em que a larva se encontra, só 

estando presentes nas fases iniciais. 

O recurso aos estudos laboratoriais pode ser um complemento na análise da 

predação no meio natural, sobretudo para comprovação que determinado predador 

ingere de facto determinada espécie de larvas de peixes. No entanto, tal acarreta 

algumas limitações e não exclui a comprovação através de estudos no mar que 

demonstrem que isto realmente ocorre. 

A utilização de experiências de predação em situações controladas tem sido 

criticada, uma vez que o comportamento dos predadores é muito influenciado pela 

condições da experiência que nunca simulam, de forma completa o meio natural 

(Peterson & Black, 1994). Contudo, esta continua a ser a maneira mais simples e 

rápida de medir a predação potencial desde que se tenha em consideração as 

limitações da própria experiência (Aronson & heck, 1995). 

Com efeito, os métodos directos de estudo da mortalidade por predação são difíceis 

de aplicar. A abundância efectiva dos predadores na natureza tem algumas 

limitações, uma vez que vários taxa podem actuar, simultaneamente, sobre larvas 

de determinada espécie de peixe e a realização de amostragens, que assegurem a 

captura de todos os predadores potenciais, é quase impossível de concretizar 

(Bailey & Houde, 1989). 
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Por estas razões os métodos indirectos para o estudo da predação têm sido 

implementados. Se se pretender obter indirectamente um valor para a contribuição 

absoluta da predação na mortalidade total, devem-se seguir métodos baseados no 

pressuposto de que, com o conhecimento da mortalidade total e da mortalidade por 

inanição, é possível o cálculo da mortalidade por predação através de diferença 

entre ambas. Este método considera que as outras fontes de mortalidade são 

insignificantes (Hewitt et ai, 1985) ou que se pode proceder à subtracção das 

perdas por dispersão (Fortier & Leggett, 1985). . 

A escolha dos métodos indirectos tem também de ter em consideração que é muito 

difícil simular em condições controladas, quer os factores hidrológicos, 

nomeadamente correntes e turbulência, quer a predação natural. Contudo 

conseguem-se produzir facilmente larvas alimentadas e larvas não alimentadas, 

com o objectivo de servirem referência, com as devidas correcções, para as 

investigações no meio natural sobre a condição nutricional das larvas de peixes, 

através da qual se pode calcular a mortalidade por inanição (Ueberschar, 1987). 

Desta forma, convém também enfatizar que uma larva em fraca condição nutricional 

no meio natural pode perecer, quer directamente devido à falta de alimento, quer de 

forma indirecta através do aumento da vulnerabilidade à predação (BOOMAN et ai, 

1991) e às condições hidrológicas desfavoráveis (Sinclair et ai, 1985; Sinclair & 

Iles, 1985) o que salienta o interesse do estudo da alimentação larvar. 

4.1.4 - Alimentação 

Foram encontradas variações significativas a nível do estado nutricional das larvas 

entre as áreas estudadas. Estas flutuações na condição larvar de diferentes 

espécies de peixes são frequentes em estudos desta natureza e explicados, na 

maioria das vezes, através da disponibilidade alimentar (0'Connell, 1980; 

Kashuba & Matthews, 1984; BUCKLEY & LOUGH, 1987; CANINO et ai, 1991; 

Theilacker & PORTER, 1995) (Tabela IV. 18). Quer na costa portuguesa quer na 

costa espanhola os valores mais elevados de condição larvar associaram-se às 

estações com maior número de presas. A determinação da densidade de presas 
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potenciais necessita, entre outros aspectos, do conhecimento prévio do tipo de 

presas que as larvas ingerem, o qual permitirá a sua quantificação no meio natural. 

O tipo de presas ingeridas foi obtido a partir da análise do conteúdo do tubo 

digestivo das larvas de peixes recolhidas no meio natural. Os resultados deste 

trabalho, apesar de não se ter realizado uma investigação exaustiva sobre o 

assunto, mostraram que os principais itens encontrados no tubo digestivo de S. 

pilchardus foram por ordem de abundância relativa; nauplii, copepoditos, ovos de 

invertebrados, larvas de bivalves, tintinídeos e aglomerados de origem vegetal, 

sendo que os nauplii e copepoditos representaram 50 % do total de presas 

encontrados. Os resultados do estudo do microplâncton na costa algarvia 

evidenciaram os nauplii como um dos grupos de maior importância relativa, o que 

parece concordar com o facto de serem os mais abundantes no conteúdo 

estomacal. 

A importância dos copépodes no conteúdo estomacal das larvas é também 

assinalada por Conway et al. (1991) num estudo que integrou o mesmo projecto de 

investigação SARP que o presente trabalho. Estes autores referem que os 

copépodes nos seus diferentes estádios de desenvolvimento (ovos, nauplii e 

copepoditos) representam em média 85% do total de presas ingeridas pelas larvas 

de sardinha. Deve-se salientar que estes autores incluem os ovos de copépodes 

neste grupo, enquanto que no presente trabalho eles foram englobados com outros 

ovos de invertebrados, representando este grupo 33.3%. 

A alimentação das larvas de clupeídeos, tal como muitas outras espécies de peixes, 

consiste fundamentalmente em copépodes em diferentes estádios de 

desenvolvimento (ovos, nauplii, copepoditos e adultos) (Conway et al., 1991; Paul 

et al., 1991). Antes da fase de alimentação existe um período variável em que a 

larva subsiste à custa das reservas vitelinas. A captura de espécies-presas pode 

iniciar-se, nalguns clupeídeos, antes da absorção completa das reservas vitelinas, 

quando a boca se torna funcional (Blaxter, 1971). Nesta fase capturam 

basicamente fitoplâncton e muitos autores crêem que se trata de uma fase de 

aprendizagem (Blaxter & Hunter, 1982). 
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Os primeiros estados larvares apresentam normalmente preferências alimentares 

mais heterogéneas, incluindo, para além de copépodes em diferentes fases de 

desenvolvimento, fitoplâncton, ciliados, tintinídeos, larvas de bivalves e de 

gastrópodes, entre outros (Arthur, 1977; Brewer et ai 1984; Brewer & 

KLEPPEL, 1986; FERREIRA & RÉ, 1993). 

Tabela IV. 18- Estudos recentes no meio natural que detectaram variações, entre 

zonas, no índice de condição larvar (I.C.) e para as seguintes espécies, a) C. 
harengus, b) Engraulis mordax, c) Gadus morhua, d) Trachurus symmetricus, e) 
Melanogramus aeglefinus, f) Morone saxatalis, g) Sardinops melanostictus, h) T. 
chalcogramma e i) Coregonus spp. 

Local índice de 

condição (I.C) 

Variação I.C. 

explicada por 

Referências 

Golfo de Maine c) Peso/comprimento disponibilidade 
presas 

Chenoweth 
(1970) 

Baía Sul Califórnia b) histológico biovolume do OCONNELL 
(1980) plâncton 

Nova Escócia c) morfométrico turbulência/ Koslow et ai 
(1985) estratificação 

Estuário Potomac f) vários métodos e 
RNA/DNA 

Martin 
et a/.(1985) 

Banco Georges c), e) RNA/DNA copépodes e Buckley & Lough 
(1987) estratificação 

Columbia Britânica a) RNA/DNA alimentação/ ROBINSON & WARE 
(1988) 

predação 

Baia Sul Califórnia b) classes de lípidos triacilglicerol Hakanson (1988) 

copépodes 
Shimizu et ai 
(1989) Corrente Kuroshio g) RNA/DNA disponibilidade 

presas 

Nova Escócia e) morfométrico turbulência/ Frank & Mcruer 
(1989) estratificação 

Golfo do Alasca h) RNA/DNA disponibilidade 

presas 

Canino et ai 
(1991) 

Lago Constance i) RNA/DNA doença Steinhart & 
Eckmann (1992) 

Golfo do Alasca h) RNA/DNA disponibilidade 

presas 

Bailey et ai 
(1995) 

Golfo do Alasca h) histológico disponibilidade Theilacker & 

presas Porter(1995) 
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Contudo, muitas vezes os ovos de copépodes, as larvas de bivalves e as células de 

fitoplâncton apresentam-se inalteráveis durante o processo de digestão de larvas de 

peixes de diferentes dimensões (Conway et ai, 1993,1994) o que poderá indicar 

que o fornecimento de nutrientes por estes grupos taxonómicos deve ser reduzido 

ou nulo. 

Os dinoflagelados, apesar de constituírem normalmente o primeiro ou o segundo 

grupo mais abundante nas recolhas de microplâncton, não foram registados, pelo 

menos de forma individualizada, no tubo digestivo das larvas analisadas. Foram 

observados, apenas, aglomerados de origem vegetal não identificados. No entanto, 

existem referências à identificação destes fitoplanctontes no interior de larvas de 

sardinha recolhidas na natureza (Lebour,1919). 

Numa experiência realizada em laboratório, com larvas de S. pilchardus, verificou- 

se que, quando estas eram alimentadas exclusivamente com organismos 

fitoplanctónicos não sobreviviam, apesar de constarem no seu tubo digestivo 

(Blaxter, 1969). Com efeito, na experiência de validação apresentada no Capítulo 

III verificou-se que as larvas de sardinha quando mantidas nas câmaras (malha de 

60 pm),que permitiam a passagem, sobretudo, de fitoplanctontes apresentaram um 

decréscimo significativo na condição nutricional. Contudo, uma experiência 

semelhante, mas que incidiu apenas sobre os dinoflagelados evidenciou que estes, 

apesar de per si, não manterem as larvas de peixes, quando adicionados ao 

microzooplâncton aumentavam a taxa de crescimento e sobrevivência larvar 

(Scura & JERDE, 1977). Este facto poderá estar relacionado com a tendência actual 

(Bell & Sargent, 1996; St. John & Lund, 1996), que considera determinante, para 

a sobrevivência larvar, a existência de certos ácidos gordos típicos de alguns grupos 

de fitoplanctontes. As diatomáceas são disso exemplo, e a partir delas esses ácidos 

gordos são transferidos para os copépodes e destes para as larvas de peixes, 

através dos nauplii. A presença de alguns tipos de ácidos gordos assegura o 

desenvolvimento com sucesso de orgãos tão importantes para a sobrevivência das 

larvas de peixes, como os associados à visão e que possibilitam quer a captura de 

alimento quer a fuga aos predadores (Tocher, 1985). 
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Por outro lado, a ingestão pelas larvas de peixes de fitoplanctontes, organismos da 

reduzida digestibilidade e mobilidade, numa fase em que ainda dispõem de algumas 

reservas vitelinas, provavelmente facilita a aprendizagem para a captura das presas 

futuras com maior mobilidade e maior valor nutritivo. 

De qualquer forma, e nas fases larvares em que o vitelo já foi reabsorvido, a 

digestibilidade das próprias presas na análise do alimento disponível, num 

determinado local e momento, parece ser um factor a ter em atenção. 

Considerando que as larvas de peixes não dilaceram (trituram) mecanicamente as 

suas presas (excepção para Coregonus lavaretus, ROSCH & Segner, 1990; Segner 

et a/., 1993) o grau de digestibilidade do alimento será de grande importância. 

Assim, o crescimento e a sobrevivência das larvas de peixes poderá variar regional 

e temporalmente devido a diferenças na digestibilidade do item alimentar mais 

abundante (Conway et ai, 1993, 1994). 

Um dos principais problemas que se coloca ao estudo dos hábitos alimentares dos 

estados larvares capturados no meio aquático é a fraca incidência de larvas 

contendo alimento no tubo digestivo. Esta dificuldade acentua-se quando se trata de 

larvas de clupeídeos, como a sardinha, com tubo digestivo rectilíneo, que facilita o 

seu esvaziamento durante o processo de captura, fixação e conservação (Hay, 

1981; Blaxter & Hunter, 1982; Conway et a/., 1991). Esta será uma possível 

explicação para a elevada percentagem de larvas capturadas na costa algarvia sem 

alimento no tubo digestivo. De facto, na costa algarvia a percentagem de incidência 

alimentar oscilou entre 0% e 24%, enquanto que na costa espanhola os valores 

variaram entre 0% e 7.1%. No entanto, Conway et al. (1991) num trabalho inserido 

no mesmo projecto de investigação que o presente estudo, mas apenas em 1991, 

indicaram uma percentagem de 28% de larvas com presas no tubo digestivo. Por 

outro lado, RÉ (1984), também para a espécie S. pllchardus, assinalou valores entre 

3-63%, enquanto que Blaxter (1969) referiu valores entre 8 e 30%. Estudos 

realizados com outros clupeídeos mostraram a mesma tendência com valores entre 

4 e 31% para a espécie E. mordax (Brewer & Kleppel, 1986) e de 22 % para E. 

ringens (Mendiola, 1974), com algumas excepções como a espécie E. encrasicolus 
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(Ferreira & RÉ, 1993), onde os níveis da incidência alimentar variaram, 

aproximadamente entre os 60 e 100%. 

COLTON et al. (1980) referem que a incidência alimentar varia em função da 

velocidade do arrasto e aconselharam uma velocidade entre os 1.5 e 2 nós de 

forma a ultrapassar esse problema. De facto, nos arrastos realizados na costa 

espanhola, onde as velocidade de arrasto, por vezes, foram superiores a esses 

valores a incidência alimentar também foi mais reduzida. 

Por outro lado, a baixa incidência alimentar detectada em estudos na natureza pode 

também ser real, uma vez que muitas experiências de cultura larvar de diferentes 

espécies de peixes demonstraram que uma percentagem significativa de larvas 

nunca inicia a alimentação, apesar da grande disponibilidade de presas (BROWMAN, 

1995). 

De qualquer forma, o estudo do conteúdo do tubo digestivo não será suficiente para 

se analisar o futuro individual da larva, em termos de sobrevivência (Irigoien et al., 

1996). Dado que, uma larva em má condição poderá não apresentar conteúdo 

intestinal. No entanto, uma larva em óptima condição, pode da mesma forma, 

apresentar-se sem conteúdo intestinal, sem que isso ponha em risco a sua 

sobrevivência. 

Para além disso, o esvaziamento do tubo digestivo deste tipo de larvas é também 

uma limitação importante em estudos de ecologia alimentar pois, para além de levar 

à perda total ou parcial das partículas alimentares, acarreta outros problemas, 

nomeadamente quando a perda incide sobre determinados taxa ou em presas de 

determinadas dimensões. Desta forma, os dados, para além de não revelarem a 

incidência alimentar, não indicam o tipo preferencial de presas ingerido. Outros 

factores, nomeadamente a grande velocidade de digestão, entre duas a seis horas, 

como acontece em C. harengus (Blaxter, 1971), poderão também explicar a fraca 

incidência alimentar nas larvas capturadas. Por outro lado, o contacto que se 

estabelece entre os organismos planctónicos no interior da rede de colheita, pode 
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também favorecer a ingestão pelas larvas de peixes de alguns tipos de presas 

diferentes daqueles que normalmente ingerem no meio natural. 

Uma das questões que se tem colocado aos investigadores desta área é a 

determinação da densidade de presas necessária para assegurar a sobrevivência 

larvar no meio aquático. Os resultados dos vários trabalhos realizados com 

clupeídeos (Hunter, 1972; Arthur, 1977; Houde, 1977; Lasker, 1975, 1981) 

evidenciaram que são precisas altas densidades de presas para assegurar a 

alimentação e crescimento das larvas de peixes. No entanto, os valores 

encontrados apresentam discrepâncias relativamente às densidades médias do 

meio marinho, que são relativamente inferiores. 

De facto, neste trabalho o valor mais elevado encontrado foi na costa algarvia na 

primeira estação do transecto de Albufeira (A1) onde se verificou uma concentração 

de nauplii próxima de 20000/m3 e uma densidade total de potenciais presas de 

quase 110000/m3. A informação sobre a disponibilidade de alimento para a costa 

espanhola foi escassa e conseguida, sobretudo, através de CONWAY et ai (1991) e 

de Férnandez de Puelles eí ai (1996), os quais realizaram um estudo sobre a 

alimentação das larvas de sardinha, integrado no mesmo projecto de investigação 

(SARP) que a presente tese. Estes autores referem que, relativamente ao cruzeiro 

realizado entre Abril e Maio de 1991, o número médio de nauplii/m3 foi superior na 

costa Noroeste, com 5564 nauplii/m3, em comparação com as estações da costa 

Norte, que apresentaram densidades médias de 2958 nauplii/m3. Foi, também na 

costa Noroeste, onde se registaram os valores mais elevados da razão RNA/DNA 

Também, no que respeita ao número médio de presas no tubo digestivo, este foi 

mais elevado na costa Noroeste (3.2 presas/larva), do que na costa Norte (1.4 

presas/larva) (Conway et ai, 1991). 

De qualquer forma, estes valores são bastante inferiores às concentrações 

indicadas como necessárias para a sobrevivência de outros clupeídeos, 

nomeadamente para C. harengus, 170000 organismos/m3 (WERNER & Blaxter, 

1980) ou 200000 organismos/m3 (SCHNACK, 1972). 
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Apesar da suposta escassez de presas encontrada no presente trabalho, a 

condição nutricional das larvas recolhidas foi, em geral, boa, coincidindo os locais 

com melhores índices de condição com as zonas de maiores concentrações de 

presas. De facto, o índice DNA/mg correlacionou-se com o número de nauplii, 

negativa e significativamente. Assim as larvas com menores valores de DNA por mg 

de peso seco, logo em melhor condição, encontraram-se nas zonas onde a 

disponibilidade de nauplii foi superior. Como não se verificou uma correlação 

significativa com o número total de presas, tal poderá estar ligado às dimensões 

menos apropriadas de organismos que este grupo, na sua globalidade inclui. Com 

efeito, são as larvas menores aquelas que se alimentam sobretudo das fases mais 

iniciais do desenvolvimento dos copépodes, sendo também essas larvas em que o 

índice DNA/mg pareceu mais sensível ao estado nutricional. 

Por outro lado na costa algarvia, apesar da razão RNA/DNA em larvas de sardinha 

e o número de presas potenciais se correlacionarem de forma positiva, a correlação 

não foi significativa e a variação da condição larvar explicada pelo alimento foi 

também relativamente reduzida. Contudo, tal não implicará directamente a ausência 

de relação entre ambos mas antes que a verdadeira disponibilidade de alimento não 

terá sido medida. 

Na base desta questão poderão estar vários factores. Por um lado, a estimativa da 

densidade de presas subestima a sua verdadeira disponibilidade, uma vez que 

negligencia a produção zooplanctónica, que se situa na gama de dimensões 

apropriada para a alimentação das larvas de peixes (Hunter, 1981), e que pode ser 

consumida tão rapidamente quanto produzida (Leggett & DEBLOIS, 1994). Também 

se se excluir a contribuição da turbulência de pequena escala, na taxa de encontros 

entre presas e predadores, as taxas de alimentação do zooplâncton podem ser 

subestimadas (Mackenzie et a/., 1990; Mackenzie & Kigrboe, 1995). Por outro 

lado, como os dados relativamente ao microplâncton foram obtidos através de 

arrastos verticais, os quais como integram toda a coluna de água, obscurecem a 

existência de microagregados, com densidades mais elevadas de presas (Frank, 

1988). Na realidade, as concentrações de alimento necessárias para a alimentação 

das larvas de peixes, existem, como seria óbvio, no meio marinho, mas em zonas 
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muito localizadas (Arthur, 1977). De facto, a variabilidade ambiental do plâncton, 

nomeadamente a espacial existe em escalas tão pequenas como 10 cm, quer 

horizontais (Cassie, 1969), quer verticais (Fernandez de Puelles et ai, 1996). 

Considerações sobre a disponibilidade de alimento na sobrevivência larvar desde 

há muito que são referidas. De facto, uma das hipóteses mais conhecidas que 

aborda a importância da alimentação é a teoria de Hjort (1914). Para este autor, 

se existir um certo lapso de tempo entre o período em que as larvas necessitam 

pela primeira vez de alimento externo e o momento em que este está disponível, 

será provável que ocorra uma elevada mortalidade (hipótese do "período crítico"). A 

existência de alimento adequado (fitoplâncton ou zooplâncton), após a absorção 

das reservas vitelinas, foi considerada nesta hipótese de grande importância na 

determinação da dimensão da futura classe anual. 

Após esta fase de transição, o número de larvas em stress alimentar normalmente 

diminui (0'CONNELL,1981: Theilacker, 1986; ROBINSON & Ware, 1988; 

Theilacker & PORTER, 1995). Tal facto está relacionado com a capacidade da larva 

de armazenar energia (Ehrlich, 1974; Fraser, 1985; Hakanson, 1988), devido à 

possibilidade de capturar e ingerir uma maior variedade de presas (Hunter, 1972; 

Arthur, 1977; Cohen & Lough, 1983; Yin & Blaxter, 1987). 

Após um longo período, em que se discutiu sobretudo a hipótese do "período 

crítico", surgiu a hipótese da "sincronia" (match-mismatch) (CUSHING, 1975). Esta 

hipótese atribui também grande importância à existência de um número elevado de 

presas no meio marinho, mas não apenas após a fase em que ocorre a reabsorção 

das reservas vitelinas. Assim, supõe que a magnitude do recrutamento está ligada 

com o grau de sobreposição temporal entre a época de postura e o ciclo de 

produção de fitoplâncton no meio natural. Este autor assinala que a força do vento e 

a radiação solar determinam o início do aumento da produção primária e da taxa 

com que esta se desenvolve. No entanto, apesar de Cushing (1990, 1995) ter 

defendido novamente a sua teoria, demonstrando o seu carácter mais abrangente, 

referindo que esta não trata apenas da inanição, têm sido apresentados vários 

argumentos que referem a dificuldade da sua verificação. Estes aspectos associam- 
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se, sobretudo, às inúmeras ramificações que caracterizam a teia alimentar e que 

estão na base da transferência de energia do fitoplâncton para as larvas de peixes 

(Frank & Leggett, 1982; Sinclair et ai, 1985; Sinclair, 1988; Bailey et a/., 1995; 

Fortier et a/., 1995). Também para a espécie analisada, S. pilchardus, esta 

hipótese parece não ter uma aplicação directa uma vez que o biovolume de 

zooplâncton analisado por Cunha (1993) ao longo de um ciclo anual na costa 

ocidental refere que os valores são mais elevados na Primavera e Verão. Tal 

parece, de alguma forma, não se adequar com o facto da reprodução da sardinha 

ser mais intensa no Inverno nessa mesma zona. No entanto, é também necessário 

ter em consideração, que no referido estudo, para além das malhagens de rede de 

arrasto de plâncton (300 e 500 pm) não serem as mais adequadas para a captura 

de potenciais presas de larvas de peixes, os valores da biomassa zooplanctónica 

foram relativamente elevados durante todo o ano. 

De qualquer forma, a comprovação destas hipóteses necessita, para além de outros 

aspectos, da determinação no meio natural da percentagem de larvas de peixes em 

condições de inanição, nas diferentes fases do seu desenvolvimento. 

4.2- Percentagem de inanição 

A análise do papel da inanição entre as larvas de sardinha na zona costeira da 

Península Ibérica necessita, para além do conhecimento da variação registada na 

condição larvar em diferentes zonas, de quantificar os indivíduos que se 

encontravam, de facto, em fraca condição. A determinação da percentagem de 

larvas de sardinha que estava em situação nutricional carenciada foi alcançada 

recorrendo ao "nível crítico" da razão RNA/DNA fornecido pela experiência de 

validação (Capítulo III). 

Através da referida experiência verificou-se que um valor inferior a 1.3 na razão 

RNA/DNA poderá indicar que a larva se encontrava sujeita a stress nutricional, 

portanto mais exposta às condições desfavoráveis (quer directamente à ausência 

de alimento quer indirectamente à predação). A percentagem de larvas capturadas 

na costa algarvia com razões RNA/DNA inferiores ao nível referido foi bastante 
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reduzida (0% em 1991 e 4.6% em 1992). À semelhança do que ocorreu na costa 

algarvia, na costa espanhola a percentagem de Ian/as com razões RNA/DNA 

inferiores ao "nível crítico" também foi muito reduzida. No entanto, neste caso a 

percentagem de larvas em condições de stress alimentar foi ainda inferior (0% em 

1991 e inferior a 1% em 1992). Estes valores podem, contudo, estar subestimados 

pela acção da predação, que rapidamente elimina as larvas em fraca condição 

(REPIN, 1989a). 

Utilizando uma forma indirecta de determinar o "nível crítico", descrita por ROBINSON 

& Ware (1988) e baseada em BUCKLEY (1984), obtêm-se percentagens de inanição 

inferiores às indicadas acima. Este método considera que o nível critico é, 

teoricamente, a razão RNA/DNA correspondente à ausência de crescimento 

proteico liquido numa larva de peixes, a determinada temperatura. Assim, e de 

acordo com a temperatura média da água de 16.10C durante o cruzeiro realizado na 

costa algarvia entre Abril e Maio de 1992, o "nível crítico" seria de 0.68, e 

percentagem de inanição de 2.3%. Por outro lado, no cruzeiro realizado em 

Espanha no mesmo período, em que a temperatura média da água foi de 150C, o 

"nível crítico" seria de 0.89, sendo nula a percentagem de larvas em inanição. 

Nesta perspectiva, as comparações entre "níveis críticos" da razão RNA/DNA 

devem limitar-se a larvas recolhidas em locais de temperatura semelhante. De 

facto, fazendo variar a temperatura da água, por exemplo de 10oC para 140C, 

obtêm-se através da equação de ROBINSON & WARE (1989) valores do nível crítico 

relativamente distintos, nomeadamente 1.87 e 1.09. De qualquer forma, e como a 

temperatura da experiência de validação (15.30C), não se afastou muito da 

temperatura em que as larvas foram recolhidas, considerou-se mais aconselhável a 

utilização do "nível crítico" obtido directamente pela experiência de validação. 

Foram também encontradas noutros estudos (CANINO et a/.,1991; CANINO, 1994) 

diferenças nas percentagens de inanição calculadas pelas duas formas referidas, 

que podem variar entre 1% e 100%. Segundo estes autores é de salientar que são 

necessárias precauções na comparação dos "níveis críticos obtidos através de 

diferentes técnicas sem uma aprofundada intercalibração de métodos. De facto no 
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presente estudo, o "nível crítico" obtido segundo o método proposto por Robinson & 

Ware (1988), baseia-se em resultados de ácidos nucleicos determinados pela 

técnica espectrofotométrica, enquanto que o "nível crítico" da experiência de 

validação provêm de dados resultantes da aplicação da técnica fluorimétrica. 

Independentemente do método (equação de Buckley (1984) modificada ou 

experiência de validação directa), a percentagem de inanição registada no presente 

trabalho foi muito reduzida. Este resultado concorda com a maioria dos trabalhos 

nesta área, nos quais percentagens de inanição elevadas são relativamente raras 

em larvas de peixes recolhidas no meio natural. 

Com efeito, valores de larvas em inanição inferiores a 2% e 7% foram indicados, 

respectivamente, para as espécies M. aeglefinus e Ammodytes sp. (Buckley, 

1984). Por outro lado, percentagens um pouco superiores foram encontradas em 

larvas de C. harengus (13%) (CLEMMESEN, 1989). No entanto, um trabalho posterior 

com larvas da mesma espécie, mas com outra proveniência, a autora referiu um 

valor de apenas 1,4% (CLEMMESEN, 1994). Ainda relativamente a larvas da espécie 

C. harengus, MCGURK et ai (1992) encontraram 7.5% de indivíduos em inanição. 

Contrastando com estas percentagens reduzidas, em duas espécies de Scombridae 

foram indicados valores muito superiores aos anteriores, nomeadamente, 62-63% 

de larvas em condições de inanição (Margulies, 1993). Também Theilacker 

(1986) registou 59% de larvas de T. symmetricus com falta de alimento. No entanto, 

estes valores médios variam muito quando se analisam separadamente zonas ou 

estações, podendo ocorrer percentagens nulas de indivíduos em inanição em 

determinadas estações e noutras percentagens muito superiores às referidas. As 

considerações anteriores aplicam-se tanto para os autores citados como aos 

resultados deste trabalho. 

De facto, e analisando alguns dos histogramas da razão RNA/DNA, verificou-se que 

nas estações A4, A5, A6, do transecto de Albufeira, não existiram larvas em stress 

alimentar, uma vez que a razão RNA/DNA foi sempre superior ao "nível crítico" 

determinado. Tal poder-se-à explicar quer devido a uma melhor condição das larvas 
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nessas estações, quer pela acçao da predação que eliminou as larvas que 

potencialmente existiriam nessas classes. 

A predação, per si, ou complementada com a competição, possivelmente, 

desempenhou um papel preponderante na determinação da condição das larvas de 

sardinha recolhidas nessas estações. É, provável que, devido à maior importância 

da predação relativamente à competição, não se tivessem recolhido larvas em 

stress nutricional, uma vez que a acção dos predadores, ao eliminar os indivíduos 

mais fracos, eleva a condição média das larvas, enquanto que a acção da 

competição contribuiria para o seu decréscimo. Tal, contrariamente à situação 

anterior, pareceu verificar-se, por exemplo nas estações A2 e A3 do transecto de 

Albufeira e G2 do transecto do Guadiana, na costa algarvia, as quais apresentaram 

percentagens importantes de larvas em stress alimentar, que chegaram a 

ultrapassar os 10 %, sugerindo que a competição por alimento pode ter tido aqui 

alguma expressão. Desta forma, só se atingiram valores significativos de larvas em 

inanição em escalas espaciais restritas. Assim, à semelhança da variação temporal 

da percentagem de inanição, existiu também uma variação espacial acentuada de 

larvas em situação nutricional carenciada. 

O facto das maiores percentagens de inanição se terem registado em zonas onde a 

disponibilidade de alimento medida foi grande, como, por exemplo, nas primeiras 

estações do transecto de Albufeira, pode indiciar que, tal como se referiu na secção 

da alimentação, a verdadeira disponibilidade de presas não foi determinada, ou que 

algumas das larvas não tem capacidade de capturar essas presas. Relativamente a 

este aspecto, MCGURK et ai (1992) mostraram também que. mesmo com as 

densidades adequadas de presas para suportar elevadas taxas de crescimento, as 

larvas de pequenas dimensões das espécies C. harengus pallasi e Ammodytes 

hexapterus, se encontravam em situação de inanição. Concluíram então que se 

deviam tratar de larvas anormais ou de larvas que estariam ainda a aprender a 

alimentar-se de organismos planctónicos, e logo incapazes de aproveitar a 

disponibilidade de alimento. Com efeito, as mais elevadas percentagens de inanição 

ocorriam especialmente após a reabsorção do vitelo. O trabalho anterior suportou, 

de certa forma, a hipótese do "período crítico" pois detectou um decréscimo 
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acentuado da condição larvar próximo da fase de transição. No entanto, segundo o 

autor desta hipótese (HJORT, 1914), tal ocorria associado, não por uma 

incapacidade de aproveitar o alimento disponível, mas sim à ausência directa de 

alimento. 

A importância deste factor, numa altura próxima da reabsorção das reservas 

vitelinas, foi analisada no presente estudo através da determinação da percentagem 

de inanição por classes de comprimento. Considerou-se que as larvas com 

comprimento inferior a 8 mm poderiam ser classificadas como próximas da fase da 

primeira alimentação, ou seja, na transição entre a alimentação endógena e a 

exógena, o que teve como base o trabalho de Silva & Miranda (1992). No entanto, 

um número reduzido de larvas nessa situação foi considerado em inanição, 

concretamente 0.52% na costa algarvia e 0.17 % na costa espanhola, sendo 

mesmo nula nas estações em que, na totalidade dos comprimentos, a percentagem 

de inanição foi importante. De facto, já o índice DNA/mg de peso seco, 

especialmente apropriado para avaliar a condição larvar nas fases mais iniciais da 

vida dos peixes, tinha indiciado que, de uma forma geral, as larvas de menor 

comprimento estavam em boa condição. Assim, este trabalho não suporta a visão 

tradicional sobre a dinâmica alimentar das fases iniciais da vida dos peixes, ou seja, 

de que são os estados larvares, na altura da primeira alimentação, os mais 

susceptíveis à falta de alimento, o que é a base da hipótese do "período crítico" 

(Hjort, 1914). 

No entanto, a classe de comprimento de larvas de S. pilchardus, mais representada 

no presente estudo, 8 a 16 mm, de acordo com Silva & Miranda (1992), incluiu os 

indivíduos que já ultrapassaram a fase de transição entre a alimentação endógena e 

exógena, o que limitará uma análise mais aprofundada desta hipótese. 

O número reduzido de larvas de pequenas dimensões analisadas neste trabalho 

poderá relacionar-se com a necessidade de uma triagem e congelação rápidas das 

larvas após a recolha, de forma a evitar a degradação dos ácidos nucleicos. Este 

processo tenderá a seleccionar as larvas maiores, uma vez que são mais facilmente 

detectáveis na massa planctónica. Por outro lado, inclusivé, na fase de recolha 
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também pode ter ocorrido perda das fases larvares de menores dimensões, as 

quais que em princípio deveriam ser mais abundantes. Tal pode estar relacionado 

com a passagem das larvas mais pequenas através das malhas da rede, por saída 

passiva ou por saída forçada, ou seja por extrusão (Smith & Richardson, 1977). 

Contudo, a extrusão é pouco provável que ocorra com velocidades de arrasto da 

ordem do 2 nós, como a que foi utilizada neste trabalho. Também a saída passiva, e 

de acordo com os dados da secção da morfometria, não deve ter sido muito 

relevante neste estudo. De acordo com Colton et ai (1980), a altura da cabeça 

das larvas é a medida mais adequada para estudos de retenção de redes e apenas 

as larvas menores que 5 mm apresentaram uma altura da cabeça inferior à 

malhagem usada na costa algarvia, ou seja menor que 500 pm. Por outro lado, 

considerando que na costa espanhola se utilizou uma malhagem de 200 e 280 pm, 

poderá supor-se que a perda de larvas de dimensão inferior ao poro terá sido 

desprezável, uma vez que as fases larvares mais iniciais estiveram também pouco 

representadas nessas amostras. Para além disso, embora os resultados gerais 

proporcionem a indicação de que o intervalo de comprimentos inferior a 8 mm foi 

pouco importante, nas estações A5 e A6 da costa algarvia, as larvas dessa gama 

de dimensões foram mais abundantes, apesar de se ter utilizado a mesma malha 

de rede. Convém também referir que nenhuma dessas larvas, classificadas como 

próximo da fase de transição de modo de alimentação, ou seja inferior a 8 mm, se 

encontrava em stress nutricional, nas referidas estações. 

De uma forma geral, os resultados do presente estudo sugerem que o "período 

critico" não será a fase mais susceptível à inanição, tal como já tinha sido 

evidenciado por Leggett & DEBLOIS (1994). De facto, a percentagem de inanição 

foi superior na classe de comprimento mais representada (8 a 16 mm) quer na costa 

algarvia quer na costa espanhola. Também Peterman et ai (1988), num trabalho 

sobre E. mordax, defende a inexistência de "período crítico". No entanto, se este 

existir, e de acordo com o último trabalho, não será após o esgotamento das 

reservas vitelinas mas sim em fases mais avançadas. 

Com efeito, a verificação no meio marinho da hipótese do "período crítico" não tem 

sido alcançada, apesar de ser testada desde meados deste século (Soleim, 1942 In 
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WlBORG, 1976; SETTE, 1943; Marr, 1956; May, 1974). Existem, no entanto, autores 

que a defendem como SHELBOURNE (1957), baseando-se na própria fisiologia das 

larvas de peixes. Assim, enquanto um peixe adulto apresenta reservas 

consideráveis de alimento e pode sobreviver durante mais tempo à escassez de 

alimento, as fases larvares após a reabsorção do vitelo são muito dependentes do 

fornecimento diário de alimento externo, pelo que, no caso deste faltar, a morte 

deve ocorrer rapidamente. 

Também os resultados de um trabalho efectuado por FORTIER & LEGGETT (1985) 

suportam parcialmente esta hipótese de HJORT. Estes autores estudaram a 

sobrevivência larvar de Mallotus villosus num estuário, através do acompanhamento 

de uma coorte de larvas e da monitorização do declínio da sua abundância, extraído 

o efeito da dispersão, e verificaram que durante o período de transição entre a 

alimentação endógena e alimentação exógena, ocorre uma elevada mortalidade. Da 

mesma forma, mais recentemente foram encontradas evidências para T. 

chalcogramma que confirmam parcialmente a hipótese do "período crítico" 

(Theilacker & Porter, 1995). Estes autores detectaram 29% de larvas em 

situação de inanição na altura da primeira alimentação, mas esse valor decresceu 

rapidamente, passando para 12% uma semana depois e para 0% duas semanas 

depois. 

De qualquer forma, o presente estudo evidenciou que a inanição não foi 

especialmente acentuada entre as larvas de sardinha recolhidas, 

independentemente da fase em que se encontravam. Associado a este facto poderá 

estar a relação privilegiada que a razão RNA/DNA demonstrou com a densidade de 

predadores potenciais. Com efeito, como se referiu, é atribuído à predação um 

papel importante na eliminação das larvas mais fracas, potencialmente em inanição. 

Para além do estado nutricional, existe um parâmetro que, também, expressa a 

influência cumulativa dos factores ambientais nos indivíduos. Trata-se do 

crescimento larvar, o qual pode contribuir para um melhor esclarecimento da 

importância relativa da inanição e da predação entre as fases larvares dos peixes. 
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4.3 - Crescimento larvar 

O crescimento larvar de S. pilchardus foi analisado a partir da alteração do 

conteúdo dos indivíduos em ácidos nucleicos. A quantidade de DNA por larva 

manteve-se relativamente constante até ao intervalo entre 8 a 10 mm de 

comprimento, aumentando em seguida. Assim poder-se-à inferir, que existiram duas 

etapas de crescimento, uma no início onde predominou o aumento em volume das 

células e, posteriormente, outra onde o aumento em número das células foi maior. 

Estes resultados parecem reflectir a existência dos dois processos no crescimento 

larvar indicados por Zweifel & LASKER (1976). O primeiro, em que há um aumento 

pouco significativo do comprimento e que se restringe à fase após a eclosão. Neste 

período, o crescimento é reduzido e acompanhado pela diminuição das reservas 

vitelinas durante a transição da alimentação endógena para a exógena. Estes 

acontecimentos a nível celular corresponderão a um aumento preferenciai de 

volume da célula relativamente ao número e neste caso a quantidade de DNA no 

organismo mantém-se constante (PiTTMAN et ai, 1990). Na segunda fase, com o 

início da alimentação activa, o comprimento da larva aumenta rapidamente. Tal 

traduz-se, a nível celular, num incremento da actividade mitótica que produz um 

acréscimo mais acentuado na quantidade de DNA no indivíduo (Pittman et ai, 

1990). De qualquer forma, ambos os processos conduzem ao aumento de 

biomassa que caracteriza o crescimento do organismo. Por outro lado, a quantidade 

de RNA por larva, devido a ser mais susceptível ás alterações ambientais, 

apresenta uma variabilidade mais acentuada, pelo que não é muito utilizada neste 

âmbito. 

Num estudo efectuado com Hlppoglossus hlppoglossus, por Pittman (1991), foram 

obtidos resultados semelhantes. Neste trabalho, é referido que a quantidade de 

DNA também se revelou relativamente constante após a eclosão só aumentando, 

posteriormente, a partir dos catorze dias, o que segundo Pittman et ai (1989) 

corresponde um comprimento aproximado de 10 mm. 
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Também MUSTAFA (1979), analisando o comportamento da concentração de DNA, 

propôs que o crescimento se caracteriza inicialmente pelo aumento das dimensões 

da células, preferencialmente ao incremento do seu número. No entanto, estudos 

revistos por LOVE (1980) mostram que, na fase adulta, o crescimento é conseguido 

de forma igualitária, pelo aumento do volume e pelo aumento do número das 

células. Da mesma forma, estudos em Salmo gairdneri (Zeitoun et a/., 1977) 

evidenciaram resultados semelhantes ao anterior. 

Por outro lado, existem indicações, segundo Lone & INCE (1983) que no músculo do 

peixes, a multiplicação celular continua durante a vida mas as dimensões das 

células só aumentam até determinado nível, para além do que estabilizam. 

Nesta perspectiva, parece evidente que o grau em que cada um destes processos 

está envolvido no crescimento varia, quer com a espécie de peixe, quer com a fase 

do seu ciclo de vida (BULOW,1987). 

Para além dos aspectos morfofisiológicos do crescimento, analisaram-se também 

aspectos quantitativos relativos à determinação da taxa de crescimento das larvas 

de peixes. O crescimento do peixe integra, como se referiu, cumulativamente a 

influência de factores bióticos e abióticos. 

O conhecimento nesta área pode contribuir também para a compreensão das 

causas das flutuações da sobrevivência larvar e mesmo de acordo com a hipótese 

de Houde (1987) do subsequente recrutamento. É razoável assumir que os 

indivíduos com crescimento mais lento têm uma maior probabilidade de morrer 

antes da metamorfose, do que aqueles com taxas de crescimento maiores, tendo 

em consideração que a taxa diária de mortalidade diminui com o aumento das 

dimensões (MCGURK, 1986). As condições de crescimento desfavoráveis podem 

prolongar a duração das fases, conduzir à inanição e aumentar substancialmente o 

tempo de vulnerabilidade à predação. As implicações da variabilidade da taxa de 

crescimento dentro de uma classe anual são importantes no sentido de prever a 

sobrevivência, independentemente da causa final de mortalidade (Pepin, 1989a). 
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A taxa de crescimento proteico individual foi calculada através do modelo proposto 

por Buckley (1984) que recorre à razão RNA/DNA da larva e à temperatura da 

água em o organismo se encontrava. Este modelo baseia-se nos principais factores 

que influenciam o crescimento da larva no mar, e que são a temperatura e a 

disponibilidade de alimento. Enquanto que a temperatura é um factor que controla a 

velocidade das reacções químicas, a razão RNA/DNA parece ser um bom indicador 

da existência de factores limitantes, sobretudo da disponibilidade real de alimento, 

dificilmente alcançada de forma directa, como se referiu. 

A integração neste método da condição larvar e da temperatura in situ possibilita 

uma forma mais adequada de comparar um conjunto de larvas provenientes de 

zonas ou épocas com diferentes características térmicas, uma vez que a razão 

RNA/DNA per si é influenciada pela temperatura em que as larvas se 

desenvolveram (BUCKLEY, 1984). 

As taxas de crescimento proteico registadas variaram desde valores negativos, 

-2.5%/dia até valores da ordem dos 70%/dia. Esta variabilidade poderá estar 

relacionada com o facto das larvas de sardinha serem provenientes do meio natural, 

onde condições extremas podem ocorrer. Da mesma forma, foi encontrada uma 

variação semelhante em larvas da espécie C. harengus pallasi, também recolhidas 

na natureza, nomeadamente entre -3 a 80%/dia (Mcgurk & Kusser, 1992). No 

entanto, BUCKLEY (1984) numa experiência laboratorial, obteve uma menor variação 

das taxa de crescimento proteico, nomeadamente entre 2.2-19.5%/dia, o que se 

relacionará com a maior homogeneidade das condições de cultivo. Também o 

crescimento larvar, obtido através do estudo dos otólitos, tem demonstrado, para a 

espécie S. pilchardus, variações por vezes acentuadas entre as zonas costeiras do 

Cantábrico e da Galiza (Alvarez & Alemany, 1992; Alvarez & Morales-Nin, 

1992). 

A análise da variabilidade típica da taxa de crescimento larvar é uma forma indirecta 

de se ter acesso á importância relativa da predação e inanição no meio natural. 

Segundo Houde & Zastrow (1993) a taxa de crescimento relaciona-se com a taxa 

de mortalidade. A variação da média da taxa de crescimento e do seu desvio 
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padrão reflecte alterações na abundância dos predadores e do alimento, factores 

que determinam a sobrevivência larvar (Pepin, 1989a). Este último estudo prevê que 

a variação da média da taxa de crescimento aumente com o incremento do alimento 

e que a mesma variação diminua com o aumento do número de predadores. 

De facto, de acordo com o estudo anterior, a taxa média de crescimento aumenta 

com a disponibilidade de alimento, o que se traduz também por um incremento da 

variação daquela taxa, já que existem diferentes probabilidades de encontros entre 

as larvas e as suas presas, bem como diferentes capacidades nas larvas em 

capturar o alimento existente. Por outro lado, a adição de predadores diminui a 

variação uma vez que estes capturarão as larvas menores e mais fracas, 

produzindo uma maior homogeneidade nas taxas de crescimento. 

Segundo Pepin (1989b), a dimensão média da larva parece ser determinada pela 

abundância de alimento, enquanto que a sua variação reflectirá alterações na 

pressão dos predadores. A acção da predação sobre as larvas de peixes menores 

provoca um aumento da dimensão média da população, reduzindo também a sua 

variação. É necessário considerar que tanto os predadores como o alimento 

disponível estão influenciando a própria distribuição de frequência de comprimentos 

das larvas, pelo que é necessário utilizar um meio alternativo para a determinação 

da taxa de crescimento. Desta forma, não deverá ser utilizada a amostragem 

sequencial e a distribuição de frequências de comprimentos larvares para este tipo 

de estudo. 

Neste contexto, o método de análise do crescimento assume assim especial 

importância. Actualmente considera-se que o estudo dos anéis dos otólitos das 

larvas é uma das melhores opções para determinar a taxa individual de crescimento 

larvar (RÉ et a/.. 1988; Maillet & Checkley, 1990) No entanto, no presente estudo 

trabalhou-se com taxas individuais de crescimento proteico que tal, como a 

espessura dos últimos anéis do otólito larvar (Castillo et a/., 1985; Herrera et a/., 

1985; PALOMERA et a/., 1988), reflectem o ambiente recente em que as larvas se 

desenvolveram. De facto, estudos realizados por Hovenkamp (1990), Hovenkamp & 

WiTTE (1991) e Clemmesen & Doan (1996) referem que o crescimento do otólito e a 
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razão RNA/DNA estão bem correlacionados entre si e com o crescimento somático 

da larva. 

A análise quantitativa dos ácidos nucleicos proporciona uma forma relativamente 

simples de se determinar a taxa de crescimento recente e individual, há muito 

ambicionada pelos investigadores. A determinação da taxa de crescimento pelos 

meios tradicionais tem algumas limitações, sobretudo durante curtos períodos de 

tempo, da ordem dos dias. Os trabalhos nesta escala temporal são necessários 

devido à natureza dinâmica do ambiente marinho e à resposta rápida das larvas às 

alterações do meio. 

O estudo da média e da variação da taxa de crescimento proteico será. de uma 

forma generalizada, uma solução para a comparação das condições que afectam o 

destino das larvas de peixes no seu meio natural, porque integra quer parâmetros 

abióticos, como a temperatura, quer parâmetros bióticos, nomeadamente a 

alimentação e a predação. Considerou-se, por esse motivo, que este seria a melhor 

forma para uma comparação preliminar das duas áreas e épocas estudadas na 

zona costeira da Península Ibérica, a nível das condições de sobrevivência das 

larvas de sardinha. 

De facto, o desvio padrão graficado em função da taxa média de crescimento 

proteico de larvas de sardinha na costa espanhola revelou uma tendência para 

apresentar valores inferiores em Maio de 1991, relativamente a igual período de 

1992. Tal pode levar a sugerir que na costa espanhola, em Maio de 1991, as larvas 

estiveram sujeitas a uma maior acção da predação do que no ano seguinte (1992). 

A isto não será alheio o facto da temperatura ter sido mais baixa em Maio de 1991, 

aumentando o período de duração da vida planctónica e logo a exposição à 

predação e conduzindo, indirectamente, a um aumento da condição larvar. De facto, 

nos resultados expressos pela razão RNA/DNA esta foi ligeiramente superior nesse 

ano, para além do que se verificou também uma ausência de larvas em inanição. 

Da mesma forma, também se poderá inferir, através da análise do desvio padrão 

em função da taxa média de crescimento proteico de larvas de sardinha, que a 
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predação terá sido maior na costa espanhola do que na costa algarvia, durante o 

mês de Maio de 1992, uma vez que o desvio padrão foi inferior na primeira. A 

menor dispersão relativa dos valores individuais da taxa de crescimento na costa 

espanhola poderá ter-se reflectido tanto na menor percentagem de larvas em 

inanição nesse local, como na superioridade de comprimentos larvares registados. 

De facto, a acção da predação eliminará, em principio, preferencialmente as larvas 

mais fracas e de menor comprimento. No entanto, a taxa média de crescimento 

proteico foi também inferior, o que se associou à menor temperatura da água e aos 

valores inferiores da razão RNA/DNA. Assim, se a intensidade da predação tivesse 

sido igual, a percentagem de inanição provavelmente seria superior na costa 

espanhola, quer devido á menor condição das larvas, quer à menor temperatura da 

água que prolongando a duração da vida planctónica, aumenta também a 

probabilidade de inanição. 

A análise da taxa de crescimento dentro de cada uma das zonas em estudo 

demonstrou também a existência de alguma variabilidade neste parâmetro. Quando 

se compararam os vários transectos realizados na costa algarvia, verificou-se que 

diferiram de forma significativa entre eles, sendo o da zona de Albufeira que 

preferencialmente contribui para a existência dessas diferenças. Neste transecto 

determinaram-se as taxa de crescimento proteico mais elevadas, tal como os 

valores da razão RNA/DNA. No entanto, a temperatura da água foi das mais 

reduzidas, logo a seguir ao transecto de Sagres, onde mais se fez sentir o 

afloramento, embora as diferenças não tenham sido muito acentuadas entre 

transectos. Situação similar ocorreu na costa espanhola, concretamente na área 2. 

De facto, quer na costa algarvia quer na espanhola, foi a razão RNA/DNA que mais 

se associou-se à taxa de crescimento, apresentando-se a variação da temperatura 

com menor influência. 

Segundo Buckley (1984) quando se comparam larvas que vivem no meio natural 

onde a variabilidade de abundância de presas é elevada, mas num intervalo 

relativamente restrito de temperaturas, a disponibilidade de alimento será o factor 

condicionante da taxa de crescimento e então a razão RNA/DNA explicará, 

maioritariamente, a variabilidade observada na taxa de crescimento. 
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Um trabalho recente desaconselha a utilização da razão RNA/DNA na estimativa da 

taxa de crescimento proteico (MATHERS et ai, 1994), contrariamente ao que tem 

sido defendido por diferentes investigadores (Buckley, 1984; Clemmesen, 1989). 

Os problemas associam-se ao facto da razão RNA/DNA, apesar de se correlacionar 

com a taxa de crescimento proteico em larvas de peixes, não se relacionar 

directamente com a taxa de síntese proteica. No entanto, o crescimento envolve 

processos complexos e, em geral, é conseguido através quer da taxa de síntese 

quer da taxa de degradação proteica em distintas combinações (Houlihan et ai, 

1986; Houlihan, 1991). A degradação também é muito importante na eliminação 

das proteínas anormais (Hershko & Ciechanover. 1982). sendo, mesmo, possível 

que a baixa taxa de degradação proteica encontrada nos cefalópodes, que se 

caracterizam por elevadas taxas de crescimento, possa contribuir para a sua rápida 

senescência típica do seu ciclo de vida (0'Dor & Wells, 1987, Houlihan et ai, 

1990). 

Por outro lado, existem indicações que as larvas de peixes em crescimento 

degradam uma grande proporção das proteínas que sintetizam, evitando assim 

acumular proteínas anormais (Houlihan et ai, 1990). No entanto, como se referiu, 

apesar de a razão RNA/DNA provavelmente não se relacionar directamente com a 

taxa de síntese proteica, relaciona-se com o resultado líquido entre esta e a taxa de 

degradação, e que se traduz no crescimento proteico, podendo por vezes originar 

taxas negativas, tal como ocorreu neste trabalho. De facto, os resultados do estudo 

de EHRLICH (1974) mostram que as larvas de C. harengus, na fase inicial de 

crescimento, caracterizam-se por uma produção acentuada de proteínas que 

ultrapassa de forma acentuada a de outras macromoléculas, o que vem reforçar o 

facto da relação RNA/DNA se ajustar tão bem à taxa de crescimento, neste período 

da vida dos peixes. 

Com efeito, a metodologia e as questões colocadas pelo trabalho de Mathers et ai 

(1994) à utilização da razão RNA/DNA na determinação da taxa de crescimento 

proteico, têm sido criticadas (Folkvord & MOKSNESS, 1995). De acordo com estes 

autores, existem dois aspectos importantes em estudos sobre crescimento larvar 
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que não se verificaram no trabalho de Mathers et ai (1994). O primeiro diz respeito 

à expressão da taxa de crescimento observada, a qual deve ser possível de 

comparar com os resultados de outros autores, o que não aconteceu. O segundo 

aspecto é a necessidade das comparações entre larvas cultivadas em laboratório e 

recolhidas na natureza só se realizarem quando se tratarem de larvas do mesmo 

manancial e em condições térmicas semelhantes, o que também não se verificou. 

Desta forma, segundo Folkvord & MOKSNESS (1995), as conclusões do trabalho 

anterior não justificam a exclusão da razão RNA/DNA em estudos de crescimento 

larvar. 

De facto, embora a razão RNA/DNA, proposta por Bulow (1970) como indicador 

recente da taxa de crescimento em peixes adultos, seja utilizada para a estimação 

da taxa de crescimento numa grande variedade de animais, parece que este tipo de 

aplicação se adapta, de forma particular, às larvas de peixes. Os peixes crescem 

continuamente através do período larvar, contrariamente a muitos invertebrados os 

quais passam por várias fases de muda e fases não tróficas (Anger & Hirche, 

1990). Depois do período larvar os próprios peixes apresentam fases no seu ciclo 

de vida, como a maturação e postura em que a razão RNA/DNA no músculo 

decresce, mas aumenta muito no fígado. Assim, razões RNA/DNA elevadas 

poderão não indicar necessariamente um rápido crescimento do corpo, sobretudo 

durante a maturação das gónadas (Bulow, 1981,1987). Esta questão faz sublinhar 

mais uma vez a necessidade de limitar a utilização da razão RNA/DNA, em estudos 

de crescimento, às fases mais iniciais da vida dos peixes (Buckley, 1979). 

5- Conclusões 

O estado nutricional das larvas de sardinha recolhidas na zona costeira da 

Península Ibérica foi, em geral, elevado. No entanto, os resultados dos índices 

morfométricos e bioquímicos, utilizados para determinar a condição larvar, não se 

correlacionaram de forma significativa entre eles, o que poderá evidenciar a 

existência de diferenças temporais na resposta à inanição. De facto, os índices 

morfométricos caracterizam-se por uma resposta mais lenta á falta de alimento, 

enquanto que os índices bioquímicos são consideravelmente mais sensíveis. Por 
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esta razão, no presente trabalho utilizaram-se, de forma preferencial, os índices 

bioquímicos. 

Através dos índices bioquímicos verificou-se que o estado nutricional foi superior 

no transecto de Albufeira da costa algarvia e na área 2/3 (Noroeste) da costa 

espanhola. A análise geral dos resultados fornecidos pelos índices bioquímicos 

indiciou a existência de variações importantes a nível da condição larvar, tanto na 

costa portuguesa como espanhola, que se tentaram relacionar com os diferentes 

parâmetros ambientais estudados. No entanto, apenas os índices DNA/mg e, em 

particular, a razão RNA/DNA se associaram de forma significativa às diferentes 

variáveis abióticas e bióticas disponíveis. 

A experiência de validação (Capítulo III) já tinha indiciado, tal como para outras 

espécies, que os índices anteriores serão dos mais adequados para avaliar a 

influência que os principais factores ambientais têm na condição e, por inferência, 

na sobrevivência larvar de S. pilchardus. 

A acção directa da temperatura da água na condição larvar foi pouco óbvia. Tal 

poderá dever-se ao facto da amostragem das larvas e a determinação da 

temperatura terem sido realizadas em simultâneo e não com o desfasamento 

necessário para que a influência da temperatura se pudesse revelar na condição 

dos indivíduos. No entanto, apesar de não significativa, a correlação entre as 

variáveis anteriores foi negativa, o que pode ter estado ligado à ocorrência de 

afloramento costeiro mais acentuado nas estações a Oeste. 

Outros factores abióticos estudados, como a velocidade do vento e a turbulência, 

determinados apenas na costa algarvia, registaram valores elevados no transecto 

de Albufeira, onde a condição larvar foi máxima. Foi neste transecto que a 

velocidade do vento atingiu um valor próximo do considerado ideal (5-6 m/s) para a 

sobrevivência larvar. Esta foi das variáveis abióticas que explicou maior 

percentagem de variação da condição larvar (RNA/DNA) quer per si, quer 

associada a factores como a densidade de predadores potenciais. 
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Relativamente aos parâmetros bióticos, tanto na costa portuguesa como 

espanhola, os valores mais elevados de condição larvar encontraram-se nas 

estações com maior número de presas. Tal foi especialmente óbvio através da 

relação significativa que se estabeleceu entre DNA/mg e a densidade de nauplii. 

No entanto, apesar da correlação positiva entre a razão RNA/DNA e o número de 

presas, esta não foi significativa. Tal não implicará directamente uma ausência de 

relação entre ambos mas antes que a verdadeira disponibilidade de alimento 

poderá não ter sido medida. 

A análise das presas potenciais para as larvas de sardinha mostrou que os nauplii 

foram um dos grupos mais abundantes nas recolhas de microplâncton realizadas 

na costa algarvia. Estes resultados parecem estar de alguma forma relacionados 

com o facto de as principais presas encontradas no tubo digestivo das larvas 

analisadas terem sido os copépodes, em diferentes fases do desenvolvimento 

(ovos, nauplii, copepoditos e adultos). Contudo, a percentagem de larvas de S. 

pilchardus capturadas com alimento no tubo digestivo foi baixa, o que se 

relacionou, em princípio, com o seu esvaziamento durante a recolha e fixação das 

amostras. 

Por outro lado, de entre os potenciais predadores zooplanctónicos estudados, os 

quetognatas, especialmente Sagitta friderici, foram dos grupos quase sempre 

presente nas recolhas, co-ocorrendo com as larvas de sardinha e apresentando- 

se, por vezes, em percentagens elevadas. Os quetognatas correlacionaram-se 

significativamente com a densidade de nauplii, pelo que também poderão competir 

com as larvas de peixes a nível alimentar. Tal como nas recolhas de 

microplâncton, o transecto de Albufeira apresentou também valores 

significativamente superiores de predadores potenciais em relação aos restantes 

locais estudados na costa algarvia. Este parâmetro explicou, a nível individual, a 

maior percentagem de variação da razão RNA/DNA, a qual aumentou ligeiramente 

com a introdução de variáveis como a velocidade do vento e temperatura. A 

predação, per si ou complementado com a competição, parece ter desempenhado 

um papel preponderante na determinação da condição das larvas de sardinha 

recolhidas. Provavelmente devido à maior importância da predação relativamente 
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á competição, a percentagem de larvas recolhidas em estado nutricional 

carenciado foi muito reduzida, uma vez que a acção dos predadores ao eliminar os 

indivíduos mais fracos, eleva a condição média das larvas, enquanto que a 

competição contribuiria para o seu decréscimo. De facto, de acordo com o "nível 

crítico" determinado para a razão RNA/DNA, a inanição entre as larvas de S. 

pllchardus foi pouco frequente. Apesar de na maioria das estações os valores 

obtidos terem sido nulos, existiram outras onde a percentagem de larvas em 

inanição ultrapassou os 10 %, revelando que a disponibilidade alimentar, 

associada ou não à competição, em escalas espaciais restritas pode ser 

importante. 

De qualquer forma, os valores, em geral, elevados da razão RNA/DNA nas larvas 

analisadas, associados ás percentagens de inanição reduzidas, podem ser 

interpretados, quer por uma condição efectivamente boa da população larvar, quer 

pela acção intensa da predação. 

A menor percentagem de larvas em inanição na costa espanhola indiciará uma 

predação mais intensa nessa zona. Tal resultará da menor temperatura da água, a 

qual reduzindo o crescimento, aumentará a duração da vida planctónica, pelo que 

o período de exposição aos predadores será maior. 

Devido à influência da temperatura na razão RNA/DNA, é conveniente que a 

comparação da condição larvar entre duas zonas com características térmicas 

distintas se realize integrando estas duas variáveis. A determinação da taxa de 

crescimento proteico, através da razão RNA/DNA e da temperatura constituiu uma 

das soluções mais adequadas. A análise da média e o desvio padrão da taxa de 

crescimento proteico evidenciou, também, uma maior acção da predação sobre as 

larvas de sardinha provenientes da costa espanhola relativamente à costa algarvia, 

o que concorda com os resultados da percentagem de inanição. A incidência da 

inanição e da predação sobre as larvas de sardinha parece variar assim no espaço 

e no tempo. 
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ESTADO NUTRICIONAL DE LARVAS DE SARDINHA NA COSTA DA PENÍNSULA IBÉRICA 

De uma forma geral, através do índice RNA/DNA e complementarmente da taxa 

de crescimento proteico encontraram-se algumas evidências que, para a espécie 

S. pilchardus, de entre os principais factores associados normalmente à 

sobrevivência larvar no meio marinho, a predação parece desempenhar um papel 

relativamente mais importante que a inanição. 

O estudo da razão RNA/DNA constituirá um aspecto a privilegiar em estudos 

integrados que visem esclarecer e aprofundar os processos inerentes à 

sobrevivência larvar e indirectamente da variabilidade do recrutamento de 

espécies como S. pilchardus. 
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CAPÍTULO V 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 





CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Apesar de não existirem evidências conclusivas de que as variações na 

mortalidade larvar determinem o recrutamento nem de que este explique as 

flutuações nas capturas, várias hipóteses, às quais se fez referência ao longo 

desta dissertação, relacionam os factores condicionantes da sobrevivência das 

larvas com a força das classes anuais. Os resultados deste trabalho, não obstante 

não permitirem aceitar ou refutar essas hipóteses, possibilitam algumas 

considerações sobre a sua aplicação à espécie em estudo (S. pilchardus). Nesta 

perspectiva, constatou-se que as percentagens de inanição das larvas de 

sardinha, analisadas por classe de comprimento, não suportaram a hipótese do 

"período crítico" (Hjort. 1914). De facto, as larvas na fase de transição entre a 

alimentação endógena e exógena evidenciaram percentagens de inanição mais 

reduzidas que as fases larvares mais avançadas. Por outro lado, a hipótese da 

"sincronia" (CUSHING, 1975) e a hipótese da "estabilidade" (LASKER. 1981), 

também parecem ter pouca adequação ao caso da sardinha, uma vez que a 

principal época de reprodução desta espécie ocorre no Inverno, pelo que o 

desenvolvimento larvar não coincide nem com os blooms planctónicos primaveris, 

nem com uma maior estabilidade da coluna de água, típica da situação estival. 

Contudo, a teoria do "membro/errante" ou da "retenção larvar" de SINCLAIR (1988) 

parece explicar o facto da postura se localizar, preferencialmente, em períodos ou 

zonas onde o afloramento costeiro não ocorre, ou seja, na Costa Ocidental da 

Península Ibérica durante o Inverno e na Primavera na costa Algarvia bem como 

na costa Nordeste de Espanha. Desta forma, é evitado o arrastamento das fases 

mais iniciais para fora da zona costeira. Por outro lado, a hipótese da predação 

de Hunter (1981), parece também encontrar algum suporte no presente trabalho 

uma vez que, a condição larvar se correlacionou positivamente com a densidade 

dos potenciais predadores, pelo que a percentagem reduzida de larvas em 

inanição, indiciará uma acção intensa da predação. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Por outro lado, com este trabalho pretendeu-se tornar a aplicação dos índices de 

condição nutricional mais vulgarizada em estudos futuros de rotina de 

ictioplâncton. Tal será particularmente útil no caso de investigações dirigidas a 

espécies com interesse como recurso, nomeadamente a sardinha (S. pilchardus) 

cujo recrutamento está sujeito a elevada variabilidade. Com efeito, é comummente 

aceite que a compreensão dessas flutuações necessita da informação relativa aos 

factores que influenciam a sobrevivência nas fases iniciais do desenvolvimento 

dos peixes. 

Assim, a possibilidade de que o recrutamento seja influenciado por factores que 

actuam numa fase muito inicial da vida dos peixes, sublinha a necessidade de 

complementar as densidades das larvas com informação sobre a sua condição. 

Deste modo, proporcionar-se-ão melhores perspectivas de comparação com o 

recrutamento, do que apenas com dados de abundância larvar não ajustados. De 

facto, densidades elevadas de larvas em fraco estado nutricional dificilmente se 

relacionarão com uma classe anual forte. Por outro lado, o estudo da condição 

nutricional, sobretudo através da razão RNA/DNA, da determinação do "nível 

critico" associado e da taxa de crescimento proteico, parece promissor em 

estudos futuros integrados que visem esclarecer os processos inerentes à 

sobrevivência larvar e indirectamente a variabilidade do recrutamento das 

espécies. 

O facto da amostragem na costa portuguesa e espanhola ter sido realizada em 

períodos temporal e espacialmente restritos, bem como integrada em projectos de 

investigação diferentes, com objectivos e métodos nem sempre coincidentes, 

dificultou de alguma forma a análise dos resultados. Para além disso, o acesso 

limitado aos parâmetros bióticos e abióticos que caracterizaram a costa espanhola 

na altura das recolhas, impossibilitou um estudo mais aprofundado dos factores 

que determinaram a condição larvar nesta zona. Neste sentido, será necessário a 

realização de estudos mais alargados no tempo e no espaço, que integrem uma 

maior informação sobre as variáveis ambientais. 
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Para além disso, devem conjugar-se esforços em diferentes áreas de 

investigação, o que envolve uma aproximação efectiva entre os investigadores 

que se dedicam aos estudos do recrutamento, da sobrevivência larvar e da 

condição nutricional. Uma melhor integração entre os oceanógrafos físicos e 

químicos e os biólogos marinhos deve também ser encorajada, sendo esta uma 

forma indispensável de se determinar os factores ambientais responsáveis pela 

variabilidade na condição e sobrevivência das larvas de peixes. 

De qualquer forma, a razão RNA/DNA constitui um instrumento com grandes 

potencialidades em estudo futuros integrados, que visem uma monitorização de 

rotina, de longa duração e em toda a extensão da costa Atlântica da Península 

Ibérica, da abundância e condição de larvas de peixes, como S. pilchardus, com o 

intuito de relacionar esses resultados com as variações registadas no 

recrutamento. Só através da constituição de série temporais da abundância e da 

condição larvar, dos principais factores ambientais susceptíveis de actuarem 

nesta fase, e da dimensão da classe anual, se poderá, de facto, esclarecer a 

importância da fase larvar na variabilidade do recrutamento. 

Apesar da possibilidade de prever, através de uma monitorização ambiental, a 

dimensão da futura classe anual, com o objectivo de fornecer informação útil ao 

sector económico, ser muito difícil de concretizar a curto prazo, tal não implica que 

a investigação de base neste âmbito deva ser menosprezada. Pelo contrário, tal 

perspectiva, deve constituir um incentivo para que se continuem os estudos, de 

forma a melhorar o conhecimento dos mecanismos que afectam a sobrevivência 

dos estados iniciais da vida dos peixes. 
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ANEXO 1 

Médias, desvios padrões e resultados da análise de variância relativos aos índices 
bioquímicos nas larvas provenientes da experiência de validação 





ANEXO VALIDACÁn 

Tabela 1 - Médias dos índices bioquímicos analisados nas larvas da experiência de 
validação (C1- câmara com rede de 10 pm e com alimento, S1- câmara com rede de 
10 pm e sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm e com alimento, S6- câmara 
com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm). 

X RNA/l RNA/mg DNA/l DNA/mg Pins/I Rins/DNA RNA/Rins RNA/DNA 

C1 6.778 190.39 2.241 61.395 76.528 33.676 227.619 3.049 
81 2.685 121.12 2.352 109.179 74.447 31.843 67.599 1.145 
C6 10.261 46.247 3.399 15.399 81.144 24.403 143.697 3.058 
86 3.687 62.853 2.743 46.979 76.293 27.611 67.303 1.355 
N 9.255 53.662 2.953 17.279 77.767 26.344 161.839 3.12 

Tabela 2- Desvios padrões dos índices bioquímicos analisados nas larvas da 

experiência de validação (C1- câmara com rede de 10 pm e com alimento, S1- câmara 
com rede de 10 pm e sem alimento. C6- câmara com rede de 60 pm e com alimento, 

S6- câmara com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm). 

s RNA/l RNA/mq DNA/l DNA/mg Pins/I Rins/DNA RNA/Rins RNA/DNA 
Cl 1.001 72.675 .166 19.058 47,459 20.03 341.548 .552 
81 .826 35.550 .116 26.018 57.244 24.492 67.639 .354 
C6 1.852 15.046 .379 4.769 25.941 8.885 69.685 .643 
86 .740 16.044 .251 10.618 41.77 13.703 58.713 .298 
N 1.205 14.459 .505 5.770 44.078 13.013 128.087 .641 

Tabela 3 - Coeficiente de variação (%) dos índices bioquímicos analisados nas larvas 
da experiência de validação (C1- câmara com rede de 10 pm e com alimento, S1- 

câmara com rede de 10 pm e sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm e com 
alimento, 86- câmara com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 
pm). 

Vx RNA/l RNA/mg DNA/l DNA/mg Pins/I Rins/DNA RNA/Rins RNA/DNA 
Cl 30.749 38.172 7.414 31.042 62.015 59,477 150.052 18.110 
81 14.775 29.351 4.926 23.830 76.892 76.915 100.059 30.924 
C6 18.055 32.533 11.155 30.971 31.968 36.410 48.495 21.018 
86 20.059 25.526 9.151 22.601 54.749 49.629 87.237 21.950 
N 13.022 26.945 17.113 33.396 56.679 49.398 79.144 20.037 
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ANEXO VALIDAÇÃO 

Z11L^mTçIO' mí"" ""• 

MS efeito MS erro F(dfx,y); 4.4 5 
DNA/larva 2.2 21.843 .000 DNA/mg 14772.6 241.8 61.098 .000 RNA/larva 110.7 1.4 77.761 .000 RNA/mg 37252.2 1447.7 25.732 .000 RNA/DNA 10.4 38.671 .000 Rins/larva 61.8 1977.9 .031 .998 Pins/DNA 149.5 287.4 .520 .721 
RNA/Rins 46226.0 29187.9 1.584 .195 

experiência de^aídS^ri0 ^ ^ Tukey (HSD) para a variável DNA/I na penencia de validaçao (C1- camara com rede de 10 um e com alimento S1 
com rede de 10 pm e sem alimento, C6- câmara com rede de 60 ^ e com alimento 

Camara Com rede de 60 Mm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 pÍ 

C1 

S1 

C6 

S6 

N 

C1 

.933 

.000 

.008 

.000 

S1 

.933 

.000 

.061 

.001 

C6 

.000 

.000 

.000 

.023 

S6 

.008 

.061 

.000 

.582 

N 

.000 

.001 

.023 

.582 

™ên6cial0SSoerrt0 teSte P0St hOC Tukey (HSD) para a varíável DNA/mg na xpenencia de validaçao {C1- camara com rede de 10 um e com alimento S1 câmara 

Tãltz Se iT„a"men,a ce:s 60a Se" bb camara com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm). 

C1 S1 C6 S6 N C1 .000 .000 .249 000 S1 .000 .000 .000 000 C6 .000 .000 .001 998 S6 .249 .000 .000 001 N .000 .000 .998 .001 
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ANEXO VALIDAÇÃO 

Tabela 7 - Probabilidades do teste Post hoc Tukey (HSD) para a variável RNA/l na 
experiência de validação (C1- câmara com rede de 10 pm e com alimento, S1- câmara 
com rede de 10 pm e sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm e com alimento, 
S6- câmara com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm). 

C1 S1 C6 S6 N 

C1 .000 .000 .000 .000 

S1 .000 .000 .344 .000 

C6 .000 .000 .001 .399 

S6 .000 .344 .000 .000 

N .000 .000 .399 .000 

Tabela 8 - Probabilidades do teste Post hoc Tukey (HSD) para a variável RNA/mg na 

experiência de validação (C1- câmara com rede de 10 pm e com alimento, S1- câmara 

com rede de 10 pm e sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm e com alimento, 
S6- câmara com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm). 

C1 S1 C6 S6 N 

C1 .002 .000 .000 .000 

S1 .002 .001 .011 .002 

C6 .000 .001 .865 .992 

S6 .000 .011 .865 .983 

N .000 .002 .992 .983 

Tabela 9 - Probabilidades do teste Post hoc Tukey (HSD) para a variável RNA/DNA na 
experiência de validação (C1- câmara com rede de 10 pm e com alimento, S1- câmara 

com rede de 10 pm e sem alimento, C6- câmara com rede de 60 pm e com alimento, 

S6- câmara com rede de 60 pm e sem alimento, N- câmara com rede de 500 pm). 

C1 S1 C6 S6 N 

C1 .000 1.000 .000 .966 

S1 .000 .000 .893 .000 

C6 1.000 .000 .000 .973 

S6 .000 .893 .000 .000 

N .967 .000 .973 .000 
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ANEXO II 

Coordenadas das estações amostradas na costa algarvia e espanhola 



ANEXO COORDENADAS 

Tabela 1- Coordenadas e profundidade das estações amostradas na costa 
algarvia. 

ESTAÇOE S LATITUDE LONGITUDE PROFUNDIDADE 

G1 37° 07,5' 007° 27,8' 18 m 

G2 37° oe^1 007° 28,7' 22 m 

G3 37° 05,4' 007° 28,6' 34 m 

G4 37° 04,2' 007° 28,1' 50 m 

G5 37° 02,6' 007° 28,9' 79 m 

G6 36° 56,1' 007° 29,6' 250 m 

R1 36° 59,5' 007° 46,9' 34 m 

R2 36° 58,5' 007° 46,9' 73 m 

R3 36° 57,5' 007° 46,9' 84 m 

R4 36° 56,2' 007° 46,6' 121 m 

R5 36° 54,7' 007° 46,5' 283 m 

R6 36° 53,9' 007° 51,1' 203 m 

A1 37° 01.7' 008° 17,7' 24 m 

A2 37° 00.6' 008° 17,9' 37 m 

A3 36° 59,7' 008° 17,8' 46 m 

A4 36° 58,7' 008° 17,8' 54 m 

A5 36° 56,4' 008° 17,8' 80 m 

A6 36° 48,5' 008° 17,8' 254 m 

S1 37° 02,6' 008 50,5' 23 m 

S2 37° 01,6' 008 50,3' 53 m 

S3 37° 00,6' 008° 50,3' 55 m 

S4 36° 59,6' 008° 50,3' 72 m 

S5 36° 51,5' 008° 50,3' 261 m 

TC1 37° 00,6' 008° 50,4' 57 m 

TC2 37° 04.0' 008° 39,6' 35 m 

TC3 37° 03,2' 008° 26.2' 32 m 

TC4 37° 02,4' 008° 13,5' 26 m 

TC5 37° 00,9' 008° 04,6' 20 m 

TC6 36° 56,8' 007° 57,3' 29 m 

TC7 36° 57,5' 007° 52,0' 12 m 

TC8 37° 00,6' 007° 43,5' 38 m 
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_ANEXO COORDENADAS 

de 19912 Coordenadas das estações amostradas na costa espanhola em Maio 

ESTAÇÕES LATITUDE LONGITUDE ÁREA 
E2 43° 60,5 005° 70,8 2 
E4 43° 90,4 005° 70,7 2 
E5 44° 05,4 005° 70,6' 2 
E6 44° 14,2 006° 28,1' 2 
E8 43° 82,6 006° 28,9' 2 

E19 43° 56,1 007° 29,6' 2 
E30 43° 59,5 008° 76,9' 3 
E31 43° 68,5 008° 86,9' 3 
E33 43° 45,5 008° 46,9' 3 
E35 43° 86,2 008° 66,6" 3 
E41 43° 14,7 009° 90,5' 3 
E42 43° 00,9 009° 61, T 3 

líbíde" S06'3'38 eStaÇÕeS amostradas na costa espanhola em Março 

ESTAÇÕE5 LATITUDE LONGITUDE AREA MES 
E5 43° 60,5' 003° 14,8' 1 Março 

b19 43° 45,4' 004° 70,7' 1 Março 
t47 43° 89,1' 007° 10,6' 2 Março 
E6 43° 62.0' 002° 38, r 1 Abril 
E8 43° 32,6' 002° 20,9' 1 Abril 

E31 43° 59,5' 004° 16,9' 1 Abril 
t34 43° 60,5' 004° 66,9' 1 Abril 
E42 43° 65,5' 
     

006° 26,9' 2 Abril 
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ANEXO COORDENADAS 

Tabela 4- Coordenadas das estações amostradas na costa espanhola em Maio 
de 1992. 

ESTAÇÕES LATITUDE LONGITUDE AREA 

E2 44° 04,7' 001° 42,2' 1 

E4 44° 04,8" 002° 13,1" 1 

E7 43° 43,0' 001° 44,8' 1 

E9 43° 29,7' 001° 52,8' 1 

E10 43° 35,5' 001° 54,3' 1 

E11 43° 42,6' 001° 57,2' 1 

E12 43° 35,0' 002° 10,0' 1 

E13 43° 28,0' 002° 10,0' 1 

E18 43° 35.0' 002° 41,0' 1 

E23 43° 34,0' 003° 09,2' 1 

E26 43° 40,3' 003° 39,6' 1 

E36 43° 51,8' 005° 08,3' 2 

E37 43° 49,7' 005° 09,7' 2 

E40 43° 39,9' 005° 39,5' 2 

E41 43° 47,1' 005° 38,5' 2 

E43 43° 52,0' 006° 09,9' 2 

E46 43° 36,4' 006° 09,9' 2 

E47 43° 36,7' 006° 39,8' 2 

E48 43° 44,0' 006° 40,2' 2 

E49 43° 52,4' 006° 40,2' 2 

E50 44° 01,7' 006° 38,0' 2 

E51 44° 08,0' 006° 40,1' 2 

E52 43° 60,0' 007° 05,0' 2 

E55 43° 52,2' 007° 04,9' 2 

E56 43° 45,0' 007° 04,r 2 

E57 43° 38,3' 007° 05,0' 2 

E60 43° 38,9' 006° 40,0' 2 

E71 43° 50,1' 008° 08,9' 3 

E72 43° 44,0' 008° 04,7' 3 

E74 43° 38,3' 008° 30,0' 3 

E79 43° 38,3' 008° 48,7' 3 

E80 43° 22,1' 008° 57,8' 3 

E84 43° 19,0' 009° 20,9' 3 

E85 43° 15,2' 009° 12,9' 3 
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ANEXO COORDENADAS 

dflQQ,5" C00rdenada's das estaÇões amostradas na costa espanhola em Junho 

ESTAÇÕES LATITUDE ~ LONGITUDE ~ ÁREA 
E5 43° 26,6' 003° 11,0' 1 

E21 43° 51,5' 004° 10,4' 1 
E23 43° 36,5' 004° 10,7' 1 
E24 43° 28,2' 004° 10,4' 1 
E31 43° 48,4' 005° 10.9' 2 
E32 43° 55,9' 005° 11,6' 2 
E34 43° 56,5' 005° 39,4' 2 
E50 43° 16,4' 007° 03,9' 2 
E62 43° 34,5' 008° 24,3' 3 
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ANEXO III 

Médias, desvios padrões e resultados da análise de variância relativos aos 
comprimento, índices bioquímicos obtidos para as larvas de sardinha recolhidas 

na costa algarvia e parâmetros ambientais acompanhantes 



ANEXO ÍNDICES BIOQUÍMICOS - PORTUGAL 

Tabela 1- Médias e desvios padrões do comprimento e dos índices bioquímicos 

nos vários dias de recolha em Dezembro dei991. 

X 
Compn 
-mento 

pgDNA 
/larva 

DNA/ 
mg 

pgRNA 
/larva 

RNA/ 
mg 

RNA/ 
DNA 

pgPins/ 
larva 

Pms/m 
9 

RNA/ 
Prns 

Pins/ 
DNA 

Taxa 
Cresci m 

n 

20/12/91 6.926 1.512 48.059 7.327 223 413 5.277 113 188 3953 93 72 125 83.025 20.835 30 23/12/91 7.722 1 885 38,423 8.032 169,216 4,599 1 13 935 2418 12 82.862 38.423 17,6148 39 27/12/91 11.182 1.345 7 066 6 368 44 585 5 369 149 629 1292 04 52 423 7 066 19,898 14 29/12/91 13,5 1.759 3.871 8.018 18 144 4.746 521 307 1187 44 20 818 3.871 18,315 13 

s Compri 
-mento 

pgDNA 
/larva 

DNA/ 
mq 

pgRNA 
/larva 

RNA/ 
mg 

RNA/ 
DNA 

pgPins/ 
larva 

Píns/mg RNA/ 
Prns 

Pins/ 
DNA 

Taxa n 
20/12/91 1.107 .451 33424 1 698 118 029 1.98 35.705 3961 90 33 139 40.12 9.405 23/12/91 1.21 .505 26.37 1.765 1 19 659 1 809 34.06 1830.43 58482 26.37 8.592 39 27/12/91 2.857 653 6.297 3.369 72 428 2 621 85,421 2449 49 41 914 6.298 12,789 29/12/91 1.958 465 1.555 1.578 8.155 1.161 256.538 842.409 13.963 1.555 5.515 13 

Tabela 2 - Médias e desvios padrões do comprimento e dos índices bioquímicos 
nas diferentes estações realizadas na costa algarvia entre Abril e Maio de 1992. 

X 
Compri 
-mento 

pgDNA/ 
larva 

DNA/ 
mg 

pgRNA/ 
larva 

RNA/ 
mg 

RNA/ 
DNA 

pgPins/ 
larva 

Pins/mg RNA/ 
Pins 

Pins/ 
DNA 

Tx 
Cres 

n 

G2 11.739 5.793 28.609 14,444 67 520 2.253 255 098 1422 60 120 042 75.773 7.521 20 G3 10.257 4.972 30.893 11.252 70 640 2.27 200.595 1225,72 134 061 40.921 7.434 22 RI 8.285 2.773 32 039 7 784 82 2.907 31 2199 431 844 249.138 11.271 11 28 24 Al 10.855 2.801 12.89 11.56 57 042 4.525 83.019 378.590 265,147 31.683 18.27 36 A2 11.524 4.308 16.178 17.303 70 184 4.654 92.462 295 832 381 933 20 472 20.27 69 A3 11.86 3.317 11.722 14 431 62 178 5 1815 75 768 280 469 279.805 24.399 21.08 57 A4 10.548 3.279 16.796 12 741 69.522 4.244 120,041 704 822 148 696 50.594 16.99 22 A5 9.533 1.895 15.287 10 334 82.883 5.4199 57 610 439 680 202 711 29.936 22.79 17 A6 9 4564 1.355 12,889 7.158 68.487 5.5523 50.377 363 098 197.717 40 202 23 35 11 SI 10.4 5,145 37.933 13.273 81 667 2 8359 63 333 122.350 254.333 12.523 12.26 24 TC2 10 069 3.743 38.958 13 129 138.438 3 982 24.45 122 370 668 634 5 792 14.41 27 TC3 12 088 5.334 16.12 13.859 44 713 2 927 41.655 113.826 686.343 7.812 9.984 16 TC4 11.399 2,87 15.697 11 798 65.896 4 657 83.932 381.390 250 489 33,148 18.72 34 TC5 11 857 6.606 38.438 19.482 143.489 3,734 46.9 215.284 784 924 9.455 14.71 17 TC6 12.275 5.723 16.853 22 322 72,033 3 957 56 604 162,478 439.311 9.853 15.96 5 TC7 10 104 4 567 41 387 13 093 109.171 2 803 28 615 262,244 767 265 9,373 11 09 10 TC8 9.018 4.226 40.195 10 947 102 698 2 568 17.610 150.904 450 679 3.773 10.29 6 

s Compri- 
mento 

pgDNA/ 
larva 

DNA/ 
mg 

pgRNA/ 
larva 

RN/V 
mg 

RN/V 
DNA 

pgPins/ 
larva 

Pins/mg RN/V 
Pins 

Pins/ 
DNA 

Tx, n 
G2 4.495 4.348 25.823 14 416 67 266 .529 279 051 1714 07 131 226 106,75 2.552 20 G3 1.54 2,009 13.157 4.593 30.983 229 167 542 1034 88 190 909 28466 1 086 22 RI 403 .134 677 62 1.414 222 3294 2.469 17 3507 425 .8492 24 Al 2.311 1.791 6.838 5 854 28.608 1 004 86 0148 423,956 268 864 30 223 4.710 36 A2 2.594 2.963 9.694 11.76 46.519 2.134 139213 266.739 305 530 25 213 12.91 69 A3 2 566 1.676 6.057 6 922 37 953 2 155 53 803 270.328 197 827 14,07 10.14 57 A4 1.46 1.653 7 4 703 34.731 1 073 69 358 601 014 105.169 52.43 5,069 22 A5 1.526 .605 5,124 3 668 29.478 577 23.891 157.761 86 4890 8 58 2.660 17 A6 1.561 .338 7.017 944 40.563 1 439 25,704 69 213 144 024 30.93 6.836 11 SI 1.552 287 404 1 122 4 726 .367 3.512 2 325 14 8436 844 1.192 24 TC2 3,371 2.296 42 439 9.718 219 92 2.995 30.921 1 17 526 567 772 4 36 14 23 27 TC3 1 2167 2.749 7.314 5,004 21.845 1.092 37,708 97.038 731.697 5 892 5 384 16 TC4 2.42 1,391 16 623 6 305 65.501 2.716 53 023 401.55 289 629 28.965 12,90 34 TC5 3,252 3.17 67,075 10.638 240 914 2 925 32 954 351 915 875 127 10 214 13 89 17 TC6 827 223 3.679 15 734 63.495 2.904 13.342 3 435 381 505 1 947 13.79 5 TC7 3 326 3 632 50 444 15.321 104 140 1 47 24.67 339 16 892 24 11 903 6,386 TC8 602 1,414 120189 4 127 31 146 .235 15 134 129 752 93 722 2 766 1 116 6 
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ANEXO ÍNDICES BIOQUÍMICOS - PORTUGAL 

MS MS erro F(dfx,y); 3.247 
efeito 

Comprimento 
pg DNA/larva 455 

000 DNA/mg 3237 123.1 26.292 000 pg RNA/larva 80.6 .486 692 RNA/mg 407. 1723.4 .236 RNA/DNA 77. 28.99 000 pg Rins/larva 242121 16696.7 14.501 000 Pins/mg 1057157 468592.2 22.561 000 RNA/Pins 273011 53783.2 5.076 002 Pins/DNA 11451. 1959.8 5.843 001 Taxa de crescimento 1798 77.1 23.307 000 

SS"enteeS;"0
|â™.and'í'> MO. bioquímicos . 

paraieiamenfe à o..,, '.7» J.awÁwl 

MS 
efeito 

MS erro F(dfx,y):6, 86 

Comprimento 11.8 7.5 1.561 .168 pg DNA/larva 27.2 5.5 4.967 000 DNA/mg 2115.6 1417.1 1.493 .190 pg RNA/larva 126.5 76.6 1.651 .143 RNA/mg 23202.5 23971.5 .968 .452 RNA/DNA 7.2 6.7 1.08 380 pg Pins/larva 9719.7 1641.9 5.92 .000 Pins/mg 200104.5 87055.9 2.299 042 RNA/Pins 744426.2 354129.3 2.102 061 Pins/DNA 2312.6 326.8 7.076 000 Taxa de crescimento 152.892 150.14 1.018 0.419 
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ANEXO ÍNDICES BIOQUÍMICOS - PORTUGAL 

Tabela 5 - Resultados do teste Kruskal-Wallis aplicado aos dados bioquímicos e 
comprimento obtidos em Dezembro de 1991. 

H(3,n=85 ) P 
Comprimento 46,842 .000 
pg DNA/larva 13.388 .004 

DNA/mg 47,831 .000 
pg RNA/larva 13.814 .003 

RNA/mg 45.47 .000 
RNA/DNA 1.673 .643 

pg Fins/larva 25.061 .000 
Pins/mg 29.389 .000 

RNA/Rins 30.91 .000 
Rins/DNA 60.37 .000 
Taxa de 

crescimento 
1.673 0.64 

Tabela 6- Probabilidades do teste Post Hoc Tukey relativos aos valores do índice 

DNA/larva nos vários transectos (G- Guadiana, R- Ria, A- Albufeira e S- Sagres) 

{1} {2} {3} (4) 
G {1} .711 .001 .999 
R {2} .711 .995 .776 
A {3} .001 .995 .824 
S {4} .999 .776 .824 

Tabela 7- Probabilidades do teste Post Hoc Tukey relativos aos valores do índice 
DNA/mg nos vários transectos (G- Guadiana, R- Ria, A - Albufeira e S- Sagres) 

{1} {2} (3} (4) 
G (D .996 .000 .797 
R (2} .996 .389 .952 
A {3} .000 .389 .048 
S {4} .797 .952 .048 

Tabela 8 - Probabilidades do teste Post Hoc Tukey relativos aos valores do índice 

RNA/DNA nos vários transectos (G- Guadiana, R- Ria, A- Albufeira e S- Sagres) 

{1} {2} {3} {4} 
G {1} .979 .000 .973 
R {2} .979 .661 1.000 
A (3} .000 .661 .464 
S {4} .973 1.000 .464 
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ANEXO ÍNDICES BIOQUÍMICOS - PORTUfiAI 

Tabela 9 - Probabilidades do teste Post Hoc Tukey relativos aos valores do índice 
Pms/larva nos vanos transectos (G- Guadiana, R- Ria, A- Albufeira e S- Sagres) 

D Í2} {3} 14) u .412 .000 388 R {2} .412 .972 995 A {3} ,000 .972 995 S {4} .388 .995 .995 

Tawbelaol?.:n
Pr0babilldades d0 teste Post Hoc Tukey relativos aos valores do índice RNA/Pins nos vários transectos (G- Guadiana, R- Ria, A- Albufeira e S- 

bagres) 

(D {2} {3} (4) U dl .952 .013 .906 R {2} .952 .999 1 000 A {3} .013 .999 999 S {4} .906 1.000 .999 

!rnaHbelaD11 ;Pr
A
0babílidades d0 teste Post Hoc Tukey relativos aos valores do mdice Pms/DNA nos vanos transectos (G- Guadiana, R- Ria A- Albufeira e S 

Sagres) 

(D (2} {3} (4) G {1} .689 .010 554 
R 12) 
A {3} 

.689 
010 

.975 1.000 

s (4) .554 1.000 .964 
.964 

Tabela 12 - Resultados da análise de variância aplicada aos dados das variáveis 

h doTo as nos tran^ctos realizados na costa algarvia entre Abril e Maio oe iyyz. 

MS efeito MS erro F(dfx,y) 3,14 p 
Temperatura 2.2 .01 7.673 .003 
Profundidade 216,1 264.1 .818 .505 

Vel.Vento 3.1 .03 3.531 .043 
Turbulência .02 .01 3.168 .058 

Presas 1210675328 883263104 1.371 .292 
Nauplii 532890400 526721088 1.012 .417 

Predadores 54515152 22829278 2.388 ,113 
Quetogntas 702034 73907 9.499 .001 
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ANEXO ÍNDICES BIOQUÍMICOS - PORTUGAL 

Tabela 13 - Probabilidades do teste Post Hoc Tukey relativos aos valores da 

temperatura nos vários transectos (G- Guadiana. R- Ria A - Albufeira e S 
Sagres) 

{1} {2} (3} (4} G m .999 .293 .006 
R {2} .999 .573 .008 
A (3} .293 .573 .092 
S (4} .006 .008 .092 

Tabe|a 14 - Probabilidades do teste Post Hoc Tukey relativos aos valores da 

velocidade do vento nos vários transectos (G- Guadiana, R- Ria, A - Albufeira e S- 
Sagres) 

{1} {2} (3) {4} u {1} .237 ,050 .693 R {2} .237 ,995 ,812 A {3} .050 .995 .682 b {4} .693 .812 .682 

Tabela 15 - Probabilidades do teste Post Hoc Tukey relativos aos valores da 

densidade de quetognatas nos vários transectos (G- Guadiana R- Ria A 

Albufeira e S- Sagres) 

{1} {2} {3} {4} b. {1} .998 .005 1.000 
R (2} .998 ,041 ,994 
A {3} .005 .041 .026 
b {4} 1.000 .994 .026 
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ANEXO IV 

Correlações entre os vários parâmetros analisados na costa algarvia 



Tabela 1 - Correlações de Spearman com correcção de Bonferroni entre vários parâmetros analisados na costa algarvia (*- p<0.1;**- p<0.05) 

Tempe- 
ratura 

Vento Turtxj- 
léncia 

Compri 
mento 

Presas Naupln Preda- 
dores 

Queto- 
gnalas 

DNA/ 
larva 

DNA/mg RNA/ 
larva 

RNA/mg Plns/ 
larva 

Pms/ 
mg 

RNA/ 
DNA 

RNA/ 
Pins 

Pins/ DNA Tx. 
cresc 

Cabe- 
ça 

Peito- 
ral 

O/C O/P 

Tempe 
-ratura 

1 000 -252 -.177 -072 - 568 - 008 -615* -009 309 344 -226 195 ■ 009 257 - 310 -034 -048 - 192 - 159 141 502* 171 

Vento -.252 1.000 sso- -.135 .010 246 478* 587* -708 -349 -027 .155 -349 -.261 773" -.101 .334 773" - 117 -380 -027 263 

Turbu- 
lência 

- 177 550 1.000 -075 053 321 139 144 -316 .013 -.024 201 -292 -.188 254 .119 .097 240 -192 -387 250 331 

Com- 
pnment 

-072 -135 -075 1 000 118 198 348 ,032 482* -447 724 -.445 286 -212 160 -057 257 199 327 490* -253 -519* 

Presa - 568 010 053 118 1 000 514* 444 374 -.170 -433 057 -448 413 161 186 -092 .299 155 347 023 -409 021 

Nauph -008 246 321 .198 514* 1 000 268 .613* -272 -.621* -005 -.411 516* 452 403 - 468 617 436 -.031 -075 103 194 

Preda- 
dores 

-.eis* 478* 139 .348 .444 268 1.000 .538* ■432 - 598* 260 -.288 086 -.214 664* -.154 ,501 598* 220 076 -329 - 172 

Queto- 
qnatas 

-.009 587" 144 032 .374 613* .538* 1.000 -604* -474* -129 -.096 102 ,117 672" -.356 725 707" 249 -033 -.197 201 

DNA/ 
larva 

309 -708 -316 482* -.170 -272 -.432 -604* 1 000 304 539* -042 218 -018 -585* 265 -397 -.534* -007 370 183 -381 

DNA/ 
mq 

344 -349 013 -.447 -.433 - 621* - 598* -474* ,304 1.000 -199 .732* - 488* -.183 -.569 478* -567* -.567* -075 -.103 238 .123 

RNA/ 
larva 

-226 -027 -024 724* 057 -005 260 -129 539* -.199 1 000 -023 039 -425 285 295 -.173 295 -062 035 050 - 252 

RNA/ 
mq 

195 155 201 -.445 - 448 - 411 - 288 -096 -042 732* -023 1.000 -649 -342 071 342 -.366 071 -358 -543 313 461 

Pms/ 
larva 

-009 -349 - 292 286 413 516* 086 102 .218 -488* 039 -.649 1,000 818 -162 -.631* 529 -.152 -030 234 -135 - 323 

Pms/ 
mq 

257 -261 - 188 -212 161 452 -214 117 -.018 -.183 -425 -342 818* 1 000 -273 - 690* 505 -265 -228 -003 067 -022 

RNA/ 
DNA 

-310 773" 254 160 186 403 664" 672" -585* -.569 285 ,071 -162 -.273 1,000 -.100 395 983" - 133 -428 -.051 342 

RNA/ 
Pms 

-.034 -.101 119 -057 -092 - 468 - 154 -356 265 ,478* 295 .342 -631* - 690 - 100 1.000 -.717 -.127 086 -093 207 158 

DNA/ 
Pms 

- 048 334 097 257 299 617 501 725 - 397 - 567* -.173 -366 529* 505 395 -.717* 1 000 399 232 155 -387 - 160 

Tx 
cres 

- 192 773" 240 199 155 436 598" 707" -.534 -567 295 071 -.152 -265 983" -.127 399 1 000 -.115 -377 -015 342 

Cabe- 
ça 

-.159 -.117 - 192 327 347 -.031 220 249 -007 -075 -062 -358 -.030 -228 - 133 .086 ,232 -.115 1 000 .733 - 734* - 496* 

Peito- 
ral 

141 -380 -387 490* 023 -.075 076 -.033 370 -103 035 -543* 234 -003 -428 -093 .155 -377 733* 1 000 -385 - 795* 

O/C 502' -027 250 -253 -409 103 -329 - 197 183 238 050 313 -135 067 -051 207 -387 -015 - 734* -385 1 000 505* 

O/P 171 263 331 -519* 021 194 - 172 201 -381 123 -252 461 -323 -.022 342 158 - 160 342 - 496* - 795 505* 1 000 



ANEXO V 

Médias, desvios padrões e resultados da análise de variância relativos aos 
comprimentos e aos índices bioquímicos obtidos para as larvas de sardinha recolhidas 

na costa espanhola 



ANEXO ÍNDICES BIOQUÍMICOS - ESPANHA 

obS nas larva^de^a^d^ihasiTererítes^stações"real^aías bÍOqUÍmíCOS 

entre Abril e Maio de 1991. realizadas na costa espanhola 
Compri- pgDNAy 
mento larva 

DNA/ mg pgRNA/ 
larva 

RNA/mg RNA/ 
DNA 

pgPins/ Pms/ mg RNA/ Pms/ larva Pms Crés DNA 
13.75 4 882 9,457 25.626 41 123 4 966 162 76 307 58 12 3 147 694 33 901 5.115 16 848 15 392 16.488 46.58 85 886 229 58 E5 11.818 221 167 4 739 16 255 8 4605 16217 12.08 40 048 2 626 58 627 184 84 230 546 11.375 3.505 12 064 5 7364 15 653 12 403 45 43 3 463 75 418 321.61 11.955 162 318 23.279 4.149 9 7072 13 252 13,591 41.713 3 36 74 734 235 34 E19 12.787 191 701 6.093 18.20? 92181 15 126 24.74 52 080 3 851 67 493 165 1 15,333 344 787 10.54 

3.444 
12 1 11 366 13 11 45.654 52 961 4 232 210 20 331.92 E31 12 25 248.236 18.474 11 865 10 582 20.740 62.077 6 063 78 623 310.55 E33 13 625 485.095 28 339 6.24 22 245 12 790 21 182 39.195 3,41 154 85 274 92 E35 20.2 183.666 28.235 18,81 9 4551 7,935 96 069 38 694 5 02 412 25 157 85 E41 266,772 17.428 20 828 10.48 17 290 8,059 48 19 36 043 4 602 188 92 E42 145 44 9.071 294,121 17.854 2.986 15 828 26 538 6 497 54 873 2 111 38 382 365 32 160 786 13 529 3 8432 

Compri 
mento 
2 712 

pgDNA/ 
larva 

DNA/ mg pgRNAr 
larva 

RNAy mg RN A/ 
DNA 

pgPms/ 
larva 

Pins/mg RN/V Pms/ 
F? Pins DNA Cre? 2.403 3 59 18 13 8 574 2 071 80 347 103 91 E4 52 545 2.613 6 728 2 276 9 834 6,56 8 495 15 847 5512 60 159 85 930 F5 76 786 1.991 

2,066 
6.934 
3 327 

1.924 2618 5.445 4 986 10 767 6942 
1 26 

33.832 52.213 E6 73.437 1.654 3 297 10 978 8 186 16 474 34.204 174.06 E8 62,410 1.929 12.336 2,029 5 985 4 608 7 063 11 088 803 40.74 75.642 E19 56.478 2.58 3 877 3.814 3814 6 938 18.547 16 869 1 102 35 736 66 908 2.082 133 73 5.181 3,282 5 235 3.221 18.462 3 887 717 131 68 228,09 E31 74,506 3.202 7 186 
16 775 

2.0230 3 132 4 668 11 446 26 104 574 60 725 232.99 E33 1 866 625.27 2 18 2 727 4.988 9 768 9.83 1 137 164.638 181 47 E35 77 332 2.95 35 743 7 155 5 399 1.718 39,529 7 125 459 278 684 36 953 E41 96,084 1 018 
1 902 

7 648 
7 092 
2 545 

1.319 2 18 2.034 6 61 8 017 39 80 794 69 239 E4? 116,59 1.855 1 77 6 038 4 341 18.567 457 19 449 126 39 42 907 2 171 

X 

E5 
E19 
E47 

Compri- 
mento 

17.7 
11,3 
15.2 

pgDNA/ 
larva 

15,677 
5 389 
7 103 

DNA/ mg 

11 479 
20 565 
9 342 

pgRNA/ 
larva 

43 212 
14 367 
40 268 

RNA/ mg 

30 104 
59 818 
48 742 

RNA/ 
DNA 

2.799 
3 110 
5 538 

MgPms/ 
larva 

244 392 
142,784 

Pins/mg 

192 557 
653.936 

RNA/ 
Pins 

183,402 
123 499 
317 924 

E5 
E19 
E47 

Pins/ 
DNA 

16 51 
30 468 
18 751 

Compri- 
mento 
2 541 
1.338 
1.814 

Tx 
Cres 

6 46 
8.21 

mqdna/ 
larva 
5617 
3 008 
1 686 

10 
10 

345 
5.157 
2.568 

pgRNA/ 
larva 
19 959 
4 392 
14.415 

RNA/ mg 

13 674 
20 997 
7 962 

RNA/ 
DNA 
1 058 
1 165 

pgPins/ 
larva 
87 374 
77 213 

Pins/mg 

108 958 
535 737 

RNA/ 
Pins 
61 278 
64 238 

Pins/ 
DNA 
7.096 
18.032 

Tx. 
Cres 
5.02 
5.53 

10 
10 
10 

Compri pgDNA/ DNA/ mg pgRNA/ RNA/ mg RNA/ pgPins/ Pins/mg mento RNA/ larva Pms/ 
DNA 

Tx larva DNA larva Pms Cres E6 94 3 102 29 072 7 927 59 687 2 56 71 922 683.535 E31 9 85 107 523 25 111 3.698 5,63 27.193 9.891 73 481 2 79 55 177 520 299 E34 12 2 193.461 5 206 17 179 6 42 15.997 20 14 414 40 981 2 719 110.118 E42 336 421 16 7 131 866 10 977 21 498 6 08 10 8 10 44 801 39 193 4 005 257 294 231.679 E51 14 1 186 933 7 471 22 42 13.089 12 1 31 814 50.311 4 309 111 804 235 808 309 067 17 581 13.9 
Compri- pgDN/V DNA/ mg pgRNA/ RNA/ mg RN/V pgPins/ Pins/mg mente larva RN/V Pms/ larva DNA larva F6 Pms 1 506 976 DNA Cres 17.23 4 3?8 15,101 1 096 9.624 E31 340 3 1 893 50 85 7 43? 1 711 15.1?a 2 52 3 788 41 5 20 316 E34 492.267 1 317 86 017 1 168 7 146 5.094 4 59 5 28? 7 275 493 32 424 E42 110 193 4 029 37 173 5 40? 4 987 5 883 2 34 22 485 13 317 967 180 065 E51 112 531 2 183 57 274 3 174 6 30? 5 854 6 24 14 387 1 3145 25 276 146 354 188 294 8 446 5 43 
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ANEXO ÍNDICES BIOQUÍMICOS - ESPANHA 

Tabela 4 - Médias e desvios padrões do comprimento e dos índices bioquímicos 
obtidos nas larvas de sardinha nas diferentes estações realizadas na costa espanhola 
em Maio d e 1992. 

X 
Compri- 
mento 

pgDNA/ 
larva 

DNA/ mg pgRNA/ 
larva 

RNA/ mg RNA/ 
DNA 

pgPins/ 
larva 

Rins/mg RN/V 
Rins 

Rins/ 
DNA 

Tx. 
Cres 

n 

E2 10 5.042 34 152 13.877 97.257 3 139 53 071 806.761 277.085 17.382 10.4 5 
E4 10.778 4 624 21 394 22,341 84 964 4.409 33,199 188 652 563 574 8.62 16 434 3 
E7 4.833 .58 25 652 1.391 61 060 2 497 9.145 1284 18 216 529 47.895 7.911 5 
E9 12 4.611 15.774 18 912 52 247 4.273 80.11 446 395 232.030 26.033 16 344 4 
E10 10.75 5.016 37.264 20.081 121 166 3 528 59,588 347 584 351.025 10,313 12 808 3 
Eli 9,5 2658 21.247 8 457 64 394 3.191 22 088 171.503 382.843 8.334 11.205 3 
E13 11 2 447 10 681 13.393 57 598 5.547 86 923 458 071 160 436 40 021 22.395 3 
E18 11.7 4.447 22 854 16 199 68,874 3.513 16.449 52.595 1506 50 3.159 12.179 4 
E25 12.273 3 775 9.017 10.915 27,962 3.432 84.23 230 461 124.154 32.793 12.353 16 
E26 8.18 1.625 22.34 6,849 96 818 4.676 15.36 264 151 1401 90 12.963 17.7 9 
E36 10.5 3.771 26 305 13.386 87 897 3.505 38.605 211 795 391 055 9.545 12.975 3 
E37 11,9 5 987 21.052 16 208 53.6101 2 741 42.846 123 493 436 783 7.516 9.348 8 
E40 10.167 3.7 23.761 13 270 91.91 3 878 43.425 198.201 4670,31 9.901 14.747 13 E41 10 3 437 21.901 9.437 58.970 2.755 19 719 125,642 479 540 5.765 9 415 3 
E43 8,5 3.330 55,531 11.008 149.184 3.185 49.56 804 117 250.311 14 047 10.619 9 
E46 12.647 8.428 20.859 25.940 49 994 2.728 66.557 182 596 349.908 8.601 8 449 20 
E47 13.5 11.410 22.018 35485 71,225 3.253 56.126 131.355 595.914 5.586 11.502 3 
E48 12 4.925 15 009 13.773 40.416 2 938 44,419 130.900 471.173 9.87 9,448 22 
E49 9.667 3.845 34 788 7.796 68.010 2.049 21.809 247.123 361 076 6.12 5.225 5 
E50 11.25 3.616 14 779 14.048 52,76 3 874 22 567 54 413 825 727 6.62 13.892 22 
E51 12.5 7.733 16 675 15.149 46,524 2.901 60.714 171.075 264 948 10.413 9,272 4 
E52 10.93 3 497 15 9904 13.375 53.253 3 679 34.64 114.002 527.237 8 402 12.968 8 
E55 9,75 1.967 16 874 8.587 61.987 4.209 19.6 108.089 699 886 8,775 16.322 4 
E56 9.875 3.603 30.26 9.873 77.021 2.715 15.736 120.638 638 361 4,345 9,222 4 
E57 10.333 2.873 20.358 9 414 46 279 2,961 84.4 431 012 143.461 23.516 10.393 5 
E60 13.286 10.167 25.901 27 3623 55 275 2.457 65,846 108 898 468 637 5.885 7.999 6 
E72 15 8,815 12,763 50.158 56 026 5.017 125 098 173.644 358.492 13 867 19.044 3 
E74 13 6 7.176 17 666 39.332 71,419 4 772 109.216 393,088 313.958 20.387 17.877 4 
E80 14 125 8.076 13.622 29,669 44 232 3 434 49 264 103.714 648.808 7.163 11 244 3 
E85 17.75 12.229 8.68 57,037 39 15 4.642 115,123 82.844 503 617 9.408 16.983 3 

s Compri- pgDN/V DNA/ mg pgRNA/ RNA/ mg RNA/ pgPins/ Rins/mg RNA/ Rins/ Tx. n 
mento larva larva DNA larva Rins DNA 

E2 3.279 5.523 34.0016 12 662 96 64 1 15 31 4138 1414 92 250 16 10.4457 5.462 5 
E4 4.147 4.439 11.2932 33 666 42.45 1 866 33.1722 145 468 207 21 4.4931 8,865 3 
E7 2.041 1.131 4.0263 2.710 10 585 674 12.4825 2492 29 114 78 90.7576 3.203 5 
E9 3.984 4.509 9.1130 18 468 27 272 2 395 15.245 336 495 218 26 11 527 11.377 4 E10 5.737 4 433 28.7449 23 085 98 535 877 67.315 271 301 78.59 2.783 4.165 3 
Eli 707 .074 6.5683 1 492 7,004 65 3 885 18.754 22 1 6936 3,089 3 
E13 1.826 .998 3.1661 5.334 14 797 .664 28.744 291,178 69 86 16.871 3.155 3 El 8 3.701 2.316 24.5851 11 251 63,250 1.238 15 558 41 659 1043 37 2.202 5.88 4 
E25 1.104 3.998 4.5947 7.729 12.935 1.371 29.392 17 866 63 43 15.72 6.511 16 
E26 .783 54 6,5737 914 26 523 1.664 12.178 323 748 2693 84 17.471 7.903 9 E36 3.535 1.426 21 4916 5 9 67 705 .239 27 407 108 940 124 80 3.657 1,135 3 
E37 1 853 2.481 12.6310 7.195 26.885 716 17 126 36 709 241.26 3.057 3,399 8 
E40 3.015 2.919 13 9116 11 01 82 93 1 445 57.34 96 411 18203 9 4.229 6.863 13 
E41 0.0000 215 1 3693 473 2.956 .31 1 85 11.787 21,00 8986 1.472 3 E43 2.369 1.676 49.8751 6 840 107 426 .958 44 522 840 690 106 61 4.831 4.549 9 
E46 4.107 7,789 8 5451 30 335 12 348 .889 73.85 95 090 161.67 2 488 4.224 20 
E47 4.822 8 493 11 3641 24 095 40 709 431 34 815 96.519 88 58 1.377 2,048 3 
E48 1.951 2.544 4 9186 7.565 10 062 .919 45.576 65 814 473.04 6,772 4.366 22 
E49 2.517 1.378 25.6458 2,640 44.794 422 2.722 255 429 133.27 2,039 2.002 5 
E50 2.768 3.241 8 0435 15 667 35 88 1.403 30,51 21 365 333.71 6.083 6.664 22 
E51 3.536 7.381 9521 6.147 29.579 1 974 35.355 79 585 53.04 5,367 9.378 4 
E52 2.36 1.895 6 0817 9.658 13 602 1 153 32.592 40.137 202.55 4 419 5.478 8 
E55 2.062 472 11 6818 3.526 25 034 898 22.745 55 448 327,50 8 408 4.263 4 
E56 2 323 1,174 21 8292 3 507 48 007 243 5.818 66 601 83.69 9682 1.152 4 
E57 3.327 2.235 16.6175 10,263 23 037 1.173 109.534 379.709 67.15 11.153 5.572 5 
E60 3.861 5 139 19 0674 18 656 30 53 758 44.431 40.175 169 18 2 499 3,598 6 
E72 5.657 6 63 7 7305 49 037 15 638 1.79 99.55 96.165 106.71 8642 0.0000 3 
E74 4.722 4.527 17 0441 29.255 57.693 1.694 49 781 433 177 191.90 11.231 8 501 4 
E80 3.065 4.156 4.2863 19 963 9 726 668 23,319 86.134 456.55 3,919 8,044 3 
E85 957 1 12 1 4179 10.479 4 070 .464 19 786 24.040 100.54 1.406 3.174 3 
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Tabela 5 - Médias e desvios padrões do comprimento e dos índices bioquímicos 

obtidos nas larvas de sardinha nas diferentes estações realizadas na costa espanhola 
em Junho 92. 

— Compri- pgDNA/ DNA/ mg pgRN/V RNA/ mg RNA/ pgPins/ Pins/mg RNA/ Pins/ Tx. n 
X mento larva larva DNA larva Pins DNA Cres 

E5 12.6 6.05 16.535 26,059 63.377 4.278 30.11 78.91 1073.11 4.874 18.69 8 
E21 11 4 035 18.562 15.191 62,643 3.682 53.544 236.478 281.368 13.05 15.86 7 
E23 12 6.63 22.656 29.84 81.412 4,048 82.985 326.153 341.004 13,61 17.60 9 
E24 11.833 6 95 37 518 24.899 104.096 3,277 90.311 442,204 260.344 12.90 13.93 9 
E31 12.5 7,37 19.799 20.019 52,281 2.752 60,824 164.181 329,698 8.503 12.18 7 
E32 17.667 23.294 14.815 98.070 53.396 3.846 153.773 161,907 544.132 9.55 17.38 6 
E34 11.571 6,314 23.07 14,735 50.325 2 231 76.955 326.935 190.029 13.52 9.716 10 
E50 13.179 8.01 17,015 28.015 50.187 3.166 125.306 238.66 229.406 14.39 13.41 17 
E62 8.625 2.584 32.494 8.252 103.416 3.263 21.401 222.62 594.06 8.26 13.12 11 

Compri- pgDN/V DNA/ mg pgRNA/ RNA/ mg RNA/ pgPins/ Pins/mg RNA/ Pins/ Tx, n 
mento larva larva DNA larva Pins DNA Cres 

E5 1.14 .963 5.281 10.946 12.225 1.687 14.478 41.366 643,443 2.063 8.011 8 
E21 1.155 54 5.35 6.44 8.671 1.17 16.363 53.181 71.010 2.304 5.557 7 
E23 2.55 2615 8.43 22.962 21.107 1.547 9.782 172.467 224.62 3.701 7.346 9 
E24 3,817 3.383 42.126 16.947 106.755 ,918 46.676 459.178 81.113 3.226 4.359 9 
E31 .577 1,671 3.141 4.429 2.584 .518 10.478 20.416 55.411 1.984 2.460 7 
E32 5.86 16.506 4.913 76.013 5.675 .775 66.496 156.881 327.146 6.307 3.681 6 
E34 1.718 2.207 5,738 8.245 18.64 .633 9,375 183.656 96.271 4.774 3.008 10 
E50 2.072 3.812 3.645 20.992 11.808 1.09 94.557 75.311 62.921 4 871 5.175 17 
E62 1.847 1.175 15.224 4.181 61.812 .901 18.423 138,672 426.273 5.448 4.279 11 

Tabela 6 - Resultados do teste Kruskal-Wallis aplicado aos dados obtidos entre áreas 

em Abril e Maio de 1991 na costa espanhola. 

H(1 ,n=123 ) P 
Comprimento 6.831 .009 
pg DNA/larva 7.904 .005 

DNA/mq 1.042 .307 
pg RNA/larva 9.044 .003 

RNA/mg 0.12 .913 
RNA/DNA 4.167 .041 

pg Rins/larva 6.032 .014 
Pins/mg .697 .792 

RNA/Rins .505 .477 
Rins/DNA .007 .935 

Taxa de crescimento 3.999 .042 

Tabela 7 - Resultados do teste Kruskal-Wallis aplicado aos dados obtidos entre áreas 
em Março 1992 na costa espanhola. 

H(1,n=30 ) P 
Comprimento .1056 .745 
pg DNA/larva 1.956 .162 

DNA/mg 7.946 .005 
pg RNA/larva 2.468 .116 

RNA/mg 1.204 .273 
RNA/DNA 16.541 .000 

pg Rins/larva 3.505 .061 
Pins/mg 2.468 .116 

RNA/Rins 11.124 .001 
Rins/DNA .204 .651 

Taxa de crescimento 15.899 .000 
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Tabela 8 - Resultados do teste Kruskal-Wallis aplicado aos dados obtidos entre áreas 
em Abril de 1992 na costa espanhola. 

H(1,n=60 ) P 
Comprimento 27.112 .000 
pg DNA/larva 23.708 .000 

DNA/mg 20.68 .000 
pg RNA/larva 28.931 .000 

RNA/mg 4.683 .003 
RNA/DNA 21.691 .000 

pg Rins/larva 21.691 .000 
Pins/mg 25.536 .000 

RNA/Rins 12.067 .001 
Rins/DNA 7.791 .005 

Taxa de crescimento 19.09 .000 

Tabela 9 - Resultados do teste Kruskal-Wallis aplicado aos dados obtidos entre áreas 

em Maio de 1992 na costa espanhola. 

H(2,n-208 ) P 
Comprimento 19.555 .000 
pg DNA/larva 30.437 .000 

DNA/mg 9.578 .008 
pg RNA/larva 23.467 ,000 

RNA/mg 3.781 .151 
RNA/DNA 13.16 .000 

pg Rins/larva 20.636 .000 
Pins/mg 10.598 .005 

RNA/Rins 4.878 .087 
Rins/DNA 19.521 .001 

Taxa de crescimento 12.988 .000 

Tabela 10 - Resultados do teste Kruskal-Wallis aplicado aos dados obtidos entre áreas 
em Junho de 1992 na costa espanhola. 

H(2,n=84 ) P 
Comprimento 14.812 .001 
pg DNA/larva 18.274 .000 

DNA/mg 5.146 .076 
pg RNA/larva 12.059 .002 

RNA/mg 17.814 ,000 
RNA/DNA 4.947 .084 

pg Rins/larva 18.45 .000 
Pins/mg .216 .898 

RNA/Rins 6.36 .042 
Rins/DNA .3.641 .162 

Taxa de crescimento 3.79 .088 
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