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Resumo

Os juvenis de Epinephelus marginatus sdo considerados como muito associados as zonas
costeiras, o que lhes confere vulnerabilidade. Os objectivos do presente estudo séo,
nomeadamente, a obtencdo de dados preliminares sobre o estado da populacdo de juvenis da
espécie na costa sul da llha Terceira nos Acores e o estudo paralelo da variabilidade da
abundancia associada a diferentes condigcBes ambientais, em termos abiéticos e em termos de
composicdo especifica da comunidade. O procedimento adoptado envolveu a aplicacao do
método de censos visuais em transectos. Na zona de costa exposta, nao se verificou a presenca
dos juvenis da espécie. Nas baias, a densidade de meros juvenis estimada leva a considerar
que ha ocorréncia de um saudavel recrutamento para o manancial da area. As variacbes de
abundancia mostraram-se associadas ao grau de protec¢cdo das forcas hidrodindmicas
proporcionado em cada local. Revelou-se também a preferéncia dos individuos por substratos
complexos com disponibilidade de abrigos de tamanho adequado, com presenca de pedregulhos
irregulares médios e pequenos. A degradacdo do estado do mar parece levar os individuos ao
abandono das zonas de baixa profundidade amostradas. As similaridades de Bray-Curtis da
espécie com as restantes observadas revelaram-se baixas. Um dos aspectos comportamentais
observados nos juvenis foi a tolerdncia da espécie na compartiiha do abrigo com outros

predadores cripticos e com conspecificos.

Abstract

The juveniles Epinephelus marginatus depend on coastal areas and are therefore vulnerable to
human influence. The aim of the present study is the obtaining of preliminary data on the state of
the population of juveniles of this species in the south coast of Terceira Island in the Azores
Archipelago. The variability of abundance associated to different environmental conditions was
also evaluated, in abiotic terms and in terms of the community's composition. The procedure
adopted involved the application of the visual census method in transects. In the exposed coast,
the presence of juveniles of this species was not verified. The density of juvenile dusky groupers
in the bay areas takes to consider that there is a healthy recruitment for the area’s stock. The
abundance variations were associated with the degree of protection from the hydrodynamic
forces provided at each place. It was also revealed the preference by complex bottoms with
availability of shelters of the appropriate size, provided by the presence of medium and small
irregular gravels. The degradation of the sea’s conditions seems to take the individuals to
abandon the sampled shallow bay areas. The estimated similarities of Bray-Curtis of this species
with the remaining ones revealed no high similarities. One of the behavioural aspects of the
observed juveniles was the tolerance of the species in sharing the shelter with other cryptic

predators and conspecifics.
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Aspectos da variabilidade na abundancia de juvenis de Mero (Epinephelus marginatus)

(Lowe, 1834) (Pisces, Serranidae) na Costa Sul da Ilha Terceira, Agores

1. Introducéo

O ambiente marinho do Arquipélago dos Acores compreende riquezas de inegavel
importancia ecolégica e para a conservagdo (Santos et al., 1995), constituindo um dos
santuarios naturais ainda sobreviventes a degradacédo da regido costeira (Santos, 1992).

Uma das espécies piscicolas presentes no arquipélago, o mero, Epinephelus marginatus
(Lowe, 1834) (Anexo l), € um serranideo que ocorre associado aos litorais rochosos e é
considerado como particularmente vulneravel a sobrexploragdo, em consequéncia das suas
caracteristicas biolégicas, que incluem hermafroditismo protoginico com inversdo sexual nhuma
idade avancada, crescimento lento, habitos costeiros e comportamento sedentario (Lembo et al.,
1999). Foi-lhe atribuido o estatuto de “Vulneravel” no Livro Vermelho dos Vertebrados de
Portugal (ICN, 1993).

O papel desta espécie nas cadeias tréficas que integra revela-se fundamental, pois tendo
0 papel de predador, funciona como reguladora do equilibrio ecolégico dos ecossistemas de
substrato rochoso (Goeden, 1982), sendo nos Acgores a Unica espécie do género Epinephelus
(Santos et al., 1997) e simultaneamente, o predador bento-pelagico de grandes dimensdes (>
100 cm) mais comum, actuando desde a superficie até abaixo dos 100 metros de profundidade
(Barreiros & Santos, 1998).

Nos Acores, em 1983, foi aplicada a espécie regulamentagdo especial de nivel regional,
proibindo a captura por ca¢ca submarina (Decreto Legislativo Regional n® 5/83/A de 11 de Mar¢o),
havendo no entanto, permissdo da exploracdo pela pesca tradicional (Santos, 1992). No
levantamento de ictiofauna da “Expedicdo Agores 19897, Patzner et al (1992) referem-se a
espécie como relativamente comum em todas as ilhas do arquipélago. Santos et al. (1995)
chamam, no entanto, a atencdo para a necessidade de monitorizacdo da pesca e estado do
manancial, embora se mantenham ainda niveis robustos de abundancia.

Para a continuidade da espécie, um dos factores que se tem revelado de primordial
importancia diz respeito a densidade e contexto sdcio-comportamental em que decorre a
reproducado (Zabala et al., 1997a). A proporcéo relativa das diversas fases etarias na populagéo
dita 0 seu sucesso reprodutivo, uma vez que a maturacdo das gonadas depende da existéncia
de individuos suficientes que a possam induzir nos exemplares mais velhos (Chauvet, 1988). A
primeira maturagdo esta relatada para a populacdo da Tunisia como ocorrendo a partir dos 40
cm (CT — comprimento total) e 1 kg de peso, correspondendo a cerca de 5 anos de idade
(Chauvet, 1981). Para a populagdo da costa de Santa Catarina, no Brasil, a referéncia € de um
tamanho de primeira maturacéo de 47 cm (Machado et al., 2003). Em relac&o a inversdo sexual,

parece ocorrer nos individuos da costa da Tunisia a partir dos 9 anos, mas 0 maximo de



ocorréncia € aos 12 anos, quando as dimensdes séo cerca de 80 cm e 9 kg de peso (Chauvet,
1988). Ha no entanto, variacGes de crescimento e de maturagdo consoante a populacdo
(Harmelin & Harmelin-Vivien, 1999).

Em referéncia a llha Terceira, local onde decorreu o estudo, Barreiros (1995) menciona o
estado saudavel das popula¢cbes existentes, tendo em conta uma amostragem que sugere a
adequada proporc¢éo de sexos, situacao essa que é entdo vital para o seu ciclo reprodutivo.

No entanto, para um maior conhecimento do estado da espécie no Arquipélago dos
Acores e localmente, na llha Terceira, é pois primordial o estudo dos juvenis, uma vez que estes
reflectem o sucesso de recrutamento da populagdo, e processos como a sua mortalidade e
deslocagdes podem reduzir a reposi¢ao do stock adulto (Jones, 1991 in La Mesa et al., 2002).

Por outro lado, nesta espécie, a ocorréncia da primeira maturacao e da inversdo sexual
da-se por mecanismos dependentes da densidade, o que requer uma adequada proporcédo dos
sexos na populacao (Zabala et al., 1997b). Uma tipica populacdo saudavel de serranideos
protoginicos tende a ter predominancia de fémeas que invertem para machos consoante vao
tendo percepcao das proporcdes relativas de sexos na populagédo. Ha também as possibilidades
de gque esta inversdo sexual possa ocorrer pela percepcdo das propor¢cbes dos diferentes
tamanhos (Levin & Grimes, 2002) ou pela totalidade da estrutura social (Mackie, 2003). Em
qualquer dos casos, 0s juvenis tém a sua importancia associada ao facto de serem potenciais
futuros reprodutores, comparticipando primeiramente como fémeas. No caso da teoria das
proporcdes de tamanhos e da percepcédo da totalidade do cenério populacional, a densidade de
juvenis pode ser preponderante para despoletar os mecanismos de desenvolvimento das
gonadas (Levin & Grimes, 2002).

Os juvenis de varias espécies do Género Epinephelus tendem a estar mais associados
aos habitats costeiros de baixa profundidade que os adultos (Bruslé, 1985), estando ameagados
pela degradacéo do litoral e pela sobre-pesca (Levin & Grimes, 2002). E pois importante, a
identificacdo dos requisitos de microhabitat dos juvenis como primeiro passo para a localizacdo
de zonas de maternidade importantes para a espécie (La Mesa et al.,, 2002). No entanto, os
estudos sobre as preferéncias de habitat dos serranideos sdo escassos, especialmente no que
diz respeito aos juvenis (Chauvet, 1991 in La Mesa et al., 2002) e referentes a espécies de
aguas temperadas, uma vez que a maioria dos estudos séo direccionados a habitats coraligenos
(Derbal & Kara, 1995).

Investiga¢cBes dirigidas aos juvenis de E. marginatus em habitat selvagem ja foram
realizadas na costa do Mediterraneo Noroeste com o objectivo de averiguar os niveis de
recrutamento (Bodilis et al., 2003a;b). Na Reserva Marinha da llha de Ustica (Mediterraneo SW)
também se desenvolveram varios trabalhos (Vacchi et al., 1999; La Mesa et al., 2002) que
visaram avaliar os requerimentos de habitat e o efeito de medidas de protec¢do. Lembo et al.

(2002), no mesmo local de estudo, investigaram o sedentarismo dos juvenis e referem como



resultado preliminar uma amplitude de deslocacédo de 1 673-18 626 m? com média de 5 312 m?
(periodo de amostragem: 11 Nov. — 20 Dez. 2000).

Outro trabalho a referir € o de Machado et al. (2003), em que se procurou compreender a
influéncia da sazonalidade na abundancia de meros juvenis na costa rochosa de Sepultura
(Santa Catarina, Brasil). Neste estudo, descreve-se para o0 local a ocorréncia de um pico de
densidade no Verdo, com sequente decréscimo e o inicio de aumento com a chegada da
Primavera, a semelhanca do descrito para a Reserva de Ustica (Vacchi et al., 1999). O
desenvolvimento de estudos nesta reserva revelou por seu lado, que h&a uma correlagéo positiva
do ndmero de individuos de 11-30 cm (CT) com o grau de proteccao na reserva (Vacchi et al.,
1999).

Sobre as populacées de mero nos Acores a informacao é dispersa, havendo referéncias
em variados estudos da ictiofauna agoriana (Patzner et al., 1992; Machete, 1998, entre outros).

Tendo esta espécie como objecto principal, o trabalho realizado por Barreiros e Santos
(1998) centra-se sobre os habitos alimentares e predatérios, com resultados que revelam que
para a classe de tamanho inferior a 90 cm (CT), as presas dominantes sdo peixes, com captura
ocasional de polvo comum (Octopus vulgaris) e crustaceos.

Azevedo (1992) fez também registos da espécie para o sistema lagunar das Lajes do
Pico e Porteiro et al. (1996 in Barreiros, 1995) para a Lagoa de Sto. Cristo, em S. Jorge, sendo

ambos referentes a habitats excepcionais em relagdo ao tipico litoral agoriano.

Sao entdo objectivos deste estudo, avaliar os niveis de abundancia de juvenis de mero
no sentido de obter dados preliminares de monitorizacao do estado da populacdo na costa sul da
llha Terceira, e simultaneamente, adquirir informacédo sobre as afinidades dos juvenis a
diferentes caracteristicas do ambiente, ndo s6 em termos abiéticos como também em termos de
composi¢do especifica da comunidade. Para complementar esta informag&o, procurar-se-a
compreender alguns aspectos comportamentais observados no decorrer da amostragem.

Para tal, o procedimento adoptado envolveu a aplicacdo do método de censos visuais em
transectos para a comparacédo das densidades de juvenis em trés locais distintos da ilha, duas

baias e uma zona de orla costeira exposta.



2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

De origem wulcéanica, o Arquipélago dos Acores compde-se de nove ilhas e variados
ilhéus (Santos et al., 1995), ficando isolado no Atlantico Norte entre os paralelos 36° 50’ N e 39°
44’ N e os meridianos 25° W e 31° W (Santos, 1992).

A Terceira é a ilha mais a leste do Grupo Central (Figura 1) e a terceira maior do
arquipélago, com 382 km?. De forma eliptica, tem 29 km de comprimento por 17,5 km de largura
maxima (Morton et al., 1995).

A maior parte da linha de costa da Terceira € bordada de falésias de elevagéo baixa a
moderada e muitas vezes interrompidas por pequenas baias, sobretudo ao longo das costas sul
e leste. Nesta Ultima, encontra-se a bacia da Baia da Praia da Vitéria, que € uma zona
particularmente baixa e protegida das ondas, onde o fundo é maioritariamente composto por
areia de origem terrigena ignea e restos calcarios. Toda a faixa costeira sul se enquadra no
padrao do litoral agoriano, compondo-se na maioria por rochas vulcanicas, predominantemente

basaltos negros produzidos por escoadas lavicas (Morton et al., 1995).

2.1.1. Seleccéo dos locais de estudo

Devido a grande extenséao do litoral sul da llha Terceira foi necessario proceder a escolha
de locais de amostragem que permitissem a realiza¢do do trabalho tendo em vista os objectivos.

Assim, considerando a informacao geral acerca dos juvenis de mero, que esclarece
acerca da afinidade destes com litorais rochosos complexos (Vacchi et al., 1999; La Mesa et al.,
2001), tendo em conta a ocorréncia da espécie no local (Barreiros, com. pess.) e a combinagao
de condi¢cBes de mar, acesso e seguranga propicias a amostragem, foram escolhidos trés sitios:
Negrito — Local A; Serretinha — Local B; e Porto Martins — Local C.

Em cada um destes locais realizaram-se varios mergulhos em apneia (9 no Local A; 7 no
Local B; 7 no Local C; duracao: 2 horas/mergulho) com o intuito de explorar a area e seleccionar
pontos para a colocagéo de trés transectos por local, procurando-se durante o processo, uma
homogénea representatividade dos varios tipos de formacdes rochosas dominantes.

Estes mergulhos exploratérios também cumpriram o proposito de obter informacao
descritiva sobre cada um dos locais, particularmente em termos de substrato e simultaneamente,

possibilitaram uma familiarizagdo com a ictiofauna mais habitual.



2.1.2. Descricéo dos locais de estudo

O Local A, correspondente a zona do Negrito, encontra-se na costa Sudoeste da llha
Terceira e compreende uma baia com facil acesso por terra e que se mantém abrigada aos
ventos dos quadrantes NE, N, NW e W, tendo também uma protec¢cdo moderada dos ventos de
SE.

As formagbes rochosas predominantes na area séo tipicas do litoral acoriano, de
composicao basaltica e formando varios penedos irregulares. Assim, o leito da baia compde-se
predominantemente de afloramentos rochosos em conjunto com pedregulhos soltos de variadas
dimensdes. Este fundo acidentado forma assim abrigos rochosos de diferentes formatos e
propicia areas com alguma acumulacgéo de cascalho e areia. Excepto na zona exterior da baia, a
profundidade ndo excede usualmente os cinco metros.

O Local B, a Serretinha, situa-se na costa sul da ilha e caracteriza-se por corresponder a
um trecho de orla costeira exposta, de modo que as rochas que o compdem se encontram
sujeitas a forca directa das ondas e correntes. Ficando a zona em frente aos Ilhéus das Cabras,
estad aproximadamente equidistante do Monte Brasil e da Ponta das Contendas, formagfes
essas que conferem ao local algum abrigo dos ventos de W e E, respectivamente. A regido é
também naturalmente protegida dos ventos de qualquer direcgéo N.

Embora a arriba se componha de macicos de lava basaltica negra tipicos, na base
destes acumulam-se calhaus arredondados e polidos de variadas dimensdes que preenchem o
intertidal e a faixa infralitoral adjacente, havendo deslocacdo destes em situagcdo de acentuado
hidrodinamismo. O fundo apresenta-se assim coberto por estes calhaus, o que proporciona na
area a existéncia de abrigos de variados tamanhos resultantes da justaposicéo destas pedras. A
batimetria caracteriza-se por um declive notério, tendo a area de estudo, relativamente perto da
falésia, profundidades dos quatro aos seis metros.

O Local C, referente ao Porto Martins, corresponde a uma baia virada a sueste e que se
localiza a sul da Praia da Vitéria. A area é bem abrigada dos ventos dos quadrantes SW, W, NW
e N e é moderadamente protegida dos ventos de NE.

A faixa costeira da zona é relativamente baixa e plana, orlada a semelhanca do Negrito,
por rochas basélticas de formas irregulares que criam alternadamente pontas e pequenas baias.
A bacia desta enseada tem vastas areas arenosas e a zona mais a sul apresenta dominancia de
um fundo rochoso acidentado, com pedregulhos irregulares de diversas dimensdes que
propiciam buracos de variadas formas. As zonas rochosas sao intercaladas por areas onde se
acumulou areia e cascalho. Na parte sul exterior da baia, ha rochas que chegam perto da
superficie, e que em conjunto com um baixio de areia adjacente, permitem a zona interior
proteccdo da ondulagdo. Toda essa area interna € de baixa profundidade, ndo ultrapassando

geralmente os cinco metros (fotos dos locais no Anexo I).



Dada a acessibilidade, estas trés areas costeiras sdo durante os meses de Verao

utilizadas por banhistas.

A localizagdo destas trés zonas de amostragem esta representada na Figura 1 (fotos no
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Figura 1 — Posicao geografica do Arquipélago dos Acores com detalhe para a localizacédo da llha Terceira.

Pormenor para a localizagdo das trés zonas de amostragem na llha Terceira:

Local A - Negrito; Local B - Serretinha; Local C - Porto Martins




2.1.2.1. Caracterizacéo das estacdes de amostragem

Os mergulhos exploratérios efectuados permitiram a selec¢do de pontos de anélise, a
que correspondem 0s nove transectos para amostragem da densidade de meros juvenis e
macrofauna coexistente, sendo trés para cada local’.

Foram também realizados mergulhos em apneia com o intento complementar de
caracterizacdo de cada um destes pontos de amostragem (2 por local; duracdo: 2
horas/mergulho), quer em termos de variaveis bitticas, registando-se o grau de cobertura algal e
a presenca de macrofauna séssil, como em termos abidticos, entre os quais a profundidade
média (registada em situacdo de maré intermédia), formas rochosas encontradas e nimero de
potenciais abrigos. Destes dUltimos, foi feita também uma classificacdo em categoria
relativamente a forma do abrigo, tendo-se decidido distinguir entre buracos amplos, largos e
baixos (tipo “prateleira”) ou que consistissem apenas em reentrancias ou intersticios entre
pedras (proporcionados por duas pedras justapostas) (Figura 2). Neste enquadramento, para
além dos variados registos mencionados, foram tiradas fotografias e realizados eshocos do perfil

de cada transecto (Anexo IlI).

Figura 2 — llustragBes dos quatro tipos de abrigos considerados: A — Reentrancia; B — Largo e baixo, tipo
“prateleira”; C — Intersticio entre pedras; D — Amplo. llustrages por Jodo Pedro Barreiros in Barreiros (1995).

! Coordenadas: Local A — estagdo A-1: 38° 39' 18,3" N, 27° 16' 56,6" W, estacdo A-2: 38° 39' 18,2" N, 27° 16' 56,0" W;
estacdo A-3: 38° 39' 17,9" N, 27° 16' 57,1" W; Local B — estagdo B-1: 38° 38' 37,0" N, 27° 08' 28,6" W, estacdo B-2: 38° 38
37,3" N, 27° 08' 24,9" W; estacéo B-3: 38° 38'38,1" N, 27° 08'21,0" W; Local C — estagdo C-1: 38° 41' 06,6" N, 27° 03' 21,6" W;
estagdo C-2: 38°41' 02,7" N, 27° 03' 19,0" W; estacdo C-3: 38°41' 00,3" N, 27° 03' 22,5" W.




2.2. Analise da densidade de juvenis de Mero e estudo faunistico

Uma vez que o mero, E. marginatus, € o objecto principal de estudo, procurou-se o
enquadramento deste na comunidade de cada local, de modo que em paralelo com a
monitorizacdo da sua abundancia, estudou-se também a sua co-ocorréncia com outras espeécies,
providenciando-se assim uma analise simultdnea da macrofauna movel.

Considerando as caracteristicas que envolvem o método de censos visuais, entre as
quais o facto de ser relativamente pratico, pouco dispendioso, com um gasto de tempo de
trabalho de campo relativamente pequeno e ndo ser destrutivo, 0 que o torna ideal para
contagens sucessivas no mesmo local (replicabilidade) ou em areas onde a preservagédo e
conservacgdo é imposta (Keast & Harker, 1977; Christensen & Winterbottom, 1981; Sale & Sharp,
1983; Harmelin-Vivien et al., 1985; John et al., 1990; Parker Jr. et al., 1994, entre outros), optou-
se pela sua aplicagdo para a quantificacdo da densidade de meros juvenis e correspondente

andlise faunistica.

2.2.1. Método do transecto

Tendo em conta as caracteristicas da zona de estudo assim como os objectivos
delineados, a metodologia de avaliacéo visual faunistica adoptada foi 0 método do transecto de
largura fixa (strip transect). A sua escolha prende-se ao facto de permitir ao observador conhecer
com rigor a dimensao da area em estudo, o que é primordial em estudos de densidade e
proporciona também que este método seja frequentemente utilizado pelos investigadores da
macrofauna submarina (Burchmore et al., 1985; Kimmel, 1985; Bortone et al., 1986; Bortone et
al., 1989; Greene & Alevizon, 1989, entre outros). A sua popularidade esta também relacionada
com a simplicidade de aplicagdo, permitindo a obtencdo de resultados mesmo por parte de
mergulhadores com pouca pratica (Bortone et al., 1989).

Inicialmente proposto por Brock (1954), o método do transecto tem sido adaptado por
variados investigadores, consoante as circunstancias especificas de cada estudo (e.g., Bodkin,
1986; Bortone et al., 1986; Bortone et al., 1989).

Nesta metodologia, 0 mergulhador nada lentamente procurando manter uma velocidade
relativamente constante, ao longo de um corredor rectangular pré-delimitado e de éarea
conhecida, enquanto conta (analise quantitativa) e regista todos os individuos de uma dada
espécie ou grupos de espécies de macrofauna que observa a sua frente (Francour, 1999). Para
a sua aplicacdo, ha que ter em conta alguns critérios de inclusao/exclusdo de individuos: se um
individuo estd perto da zona de contagem mas ndo entra nela, ndo € contado; se entrar,
contabilizado e se reentrar, ndo € recontado. A considerar também que ndo se contabilizam os
individuos que se encontrem por detras do observador e se um peixe pertencente a um cardume

entrar na zona de contagem, todos os membros do cardume s&o contados (Brock, 1954).



O comprimento 6ptimo do transecto é determinado em parte pelas caracteristicas do
fundo e visibilidade, tendo Brock (1982) sugerido que o rigor de contagem e deteccdo de
individuos pode aumentar através da conducdo de um maior nimero de transectos curtos (20 a
25 m) em vez de poucos transectos muito longos (100 a 200 m). Nesta escolha, é de ter em
conta que quando o fundo é heterogéneo em termos de habitat, convém manter os transectos
relativamente curtos, mas quando for homogéneo, é proposto estabelecer transectos mais
longos (Harmelin-Vivien et al., 1985). Quanto a largura, esta é geralmente determinada pela
abundancia faunistica e claridade da agua, nao devendo ser superior ao dobro da visibilidade
média. Um transecto pouco largo pode levar a alguma perda de informacao em situagcdo de
maior claridade mas proporciona que o0s processos de deteccdo de espécies de pequeno
tamanho e de quantificacdo das espécies abundantes sejam mais rigorosos (Helfman, 1983).

Sao de referir os erros derivados do comportamento das espécies, como sucede quando
estas abandonam a area de amostragem muito antes de o observador as ver (Brock, 1954),
estando estes associados com erros inerentes ao observador, como a falha de deteccédo de
espécies bem camufladas ou com habitos cripticos (Parker Jr. et al., 1994). A considerar também
0s proéprios erros associados ao método, em termos de procedimento (velocidade de natacéo,
etc.) e dimensbes de transecto (pequeno pode ser pouco representativo, grande dificulta
monitorizac@o da &rea) (Helfman, 1983), e os relacionados com os factores ambientais, como a

turbidez e for¢a da corrente (Halusky, 1991).

2.2.2. Adaptacbes aos métodos

A dimenséo adoptada para os transectos foi de 15 m de comprimento por 2 m de largura
(i.e., area de 30 m?), estando esta escolha relacionada com a heterogeneidade do substrato e
com o facto de o estudo envolver espécies cripticas. Foram colocados trés transectos em cada
local, todos eles a menos de 5 m de profundidade. A sua localizacdo foi demarcada por um cabo
com bdias no centro da area de amostragem, fundeado de modo a ficar a cerca de 1 m do fundo.

Para os registos, foram utilizadas placas de plastico com tabelas que listavam as
espécies de maior ocorréncia, 0 que tornou o registo mais rapido proporcionando uma poupanca
de tempo de observagédo durante o mergulho (Halusky, 1991).

A técnica de observacéo adoptada foi o mergulho em apneia, dada a baixa profundidade
de amostragem (méximo 5 m) e dada a sua combinagdo de vantagens, como 0 baixo custo e a
simplicidade de execuc¢do, sendo aplicavel mesmo em situacao de maior hidrodinamismo.

Nos eventos de amostragem, o observador deslocou-se ao longo do transecto para a
contagem de juvenis de mero e analise qualitativa das espécies acompanhantes. A superficie, os
registos eram complementados com a anotagdo de espécies peldgicas de passagem pela area
de amostragem. Procurou-se que o tempo de percurso de cada transecto fosse aproximado,

rondando os 30 minutos.



2.2.3. Treino do observador

Para além dos mergulhos exploratorios e para caracterizacdo das estacdes, realizaram-
se também imersdes com o proposito especifico de treino. Para tal, desenvolveram-se ensaios
de aplicagdo dos métodos, em que o observador registava as espécies e ajustava a velocidade
de natacdo. Neste contexto, houve uma progressiva familiarizagdo com as espécies mais
frequentes e as varias morfologias de cada uma, que poderiam variar em tamanho e coloracao
consoante a idade ou o sexo. O reconhecimento das espécies foi feito com base na consulta de
guias de identificacdo (Whitehead et al., 1984; Rield, 1986; Wirtz, 1994; Saldanha, 1997;
Debelius, 1997, Wirtz & Debelius, 2003).

Em alguns mergulhos, incluiu-se também o treino da estimativa da largura do transecto,
usando-se para isso um tubo de plastico de 2 m de largura que se centrava durante o percurso
sobre o cabo de marcacdo do comprimento.

Outro passo de preparagdo do observador consistiu em treinar a estimativa visual do
tamanho dos meros juvenis, com aproximacéao a classes de 10 cm (0-10 cm, 11-20 cm, 21-30 cm,
31-40 cm, 41-50 cm). O processo incluiu a submersdo de peixes de esferovite de dimenséo
conhecida, tendo o observador que estimar correctamente 0 comprimento com aproximacgao a

classe.

2.2.4. Plano de amostragem

A amostragem desenvolveu-se no periodo de 19 de Julho a 25 de Outubro de 2004 e
consistiu num total de 94 mergulhos, 29 no Local A (Negrito), 25 no Local B (Serretinha) e 40 no
Local C (Porto Martins) (Anexo Ill). Cada uma destas imersdes envolveu a monitorizacdo dos
trés pontos de amostragem do local (total de 282 censos), perfazendo a duragéo de duas horas
(~30 minutos para cada transecto + deslocaces).

Previamente a cada uma das amostragens subaquaticas, era feito o registo dos
seguintes parametros: local, data, hora, periodo de maré (enchente, vazante), temperatura da
agua (°C) e estado do mar (segundo a escala de Beaufort). Dentro de agua, estimava-se a
visibilidade horizontal (m) e procedia-se ao percurso dos transectos, com registo do nimero de
minutos de observacao.

A monitorizagdo consistiu na contagem do nimero de meros juvenis (andlise quantitativa),
em que para cada avistamento se assentava a classe de comprimento total (CT: 0-10 cm, 11-20
cm, 21-30 cm, 31-40 cm, 41-50 cm) estimada. Eram também tomadas notas acerca do
comportamento (associado ao buraco: no buraco ou a entrada deste; ndo associado ao buraco:
parado ou em deslocacgéo; resposta a presenca do observador: das imediagdes para dentro ou
entrada de um buraco ou da entrada para dentro do buraco). Quando o individuo se encontrava

associado a um abrigo, registava-se o tipo de buraco (uma das quatro categorias definidas:
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amplos, largos e baixos, reentrdncias ou intersticios entre pedras). Foram feitas outras
anotacdes referentes a presenca de congéneres ou outras espécies cripticas de habitos
predatorios (moreias, garoupas, abroteas, rascassos, etc.) a utilizar o mesmo abrigo.

A amostragem envolveu a andlise qualitativa da macrofauna movel, que consistiu no
registo de todas as outras espécies observadas ao longo do transecto, tendo este procedimento

0 objectivo de enquadrar a espécie alvo de estudo na comunidade.

2.3. Tratamento e analise de dados
2.3.1. Andlise das comunidades

Pelo registo da macrofauna moével existente em cada uma das amostragens nas
diferentes estacfes obtiveram-se matrizes de presenca/auséncia. A andlise destas permitiu
determinar a riqueza especifica média para cada estacdo, em que a riqueza especifica (S)
representa 0 numero de espécies numa determinada amostra ou habitat, constituindo uma

medida da diversidade (Magurran, 1988).

A informacéao obtida permitiu também estudar a composicdo por espécies de cada local,
estimando-se para cada espécie a frequéncia de ocorréncia em cada transecto, com
correspondéncia a um dos seguintes grupos: muito frequentes - MF: f270%; frequentes - F:
40%=f<70%, comuns - C: 15%<f<40%; e espécies ocasionais - 0: f<15%. As espécies piscicolas
foram também agrupadas em categorias funcionais consoante o uso de habitat, tendo-se

considerado os grupos das espécies pelagicas, demersais e cripticas.
2.3.1.1. Analise multivariada

Desenvolveu-se também uma andlise multivariada, uma vez que este tipo de tratamento
baseia as suas comparagfes entre amostras no facto destas compartiiharem a ocorréncia de
determinadas espécies, 0 que permite a determinacédo de coeficientes de similaridade calculados
entre cada par de amostras. Um dos coeficientes de similaridade adoptado frequentemente em
ecologia é o usualmente referido como coeficiente de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957 in Clarke

& Warwick, 2001), o qual se transcreve na equacéo 1.
ZLZ min( y,,y,)

> V) 1)

Nesta expresséo, Sy refere-se ao coeficiente de similaridade entre as amostras j e k e yj;

S, =100

representa o valor de entrada na linha i e coluna j da matriz de dados de abundéacia para a

espécie i na amostra j, do mesmo modo que yik € o valor de entrada para a espécie i na amostra
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k. Uma vez aplicado a dados de presenca/auséncia, este coeficiente revela-se idéntico ao
coeficiente de Sorensen?, uma vez que “min” se refere ao minimo do par de valores (Clarke &
Warwick, 2001).

Ao estimar os coeficientes de similaridade tornou-se possivel desenvolver andlises
hieradrquicas aglomerativas, cujos resultados se apresentam sob a forma de dendogramas.
Proporcionou-se também a ordenagdo das amostras pela analise MDS (“multi-dimensional
scaling”), aplicando-se o procedimento ndo métrico de Kruskal (1964 in Clarke & Warwick, 2001).
Na representacdo MDS, o nivel de “stress” inferior a 0,2 € um requesito para que a
representacdo em duas dimensdes transmita informacgdo correcta. Se 0 mesmo valor for inferior
a 0,1, é entdo correspondente a uma boa ordenagdo que possibilita a interpretacao fiavel do
diagrama MDS (Clarke & Warwick, 2001).

Foram igualmente utilizados testes de diferencas entre grupos de amostras pela
aplicacdo da analise de similaridades ANOSIM, em que o valor da estatistica do teste

corresponde ao resultado da equacao 2.

o (o —rw)

E[n(n -1)/2]
5 (2)

Na representacdo, n € o numero total de amostras, re designa a média das similaridades

entre 0s grupos e rw refere-se a média das similaridades dentro de cada grupo. Assim, quanto
mais proximo de 1 for o valor de R, maior o nivel de similaridade entre os replicados (Clarke &
Warwick, 2001).

Para perceber quais as espécies com maior contribuicdo para a distincdo dos grupos,

aplicou-se a analise SIMPER (“similarity percentages”) que se descreve na equacgao 3, em que o

valor de 3, (i) corresponde a contribuicdo da espécie i para a dissimilaridade entre as amostras |

e k (Clarke & Warwick, 2001).

5, (i) = 100 .|y”. v |1 v 3)

Tanto a determinacdo da matriz de similaridades de Bray-Curtis como as andlises
subsequentes de hierarquia e MDS, bem como os testes ANOSIM e a analise SIMPER foram
efectuados com o programa PRIMER (Primer-E Ltd), tendo-se considerado um nivel de

significancia de p<0,01.

Sik =100 [2a/ (2a+b+c)]; a - n° espécies presentes em ambas as amostras, b - n° espécies presentes apenas na amostra j, ¢
- nN° espécies presentes apenas na amostra k.

12



2.3.2. Andlise da densidade de juvenis de Mero

A densidade (n° individuos / 1000 m?) foi estimada para o mero, sendo este a espécie
escolhida como objecto de estudo principal. A densidade (d) foi calculada segundo a equacao 4.

d= {%}XlOOO 4)

Na férmula, n designa o ndmero de individuos observados dentro da area do corredor

formado pelo transecto de area A (30 m?).

A andlise das diferencas de densidade entre as amostras realizou-se pelo recurso a
testes nao-paramétricos. Com estes pretendeu-se concluir acerca do grau de significaAncia das
diferencas observadas entre grupos, através da rejei¢cdo ou nao da hipétese nula (HO) do teste,
gue considera que ndo ha diferencas significativas. Se o valor da estatistica obtida levar a
rejeicdo de HO, pode-se inferir que as diferencas entre grupos séo superiores as esperadas
apenas pelo acaso, considerando-se que a dissemelhanca possui significado estatistico (Zar,
1996).

Para comparar dois grupos, recorreu-se ao teste de soma de categorias de Mann-
Whitney (Mann & Whitney, 1947 in Zar, 1996), que compara medianas e estima o valor
estatistico pela equagéo 5.
n,(n,+1 R,

2 )

Na expressao, n; e n, sdo respectivamente o nimero de observacdes na amostrale 2 e

U=n, +n, +

R; é a soma das categorias das observa¢des na amostra 1.

Ao comparar as medianas de mais que dois grupos, aplicou-se nomeadamente, a
ANOVA de Kruskal-Wallis, que calcula o valor da estatistica de teste pela equagéo 6 (Kruskal &
Wallis, 1952 in Zar, 1996). Para verificar quais os grupos que se diferenciavam foi aplicada a

comparacédo multipla do método de Dunn (Dunn, 1964 in Zar, 1996).

2

k R;
—-3(N+1
Zuig D)

12
H=—"—
N(N + 1)
Na equacéo 6, N corresponde ao nimero total de observagcfes em todos os k grupos e R;
€ a soma das categorias de de n; observa¢des no grupo i (Zar, 1996).

Na aplicacao destes testes teve-se em conta o nivel de significAncia de p<0,05.

Analisaram-se também as oscilagbes de densidade consoante as variacbes de
parametros abiéticos, nomeadamente a temperatura, estado do mar, visibilidade e altura do dia®,

tendo-se estimado as relagfes por Regressao Linear Simples (Zar, 1996).

3 Alturas do dia consideradas — periodo das 9h as 21h dividido em 6 — 1: 9-11h; 2: 11-13h; 3: 13-15h; 4: 15-17h; 5: 17-19h; 6:
19-21h.
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3. Resultados

Pela recolha de informacao relativa a profundidade, tipo de rochas presentes, abrigos

rochosos detectados e organismos sésseis existentes (algas calcareas Corallina sp. e

espirdgrafos Sabella sp.), foi possivel a caracterizacdo das estacdes de amostragem (Tabela ).

Tabela | — Informacéo registada para caracterizacdo das estacfes de amostragem (A-1, A-2, A-3 — estacBes na
zona do Negrito; B-1, B-2, B-3 — esta¢gBes na zona da Serretinha; C-1, C-2, C-3 — esta¢Bes na zona de Porto

Martins).

Caracteristicas

Estacdes de amostragem

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 C-3
Variaveis abidticas
Profundidade média(m) 4.0 4.1 4.6 4.7 5.0 4.8 3.1 4.0 3.2
Cobertura rochosa 70% 90% 100% 90% 70% 80% 100% 60% 80%
presente nas presente nas
Areia e cascalho 30% 10% proximidades 10% 30% 20% proximidades 40% 20%
Pedregulhos irregulares
grandes (>1m) presentes presentes  presentes  presentes presentes presentes  presentes  presentes presentes
Pedregulhos irregulares
médios (0.5-1m) presentes presentes  presentes - - - presentes  presentes presentes
Pedregulhos irregulares
pequenos (0.2-0.5m) | presentes presentes - - - presentes  presentes  presentes presentes
Calhaus rolados
grandes (>1m) - - - presentes presentes presentes - - -
Calhaus rolados
médios (0.5-1m) - - - presentes presentes presentes - - -
Calhaus rolados
pequenos (0.2-0.5m) presentes presentes - presentes presentes presentes  presentes  presentes presentes
Seixos presentes presentes presentes presentes presentes presentes presentes presentes presentes
N° total de potenciais
abrigos detectados 9 8 6 11 7 5 9 8
Pequenos (< 20 cm) 6 6 5 6 3 1 4 4
Médios (20-50 cm) 2 1 1 4 4 3 4 - 2
Grandes (> 50 cm) 1 1 - 1 - 1 1 2 2
Reentrancias 2 2 3 3 4 - 2 -
Largos e baixos
(tipo "prateleira”) 3 2 - 4 2 2 2 2
Amplos - 1 - - - 2
Intersticios entre
pedras 4 2 2 4 1 3 - 2 3
Variaveis bidticas
Cobertura com:
Algas calcareas <50% <50% <50% >50% >50% >50% <50% <50% <50%
Algas ndo-calcéreas >50% >50% >50% <50% <50% <50% >50% >50% >50%
Espirégrafos - presentes  presentes - presentes - presentes  presentes -
Esponjas incrustantes - presentes - presentes - - presentes  presentes presentes
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No sentido de verificar se o numero de replicados efectuados foi suficiente para obter
uma composicdo qualitativa representativa da comunidade, foi construida uma curva de
acumulacédo de espécies para cada local (Figura 3). Em todas as trés curvas obtidas verificou-se
0 alcance de um patamar no numero cumulativo de espécies, indicativo de que a amostra tem
replicados suficientes para representar a comunidade. Note-se no entanto, que a analise ndo

incluiu organismos sésseis, tendo-se restringido a ictiofauna, crustdceos, moluscos,

equinodermes e poliquetas moéveis.

40 -

Local A
Local B
—— Local C

N® cumulativo de espécies
1

10

0 T T T 1
1 10 20 30

N° de replicados

Figura 3 — Relagdo do nimero cumulativo de espécies observadas com o ndmero de replicados na amostragem
em cada local: Local A — Negrito; Local B — Serretinha; Local C — Porto Martins.

3.1. Andlise das comunidades

Na analise qualitativa da fauna moével presente nas estacdes, foram identificados no
decorrer da amostragem 48 taxa, dos quais trés foram classificados até ao nivel do género
(Dardanus sp., Holothuria sp. e Palaemon sp.).

Destes, 36 espécies (75%) integram a ictiofauna e, considerando as categorias de uso de
habitat, 17 (47,2%) possuem habitos demersais, 12 (33,3%) constituem 0 grupo das espécies
cripticas, sendo as sete (19,4%) restantes peixes pelagicos. Houve assim um consideravel
ndamero de espécies (24) com algum grau de associacdo ao fundo (demersais e cripticos), numa
proporcdo de 80,6% da ictiofauna. Os individuos identificados representaram 21 familias da
Classe Osteichthyes das quais sobressairam as familias Sparidae (13,9%), Labridae (11,1%),
Muraenidae (8,3%) e Carangidae (8,3%), respectivamente com as comparticipagcdes de cinco,

quatro, trés e trés espécies.
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A familia Serranidae esteve representada por duas espécies (5,6%): o mero (E.
marginatus) e a garoupa (Serranus atricauda).

Os restantes taxa identificados correspondem a invertebrados, num total de 12 espécies
(25%), com cinco espécies de equinodermes (10,4%), quatro de crustaceos (8,3%), duas de

moluscos (4,2%) e uma poliqueta (2,1%).

Por consulta da lista faunistica e respectiva ocorréncia de espécies (Tabela Il), é possivel
averiguar o nimero total de espécies registadas por estagdo. Nomeadamente, no Local A, temos
um total de 40 espécies referenciadas (A-1: 34; A-2: 37; A-3: 35); no Local B, 33 espécies (B-1:
31; B-2: 31; B-3: 30); no Local C, registaram-se 46 espécies (C-1: 38; C-2: 40; C-3: 34).

Comparando os locais, verifica-se que 30 espécies sao comuns aos trés (62,5%).
Analisando-os a dois, constata-se que os Locais A e B e os B e C possuem 31 espécies comuns
entre si (64,6%). A maior semelhanca em termos de ocorréncias faunisticas revela-se entre os

Locais A e C, com 39 espécies presentes em ambos 0s sitios (81,3%).

Pelas frequéncias de ocorréncia (FO) da fauna (Tabela Il), verifica-se que sédo 12 (25%)
as espécies muito frequentes (MF) em todas as estacfes e sdo na maioria, peixes demersais,
nomeadamente, Abudefduf luridus, Centrolabrus trutta, Coris julis, Diplodus sargus cadenati,
Labrus bergylta, Pagellus bogaraveo, Sparisoma cretense, Sphoeroides marmoratus e
Thalassoma pavo. O chicharro, Trachurus picturatus e o rascasso Scorpaena maderensis, séo,
respectivamente, a espécie pelagica e a espécie criptica mais frequentes. Realce também para o

equinoderme Holothuria sp. como o invertebrado com maior frequéncia de ocorréncia.

Os juvenis de mero foram muito frequentes (75%) na estacéo C-1, frequentes (60%) na
estacdo C-2 e comuns (20%) na esta¢do C-3. Foram também registados como frequentes para
as estacdes A-1 e A-2 (58,6% e 44,8%, respectivamente), estando ausentes em A-3 e nos trés

pontos de amostragem do Local B.
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Tabela Il — Frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies observadas nas varias estagcdes (percentagens de
ocorréncia agrupadas — Muito Frequente, MF: 70-100%; Frequente, F: 40-70%; Comum, C: 15-40%; Ocasional,
0O: 1-15%) (A-1, A-2, A-3 — estacBes na zona do Negrito; B-1, B-2, B-3 — esta¢des na zona da Serretinha; C-1, C-
2, C-3 — estagdes na zona de Porto Martins) (drea amostrada por estacédo: 30 m2) (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

Espécies % Estacces ® A1 A2 A3 B1 B2 B3 Cl1 C2 C3
Peixes demersais

Abudefduf luridus MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Balistes capriscus @) C C O C C C C -
Bothus podas - - O - C - O - -
Centrolabrus trutta MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Chelon labrosus F C (0] @) C C (0] 0] (0]
Chromis limbata (0] O - - - - C 0] (0]
Coris julis MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Diplodus sargus cadenati MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Kyphosus sectator - - - 0 C C - - -
Labrus bergylta MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Mullus surmuletus C O (0] - C - (0] 0] -
Pagellus acarne - - - - - - - (0] (0]
Pagellus bogaraveo MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Sarpa salpa MF MF MF MF MF F MF F MF
Sparisoma cretense MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Sphoeroides marmoratus MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Thalassoma pavo MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Peixes cripticos
Apogon imberbis F F - - - - (0] MF MF
Epinephelus marginatus F F - - - - MF F C
Gaidropsarus guttatus - - - - - - (0] (0] -
Gymnothorax unicolor - - - - - - (0] (0] -
Muraena augusti 0 (o] - - - - (e} C O
Muraena helena (@] C - - - - F o O
Ophioblennius atlanticus MF MF F MF MF MF MF F MF
Parablennius parvicornis C C (0] C (0] C - - 0]
Phycis phycis - - - - - - (@] - -
Scorpaena maderensis MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Serranus atricauda F MF MF MF F MF MF MF F
Tripterygion delaisi MF C MF C (@) ®) MF MF MF
Peixes pelagicos
Boops boops - - (6] O C F C F C
Pseudocaranx dentex F F F F F F C F (0]
Sardina pilchardus F F F F F C (0] F F
Scomber japonicus - - - - - - - O -
Sphyraena viridensis - O 0] C C C - 0] -
Trachinotus ovatus MF F F MF MF C MF F F
Trachurus picturatus MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Invertebrados
Charonia lampas - O (0] O - C - (0] -
Dardanus sp. C F C - - - F F C
Hermodice carunculata o (0] (0] - - - - (0] (0]
Holothuria sp. MF MF MF MF MF MF MF MF MF
Maja capensis - - (0] - - - - (0] (0]
Marthasterias glacialis - - - @) - - C - -
Octopus vulgaris - O (0] - - - (0] - -
Ophidiaster ophidianus MF MF MF MF F MF MF MF MF
Palaemon sp. - - - - - - O - -
Paracentrotus lividus 0] O (0] MF MF MF (0] 0] C
Percnon gibbesi MF O (0] MF (0] F - - -
Sphaerechinus granularis MF MF MF F C F MF MF MF
Ne° de replicados 29 29 29 25 25 25 40 40 40
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O numero médio de espécies de macrofauna moével observadas em cada local (Figura 4)
foi considerado significativamente diferente (ANOVA de Kruskal-Wallis com rejeicdo de HO)
(P=<0,001; H=14,665; 2 gl*), tendo-se obtido as médias de 20,6, 19,8 e 21,3 respectivamente
para os Locais A, B e C. A comparacao multipla (teste de Dunn) revelou que as diferencas
(P<0,05) correspondem ao confronto do Local B com A (Dif.c.°=30,845; Q=2,400) e com C
(Dif.c.=30,845; Q=2,400).

Ao analisar por categorias funcionais, verificou-se uma diferenca significativa entre o
nimero de espécies cripticas (P=<0,001; H=89,275; 2 gl), e em relacdo a todos os pares de
amostras (teste de Dunn, P<0,05): Locais A e B (Dif.c.=74,279; Q=5,781), B e C (Dif.c.=111,087;
Q=9,254) e A e C (Dif.c.=36,808; Q=3,205), com o valor médio estimado mais elevado em C
(4,8), menor em A (4,1) e mais baixo em B (2,9).

Observando o nimero de espécies pelagicas (P=<0,001; H=14,030; 2 gl), ao equiparar
os Locais A e C (2,7) com B (2,9), as diferencas séo significativas (P<0,05: A, B: Dif.c.=38,906;
Q=3,028; B, C: Dif.c.=40,194; Q=3,348). Revela-se assim, que os Locais A e C sao distintos de
B por terem ocorréncia de mais espécies cripticas, enquanto que neste Ultimo se encontram
mais peixes pelagicos.

Estas discrepancias reflectiram-se consequentemente no numero total de espécies
piscicolas entre os sitios de amostragem (P=<0,001; H=19,958; 2 gl) (teste de Dunn, P<0,05: A,
B: Dif.c.=33,994; Q=2,645; B, C: Dif.c.=53,187; Q=4,431).

N&ao se registaram diferencas significativas em relagdo ao nimero de espécies de peixes
demersais (H=0,0824; 2 gl; P=0,960) e niumero de espécies de invertebrados (H=0,309; 2 gI;

P=0,857) nos locais estudados.

25
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3
k] 16,0
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- 38
2 29[--132
=] -——
< = . . : {
() = I
o _ _:[ L
S
3 Local A Local B Local C
=
B N° espécies observadas ON° espécies piscicolas BN° espécies de peixes cripticos
“IN° espécies de peixes demersais ON° espécies de peixes pelagicos Ne° espécies de invertebrados

Figura 4 — Média de nimero de espécies (total e por categorias) observadas em cada local de amostragem
(Local A — Negrito; Local B — Serretinha; Local C — Porto Martins) (area amostrada por local: 90 m2) (Local A:
n=87; Local B: n=75; Local C: n=120).

4 '
gl — graus de liberdade.
® Dif.c. — diferenca entre categorias.
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Por os peixes cripticos terem uma elevada afinidade com o substrato dada a sua
dependéncia de abrigos, examinou-se a variacdo desta categoria funcional a escala das
estacdes (Figura 5), revelando-se as médias mais elevadas em A-1 (4,7), C-1 (5,1), C-2 (5,2) e
A-2 (4,4).

A ANOVA Kruskal-Wallis desta varidvel revela diferencas significativas (H=120,064; 8 gl;
P=<0,001) e por analise comparativa multipla de Dunn (Tabela Ill), constatou-se que as
diferencas (P<0,05) recaem sobre as estacfes A-1, C-1 e C-2, equiparadas com as esta¢des do
Local B. As mesmas estacdes A-1, C-1 e C-2, em comparagdo com A-3, bem como o par de

estacdes A-2, B-2, também revelaram diferencas com valor estatistico.

Média de n° de espécies cripticas
observadas

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3 C-1 C-2 C-3
Estacgbes

Figura 5 — Média de nimero de espécies cripticas observadas em cada estacdo (A-1, A-2, A-3 — estacdes na
zona do Negrito; B-1, B-2, B-3 — estagdes na zona da Serretinha; C-1, C-2, C-3 — esta¢Bes na zona de Porto
Martins) (area amostrada por estagao: 30 mz) (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

Tabela Il — Valores estatisticos (Q) de diferencas significativas (P<0,05) entre categorias (Dif.c.) resultantes do
teste de Dunn para andlise das diferencas de numero médio de espécies cripticas entre estac¢des. (A-1, A-2, A-3
— estacgBes na zona do Negrito; B-1, B-2, B-3 — esta¢des na zona da Serretinha; C-1, C-2, C-3 — estacdes na
zona de Porto Martins) (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

Estacbes Dif.c. Q

A-1, B-1 86,859 3,903
A-1, B-2 122.739 5,515
A-1, B-3 99,239 4,459
C-1,B-1 112,262 5,399
C-1, B-2 148,142 7,125
C-1, B-3 124,643 5,995
C-2,B-1 113, 362 5,452
C-2,B-2 149,242 7,178
C-2,B-3 125,742 6,048
A-1, A-3 77,397 3,614
C-1, A-3 102,800 5,169
C-2, A-3 103,900 5,224
A-2, B-2 114,135 5,128
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3.1.1. Andlise multivariada

Com a aplicagdo do coeficiente de similaridade de Bray-Curtis aos dados de
presenca/auséncia de espécies, foi possivel a comparacao da composicéo das comunidades de
cada estacdo de amostragem. As similaridades mais baixas registaram-se entre as esta¢des dos
Locais A e C com as do Local B, & semelhanca do verificado com o nimero de espécies. E no
entanto de notar, que mesmo estas sdo de valor elevado (minimo de similaridade — par de
amostras B-1, C-2: S=79,8).

A analise MDS (Figura 6) com recurso ao mesmo coeficiente, permite verificar que as
esta¢cBes B constituem o grupo mais distinto, constituindo as restantes o sub-grupo com A-2, A-3,
C-2 e C-3 e 0 sub-grupo com A-1 e C-1. De notar que esta representacdo em duas dimensodes

permite uma interpretacao fiavel (Stress: 0,04).

Stress: 0,04

B-1 A-1
*
c-1
B-3 ®
B-2
A2
A-3
‘ .
c2
®
c-3
®

Figura 6 — Ordenacdo MDS em duas dimens8es baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis aplicado
aos dados de presencga/auséncia de espécies nas varias estagdes (" - estacdes no Local A, Negrito; -
estacdes no Local B, Serretinha; L 8 estacdes no Local C, Porto Martins) (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

A mesma representacdo em MDS (Figura 6), foi sobreposta a informacéo referente a
diferentes variaveis: média de espécies de peixes cripticos registadas (Figura 7), profundidade
(Figura 8), presenca de pedregulhos irregulares médios (0,5-1m) (Figura 9), presenca de
pedregulhos irregulares pequenos (Figura 10), presenca de calhaus rolados grandes (>1m) e
médios (0,5-1m) (Figura 11) e nimero de potenciais abrigos detectados (Figura 12) (outras

variaveis — Anexo V).
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Stress: 0,04

Figura 7 — Ordenag&o MDS em duas dimensdes baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (aplicado
aos dados de presenca/auséncia de espécies) com sobreposi¢éo de circulos de grandeza proporcional ao valor
representado, referente ao nimero médio de espécies cripticas registadas para cada estagdo (A: n=29; B: n=25;

C: n=40).
€ ®
u ’

%

Stress: 0,04

Figura 8 — Ordenagdo MDS em duas dimensdes baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (aplicado
aos dados de presenca/auséncia de espécies) com sobreposicéo de circulos de grandeza proporcional ao valor
representado, referente a profundidade média em cada estacdo (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

A sobreposicao as respectivas estagGes da informacgao respeitante ao nimero médio de
espécies cripticas (Figura 7) evidencia a ja verificada diferenca da estimativa média registada
para os Locais A, B e C (P=<0,001; H=89,275; 2 gl).

Em relacéo a profundidade média dos transectos (Figura 8), esta € superior nas estacdes
B e de valores mais baixos em C-1 e C-3.

No que diz respeito ao tipo de formagdes rochosas presentes nas esta¢cdes (Tabela I), a
distincdo mais evidente ocorre novamente entre os transectos do Local A e C comparados com
os do Local B. Neste ultimo observou-se uma notoria presenca de calhaus rolados médios (0,5-
1m) e grandes (>1m), com auséncia de pedregulhos irregulares de tamanho médio (0,5-1m). Em
A e C, o substrato inclui por sua vez, muitos destes pedregulhos irregulares médios, enquanto

gue os calhaus rolados médios e grandes séo inexistentes (Figuras 9 e 11).
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Stress: 0,04

B-1
0
B-3
0

B-2

Figura 9 — Ordenagéo MDS em duas dimensdes baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (aplicado
aos dados de presenca/auséncia de espécies) com sobreposi¢do de circulos em situacdo de presenca (1) de
pedregulhos irregulares médios (0,5-1m) nas estagdes (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

Stress: 0,04

B-1

Figura 10 — Ordenacdo MDS em duas dimensdes baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis
(aplicado aos dados de presencga/auséncia de espécies) com sobreposigdo de circulos em situacédo de presenca
(1) de pedregulhos irregulares pequenos (0,2-0,5m) nas estacfes (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

A-1
0
C-1
0
. A-3 A-2
D O

Cc-3

Stress: 0,04

c-2
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Figura 11 — Ordenacdo MDS em duas dimensdes baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis
(aplicado aos dados de presengal/auséncia de espécies) com sobreposi¢do de circulos em situacédo de presenca
(1) de calhaus rolados médios (0,5-1m) e grandes (>1m) nas estacdes (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

Stress: 0,04

Figura 12 — Ordenacdo MDS em duas dimensdes baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis
(aplicado aos dados de presenca/auséncia de espécies) com sobreposi¢éo de circulos de grandeza proporcional
ao valor representado, referente ao nimero de potenciais abrigos detectados em cada estacdo (A: n=29; B:
n=25; C: n=40).

A presenca de pedregulhos irregulares pequenos (0,2-0,5m) (Figura 10) verificou-se em
todas as estacGes dos Locais A e C, com excepcdo para A-3 e no Local B, este tipo de pedras
foi registado apenas para B-3. Dos transectos em A e C, A-3 também se distingue pelo facto de
apresentar menor nimero de potenciais abrigos (6, em contraste com 8 ou 9 registados para os

restantes transectos) (Figura 12).

Comparando a ocorréncia de meros juvenis nas estacdes (Tabela 1) com as
representacées em MDS anteriores, observa-se que ha correspondéncia das estacdes com
ocorréncia de meros com as que apresentam maior nimero de outras espécies cripticas (Figura
7) e menores profundidades (Figura 8). Em termos de substrato, constata-se que os registos da
espécie ocorrem em transectos caracterizados pela presenca de pedregulhos irregulares médios
(Figura 9) e pequenos (Figura 10)°, ndo se tendo verificado ocorréncias nos transectos
dominados por calhaus rolados médios e grandes (Local B) (Figura 11). Das estacfes em A e C,
a presenca de meros esta descrita para as que apresentam maior nimero de abrigos (Figura 12),

com auséncia do transecto A-3.

A andlise dos dados subsequente envolveu a aplicagcdo do método ANOSIM, com o
objectivo de examinar o nivel de significancia das diferencas de composi¢cao das comunidades.
Considerando a comparacdo entre os trés locais, valida-se o facto de se observar menor
similaridade com o grupo das estacdes B, uma vez que este local é significativamente distinto
dos restantes dois (P<0,01; Rglobal=0,354; pares de amostras: P<0,01 - A, B: R=0,421; B, C:

6 - ~ . e
Na estacéo B-3 estéo presentes pedregulhos irregulares pequenos (0,2-0,5m) mas a espécie nédo foi registada em nenhuma
das trés estagdes de amostragem do Local B.
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R=0,579;). Comparando os Locais A e C, a distincdo é menor (P<0,01; R=0,119), em
concordancia com as andlises de comunidade anteriores.

A utilizac&o da analise SIMPER permitiu apurar quais as espécies com maior contributo e
de contribuicdo robusta (Diss/DP’>1) para a dissemelhanca entre os sitios de amostragem. Na
distincdo dos Locais A e B (Diss.m.2=23,49), salientam-se trés espécies: Paracentrotus lividus
(%Cont?=9,93), Tripterygion delaisi (%Cont=6,37) e Pseudocaranx dentex (%Cont=5,50), dos
guais a primeira (A: FOm.=0,07; B: FOm.=1) e a ultima (A: FOm.=0,39; B: FOm.=0,57) ocorreram
mais assiduamente no Local B e a segunda foi mais frequente em A (A: FOm.=0,64; B:
FOm.=0,12). Neste par de amostras, a espécie alvo de estudo, E.marginatus, teve algum peso
(Diss/DP=0,72; %Cont=3,41) na distincdo entre elas, verificando-se a sua auséncia nas estacdes
do Local B (A: FOm.'=0,34; B: FOm.=0; Diss.m.=0,8) nos censos realizados.

Ao comparar o Local B com o Local C (Diss.m.=24,70), registaram-se seis espécies de
maior contribuicdo e robustez (Diss/DP>1) para as discrepancias na composicdo das
comunidades: P. lividus (%Cont=8,45; B: FOm.=1; C: FOm.=0,15), T. delaisi (%Cont=7,28; B:
FOm.=0,12; C: FOm.=0,82), Apogon imberbis (%Cont=5,91; B: FOm.=0; C: FOm.=0,60), P.
dentex (%Cont=5,22; B: FOm.=0,57; C: FOm.=0,33), Sphaerechinus granularis (%Cont=5,12; B:
FOm.=0,49; C: FOm.=0,99) e o mero, E. marginatus (Diss/DP=1,03; %Cont=4,93; B: FOm.=0; C:
FOm.=0,52; Diss.m.=1,22). Este ultimo constitui também uma das espécies com consideravel
contribuicdo (Diss/DP=1; %Cont=6,19) na diferenciacdo entre as amostras A e C (A: FOm.=0,34;
C: FOm.=0,52; Diss.m.=1,20). A. imberbis é a outra espécie de notavel peso na distin¢cao entre A
e C (%Cont.=6,65; A: FOm.=0,33; C: FOm.=0,60).

Assim, tal como anteriormente se registou a ocorréncia de um maior nimero de espécies
pelagicas em B, aqui confirma-se que a maior frequéncia da espécie pelagica P. dentex neste
local tem uma boa contribuicdo para a sua distingdo. Esta da-se também porque nos Locais A e
C, em contrapartida, ha maior frequéncia de espécies cripticas (como T. delaisi e inclusive E.
marginatus). Entre os Locais A e C, a discriminagdo da-se pela maior assiduidade por parte de

algumas espécies cripticas (A. imberbis e também E. marginatus) em C.

Pelos resultados do teste ANOSIM aplicado as estagBes, a composi¢do da comunidade
da dissemelhancas significativas para todas as comparagdes (P<0,01; Rglobal=0,456). E
possivel examinar com mais pormenor as diferencas (Tabela IV), distinguindo-se diversos pares
de amostras com diferencas significativas (P<0,01) e valores de R>0,5. As diferencas vém de
acordo com o esperado pelo exame ANOSIM para os locais, uma vez que as desigualdades que
se evidenciam incluem estacdes B. Apenas um grupo de R>0,5 n&o inclui esta¢gdes B, tratando-
se do par de amostras A-1, A-3 (P<0,01; R=0,503).

! Diss/DP = Dissimilaridade / Desvio Padrao; distingue espécies que dao boa discriminagédo das amostras.
o Diss.m. = Dissimilaridade média.

%Cont = Percentagem de contribuicdo para a dissimilaridade.
10 FOm. = Frequéncia de Ocorréncia média.
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Tabela IV — Valores estatisticos de R>0,5 resultantes do teste ANOSIM para analise das diferengcas na
composicdo das comunidades das estacdes (P<0,01; Rglobal=0,456) (A-1, A-2, A-3 — estacdes na zona do
Negrito; B-1, B-2, B-3 — esta¢des na zona da Serretinha; C-1, C-2, C-3 — esta¢des na zona de Porto Martins) (A:
n=29; B: n=25; C: n=40).

Estacdes R Estacdes R

C-2,B-2 0,809 A-1, B-3 0,615
C-1, B-3 0,786 C-3, B-3 0,607
C-2,B-1 0,776 A-2,B-3 0,578
C-2,B-3 0,770 A-3, B-2 0,563
C-1,B-2 0,761 A-2,B-2 0,559
A-1,B-1 0,684 A-2,B-3 0,551
A-1,B-2 0,671 A-3,B-1 0,512
C-3,B-2 0,654 A-1, A-3 0,503

Foi ainda efectuada a analise para a comparacdo dos varios periodos de amostragem,
tendo-se reunido os replicados por grupos de duas semanas. Os periodos de amostragem
considerados foram: Quinzena 1: 19 Julho-1 Agosto (n=15); Quinzena 2: 2-15 Agosto (n=16);
Quinzena 3: 16-29 Agosto (n=18); Quinzena 4: 30 Agosto-12 Setembro (n=19); Quinzena 5: 13-
26 Setembro (n=6); Quinzena 6: 27 Setembro-10 Outubro (n=10); Quinzena 7: 11-25 Outubro
(n=8) (2004). Pela aplicacdo do coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e apreciacdo do
dendograma resultante (Figura 13), verifica-se que a similaridade entre amostras é elevada (>80)
com alguma distingdo para as quinzenas 6 e 7. De notar que a andlise de variancia do estado do
mar declarou as diferencas como significativas (ANOVA Kruskal-Wallis; P=<0,001; H=79,389; 6
gl) e o teste de Dunn detectou a distingdo entre as quinzenas 1 e 7 (P<0,05; Dif.c.=106,55;
Q=5,169).

Quinzenas de amostragem

|
T 1
80 85 90 95 100
Similaridade de Bray Curtis

Figura 13 — Dendograma de agrupamento hierarquico dos periodos de amostragem (de 19 de Julho a 25 de
Outubro 2004: Quinzenas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) baseado no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis aplicado aos
dados de presenga/auséncia de espécies (quinzenas - 1: n=45; 2: n=48; 3: n=54; 4: n=57; 5: n=18; 6: n=30; 7:
n=24).
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A aplicacado do teste ANOSIM vem confirmar esta analise (P<0,01; Rglobal=0,174),
distinguindo também menores graus de semelhanca entre as quinzenas 1 e 7 (P<0,01;
Rglobal=0,644) e entre 2 e 7 (P<0,01; Rglobal=0,625).

Ao empregar o tratamento SIMPER, salientam-se seis espécies com diminuicdo de
ocorréncia das quinzenas 1 e 2 para a 7 (1, 7: Diss.m.=27,22; 2, 7: Diss.m.=26,46), participando
com mais peso (Diss/DP>1) para a dissimilaridade entre estas amostras: Sardina pilchardus (1,
7. %Cont=6,68; 2, 7: %Cont=6,97), Ophioblennius atlanticus (1, 7: %Cont=6,31; 2,
7: %Cont=7,02), P. dentex (1, 7: %Cont=6,04; 2, 7: %Cont=5,86), C. julis (1, 7: %Cont=5,88; 2,
7: %Cont=6,26), Trachinotus ovatus (1, 7: %Cont=5,51; 2, 7: %Cont=5,71) e T. delaisi (1,
7: %Cont=5,36; 2, 7: %Cont=5,33).

A participacao discriminante do mero entre estes grupos (1, 7: Diss/DP=0,95; %Cont=4,4;
2, 7. Diss/DP=0,92; %Cont=4,48) prende-se ao facto de terem sido registados valores mais
baixos para a sua ocorréncia na quinzena 7 (1: FOm.=0,47; 2: FOm.=0,44; 7. FOm.=0,17; 1, 7:
Diss.m.=1,20; 2, 7: Diss.m.=1,19).

Quando considerada toda a amostragem (n=282), a similaridade de Bray-Curtis para
comparar por andlise aglomerativa hierarquica a frequéncia de ocorréncia do mero com as de
espécies de peixes cripticos, crustaceos e moluscos registadas (Figura 14), ndo revela niveis de
semelhanca elevados. Constata-se no entanto, alguma co-ocorréncia com o eremita Dardanus
Sp. € em menor grau, com o grupo de espécies cripticas que ocorreram com maior frequéncia (S.

maderensis, O. atlanticus, Serranus atricauda, T. delaisi e A. imberbis).

Percnon gibbesi
Parablennius parvicornis
Scorpaena maderensis
4‘EOphioblennius atlanticus
Serranus atricauda
ﬂ{ Tripterygion delaisi
Apogon imberbis
—

Dardanus sp.

Epinephelus marginatus

hMuraena helena

hMuraena augusti

Charonia lampas

Palaemon sp

Maja capensis

Octopus vulgaris

Espécies (peixes cripticos, crustdceos e moluscos) observadas

Gymnothorax unicolor

Gaidropsarus guttatus

IPhycis phycis

L ] 1 ] ]
0 20 40 80 80 100
Similaridade de Bray Curtis

Figura 15 — Dendograma de agrupamento hierarquico das espécies de peixes cripticos, crustaceos e moluscos
baseado no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis aplicado aos dados de presenca/auséncia (n=282).
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3.2. Analise da densidade de juvenis de Mero

A analise dos dados quantitativos obtidos para os juvenis de mero permitiu a comparacao
do Local A com C (Figura 16), verificando-se que a densidade média (n° meros juvenis/1000 m?)
estimada para A (11,9 £ 1,7 erro padrdo) € inferior & registada para C (24,2 + 2,7 erro padrdo).
No Local B nao foram registados avistamentos da espécie nos censos efectuados, em
concordancia com os resultados anteriores que revelam a distingdo deste sitio em varios pontos,
entre 0s quais a composi¢cdo da comunidade, em termos gerais e no nimero de espécies
cripticas e pelégicas registadas. A comparacao entre A e C pelo teste de Mann-Whitney da soma
das categorias permitiu constatar que a diferenca observada € estatisticamente significativa
(T=7975,5; P=0,012).

Examinando a escala das estacdes (Figuras 16-A e B), salienta-se a maior média de
densidade na estacdo C-1 (42,5) e a auséncia de registos da espécie na estacdo A-3, com as
restantes estacOes apresentando valores intermédios (entre 10 e 20). A ANOVA de Kruskal-
Wallis aplicada revelou diferencas significativas (P=<0,001; H=109,562; 8 gl), e pelo teste de
Dunn foi possivel a comparacao por pares de estacdes, revelando que as dissimilaridades com
valor estatistico (P<0,05) recaem na comparacdo da estacdo A-3, onde ndo se verificaram
registos, com A-1 (Dif.c.=55,397; Q=3,522), C-1 (Dif.c.=82,262; Q=5,905) e C-2 (Dif.c.=55,400;
Q=3,792) e também entre C-1 e C-3 (Dif.c.=63,112; Q=4,712). Nos pares de estacdes A-2 com
C-1, A-2 com A-3 e C-2 com C-3, ndo foi possivel a rejeicdo da hipotese de ndo haverem

diferengas entre as amostras e para as restantes comparagdes, o teste ndo se revelou viavel.
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Figura 15 — Valores médios da densidade de meros juvenis por 1000 m” estimados para os Locais A e C (ndo se
registaram ocorréncias da espécie no Local B) e respectiva barra de erro padrao (area de amostragem por local:
90 m2) (Local A: n=87; Local B: n=120).
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Figura 16-A — Média da densidade de meros juvenis Figura 16-A — Ordenagdo MDS em duas dimensdes

por 1000 m? estimados para as estagdes dos Locais A baseada no coeficiente de similaridade de Bray-Curtis

e C (ndo se registaram ocorréncias da espécie no (aplicado aos dados de presenga/auséncia de

Local B) e respectiva barra de erro padrdo (area de espécies) com sobreposicdo de circulos de grandeza

amostragem por estagéo: 30 m2) (A: n=29; C: n=40). proporcional ao valor representado, referente a média
da densidade de meros juvenis por 1000 m2 estimada
para cada estacdo (A: n=29; B: n=25; C: n=40).

A representacdo em MDS da densidade (Figura 16-A) é facilmente comparavel com as
ordenacgdes anteriormente apresentadas referentes ao nimero de espécies cripticas (Figura 7),
profundidade média (Figura 8), tipos de formacfes rochosas presentes (pedregulhos irregulares
médios e pequenos e calhaus rolados médios e grandes, respectivamente: Figuras 9, 10 e 11) e
nimero de potenciais abrigos (Figura 12), confirmando o ja verificado com a informagéo de
ocorréncia dos juvenis de mero, de que ha uma coincidéncia da presenca destes nos transectos
com maior numero de espécies cripticas, de menor profundidade média, caracterizados pela
existéncia de pedregulhos irregulares pequenos e médios e com consideravel nidmero de
potenciais abrigos.

Na distingdo do sub-grupo de A-1 e C-1 detectado por analise MDS das similaridades
entre comunidades e correspondente as esta¢cdes de densidades médias mais elevadas, o mero
surge entdo como espécie comparticipante nesta distingdo. Na analise SIMPER entre estagdes,
obtiveram-se para a espécie comparticipacdes consideraveis na distingdo entre as amostras A-1
com A-2 e A-3 e entre C-1 com C-2 e C-3 (A-1, A-2: %Cont=5,81, Diss/DP=1,01; A-1, A-
3: %Cont=6,83, Diss/DP=1,18; C-1, C-2: %Cont=5,54, Diss/DP=0,9; C-1 e C-3: %Cont=7,64,
Diss/DP=1,35).

Ao considerar as amostras temporais (Figuras 17 e 18), é possivel averiguar as
oscilagbes de densidade contrapondo-as com as variagbes no estado do mar. No Local A
(quinzenas - 1: n=21; 2: n=6; 3: n=9; 4. n=18; 5. n=6; 6: n=15; 7: n=12), os maximos
correspondem as quinzenas 1 (17,5), 2 (16,7), 3 (22,2) e 6 (17,8), e no Local C (quinzenas - 1:
n=12; 2: n=24; 3: n=30; 4: n=24; 5. n=9; 6: n=12; 7: n=9), ocorrem nas quinzenas 1 (44,4), 2

(37,5), 5 (22,2) e 6 (47,2). Esta informacédo confrontada com a proporcdo observada na
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amostragem de dias de mar calmo (Beaufort 0, 1 e 2), mar mexido (Beaufort 3) e mar agitado
(Beaufort 4 e 5), leva a constatacdo de que o mar mais calmo corresponde a densidades
superiores e inversamente, condicdes de mar mais hidrodindmicas revelam densidades mais
baixas (A - quinzenas 4, 5 e 7, respectivamente: 5,6, 0 e 0; C - quinzenas 3, 4 e 7,
respectivamente: 14,4, 5,6 e 14,8).
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quinzena 1 quinzena 2 quinzena 3 quinzena4  quinzena 5 quinzena 6  quinzena 7

Periodos quinzenais
Legenda dos graficos circulares: Proporgo de dias de> Omar calmo Omar mexido M mar agitado

Densidade de meros juvenis/1000m?

Figura 17 — Médias (com barra de erro padrdo) da densidade de meros juvenis por 1000 m? estimadas para o
Local A (area de amostragem por local: 90 mz) nos diferentes periodos de amostragem e respectivas
representagfes em gréaficos circulares da proporgdo de dias com mar calmo (Beaufort 0, 1 e 2), mar mexido
(Beaufort 3) e mar agitado (Beaufort 4 e 5) (quinzenas- 1: n=21; 2: n=6; 3: n=9; 4: n=18; 5: n=6; 6: n=15; 7: n=12).
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Figura 18 — Médias (com barra de erro padrao) da densidade de meros juvenis por 1000 m? estimadas para o
Local C (area de amostragem por local: 90 m2) nos diferentes periodos de amostragem e respectivas
representagBes em graficos circulares da proporcao de dias com mar calmo (Beaufort 0, 1 e 2), mar mexido
(Beaufort 3) e mar agitado (Beaufort 4 e 5) (quinzenas- 1: n=12; 2: n=24; 3: n=30; 4: n=24; 5: n=9; 6: n=12; 7:
n=9).

O teste ANOVA de Kruskal-Wallis resulta em diferengcas superiores as esperadas apenas
pelo acaso (P<0,05) comparando as quinzenas no Local A (P=0,002; H=21,475; 6 gl) e no Local

C (P=<0,001; H=30,394; 6 gl) entre si.
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O subsequente teste de Dunn para detectar quais 0s grupos que se diferenciam nédo se
demonstrou vidavel para comparacdo das quinzenas em A, excepto para o par das quinzenas 3 e
7, registando esta diferenca como néo tendo significado estatistico. Por sua vez, no Local C,
detectaram-se diferencas significativas nas compara¢des da quinzena 4 com as quinzenas 1
(Dif.c.=44,417; Q=3,612), 6 (Dif.c.=39,167; Q=3,185) e 2 (Dif.c.=38,333; Q=3,817), salientando-
se que foi registado no periodo 4, o valor de densidade mais baixo. Em contrapartida, na
comparacdo dos pares de quinzenas 1 com 3 e 5 com 4 para o0 mesmo local, resultaram
dissemelhangas sem valor estatistico. Ndo foi possivel efectuar todas as comparacdes
pretendidas por o teste ndo se revelar viavel, dado o reduzido tamanho das amostras.

A ANOVA de Kruskal-Wallis considerando os factores “Local” e “Quinzenas” levou a
considerar as diferencas do estado do mar entre grupos significativas (P=<0,001), em relacéo a
qualquer uma das fontes de variagao (“Local”, “Quinzena”, “Local x Quinzena”).

As relagdes lineares simples estabelecidas para a densidade de meros juvenis em
funcdo dos factores abidticos monitorizados permitem confirmar a existéncia de: uma relagéo
inversamente proporcional do estado do mar com a densidade (Figura 19) significativa (r’= 0,84;
P<0,05; 206 gl; r=0,91); e uma também significativa relacdo directamente proporcional da
visibilidade com a densidade (Figura 20) (r?= 0,72; P<0,05; 206 gl; r=0,85) (visibilidade associada

com o estado do mar: geralmente menor em situacdo de maior hidrodinamismo).

r2=0,84
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Figura 19 — Relac&o linear da densidade média (com barra de erro padrdo) de meros juvenis por 1000 m* (area
de amostragem por local: 90 m2) com o estado do mar (escala de Beaufort) (estado do mar - 1: n=21; 2: n=78; 3:
n=57; 4: n=42; 5: n=9).
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Figura 20 — Relagéo linear da densidade média (com barra de erro padrdo) de meros juvenis por 1000 m? (area
de amostragem por local: 90 m2) com a visibilidade (m) (visibilidade - 4: n=9; 5: n=2; 6: n=18; 7: n=11; 8: n=9; 9:
n=15; 10: n=6; 11: n=21; 12: n=26; 13: n=12; 14: n=27; 15: n=24; 16: n=18; 17: n=9).

Os outros parametros registados, nomeadamente a temperatura (com registos entre 0s
18 e 21°C), altura do dia (relacBes lineares simples) e a fase de maré (enchente, vazante; teste
de soma de categorias de Mann-Whitney), ndo apresentaram valores significativos para a
variacao de densidade de meros juvenis.

No que respeita ao registo do tamanho dos individuos avistados com aproximagcao a
classes de 10 cm resultou numa propor¢éo de 3,4% de individuos na classe 11-20 cm, 51,7% na

classe 21-30 cm e 44,9% na classe 31-40 cm (total de 96,6% com tamanho entre os 21-40 cm).

3.3. Notas sobre o comportamento de juvenis de Mero

Ao longo dos eventos de amostragem foi possivel registar algumas ocorréncias relativas
aos avistamentos de juvenis de mero.

Em relacdo as observacbes de outros individuos ou espécies de habitos predatérios
(moreias, garoupas, abroteas, rascassos, etc.) a usufruir do mesmo abrigo, ha a referir que por
varias ocasifes, foram encontrados dois meros juvenis a utilizar o mesmo buraco (Figura 21),
numa propor¢cédo de 7,3% de todos os avistamentos. De notar que nestes casos, 0S mesmos
eram de tamanho semelhante, 0 que estd em consonéncia com o facto da quase totalidade dos
individuos observados apresentar o comprimento compreendido entre os 21-40 cm. Detectaram-
se também outros predadores cripticos presentes nas tocas com meros, sendo 0 rascasso S.
maderensis 0 mais frequente (em 93,6% dos avistamentos), e ocasionalmente, as moreias
Muraena helena (7,3%) e Muraena augusti (5,5%) (Figura 22). Apenas por uma vez, se observou

a presenca de S. atricauda e de Gaidropsarus guttatus no mesmo abrigo.
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De relatar é também uma ocorréncia pontual, que diz respeito a observacdo de um mero
juvenil da classe 21-30 cm com aparente comportamento territorial, em que o individuo, durante
um intervalo de cerca de um minuto, nadou por varias vezes velozmente em direc¢do a alguns
peixes de menor tamanho, dirigindo-se entre outros, a castanheta A. luridus.

Em referéncia a outros aspectos comportamentais dos individuos observados, é de
salientar que a maioria (68,6%) apresentava algum grau de associagdo a um abrigo, sendo que
alguns (23,7%) encontravam-se dentro de uma toca mas mais frequentemente estavam na zona
adjacente a entrada (44,9%). Nos restantes avistamentos (31,4%), os indicios de associacdo a
um abrigo ndo eram evidentes, estando os juvenis perto do fundo sem se moverem para além de
uma pequena area (ndo saiam da area do transecto) (29,7%) ou aparentando estarem em

deslocacéao (avistamento seguido de abandono da area do transecto) (1,7%).

Ha a mencionar que, dada a presenca do observador, os individuos deslocavam-se por
vezes do sitio onde se encontravam (20,3%): das imediacdes para a entrada (45,8%) ou interior
(20,8%) de um abrigo (incluindo individuos aos quais a partida ndo se tinha atribuido grau de
associacdo a um abrigo) ou directamente da entrada para dentro do abrigo (33,3%). Ao
considerar que os individuos que se deslocaram dos arredores para a entrada ou interior de um
buraco em resposta a deteccdo do observador apresentam algum grau de associacdo a um
abrigo, obtém-se para este grupo a propor¢cdo de 82,2%, com 17,8% n&o aparentando
associacao.

No que diz respeito aos tipos de abrigos utilizados, verificaram-se ser na maioria largos e
baixos (tipo “prateleira”) (46,4%) ou amplos (42,3%) (total de 88,7%), tendo-se ocasionalmente

observado o recurso a reentrancias (11,3%).

Figura 21 — Ocorréncia de dois individuos da espécie Epinephelus marginatus no mesmo abrigo. Fotografia por
Inés Sousa.
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Figura 22 — Ocorréncia da espécie Epinephelus marginatus com uma moreia Muraena augusti no mesmo abrigo.
Presenca de uma castanheta Chromis limbata nas proximidades. Fotografia por Jodo Rold&o.
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4. Discussao

Abundéancia de juvenis de Mero na Costa Sul da llha Terceira

A. Relagbes com aspectos de variabilidade do ambiente: (1) complexidade do substrato, (2)

variaveis abioticas e (3) comunidade existente

A lista faunistica obtida no decorrer dos censos realizados comporta um total de 48
organismos identificados, com 36 espécies piscicolas, o que € indicio de uma comunidade
descrita relativamente pouco diversa, sendo que para as Canarias, outras ilhas macaronésicas,
estao relatadas 132 espécies de ictiofauna do infralitoral rochoso (Falcon et al., 1993). Para os
Acores espera-se menor diversidade, reconhecendo-se cerca de 100 espécies de peixes
costeiros na totalidade do arquipélago (Morton et al., 1995; Santos et al., 1997). Para a zona
arenosa de Porto Pim, no Faial, Santos & Nash (1995) referem 24 espécies piscicolas, sendo
este entdo um numero de grandeza semelhante ao obtido no presente estudo. Este numero
limitado de espécies descritas estd associado ao facto da amostragem se ter restringido a
apenas trés locais na costa da Ilha Terceira, com uma amostragem restrita dos biotas acorianos,
havendo outros naturalmente diferentes quer em termos de comunidade, como em termos de

abundancia de juvenis de mero.

Examinando as densidades de meros juvenis (11-40 cm CT), verifica-se que para o Local
A, a densidade é de 11,9 ind./1000m? (correspondente a 0,012 ind./m2) e no Local C a média é
de 24,2 ind./Z1000m? (correspondente a 0,024 ind./m?) (espécie ausente das estacdes do Local B).

Dos anteriores relatos de densidades desta espécie nos Agores, € possivel considerar
estes valores relativamente baixos quando comparados com a densidade de 0,21 ind./m? para
juvenis de 4-25 cm (CT) obtida numa lagoa intertidal (828 m?) nas Lajes do Pico (Azevedo et al.,
1995), registo esse que 0s proprios autores consideram como correspondendo a uma
concentracdo de individuos excepcionalmente elevada. Anteriormente a este estudo, numa poga
de menores dimensdes (40 m?) no mesmo local, a amostragem resultou na captura de 103
exemplares de tamanhos entre os 13 e 25 cm (Azevedo, 1992).

Casos semelhantes de ocorréncia de juvenis desta espécie em pocas intertidais foram
mencionados para a zona de Bombinhas, em Santa Catarina (Brasil) (Bertoncini et al., 1999 in
Machado et al., 2003), onde nado se observaram individuos maiores que 6,5 cm. Outras pocas
intertidais amostradas em Santa Catarina eram ocupadas por individuos de 2 a 12 cm em
densidades que variavam entre os 0,06 a 0,61 ind./m? (Barreiros, 2000). Porteiro et al. (1996 in
Barreiros, 1995) constataram por sua vez, para algumas areas da Lagoa de S® Cristo em Sé&o
Jorge, nos Acores, a densidade de 0,25 ind./m?, constituindo mais um relato para um bi6topo de

baixa profundidade.
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As diferencas de densidade com o presente estudo parecem entdo prender-se ao facto
dos biétopos referidos corresponderem a zonas excepcionalmente baixas e abrigadas,
constituidas por lagoas ou pogas intertidais que sao usadas temporariamente numa fase precoce
da vida juvenil (Barreiros et al., 2004), o que explica a observacao de individuos de pequeno
tamanho. A auséncia de individuos maiores (raramente >25 cm CT) destes locais sugere a
existéncia de um tamanho maximo que limita a sua permanéncia, com a provavel migracdo para
aguas mais fundas (Azevedo et al., 1995).

Isto realga o recurso a diferentes biétopos para a fase desde o abandono da fase larvar
pelagica (pbs-larvas) até cerca dos dois anos de idade e para a fase subsequente até a primeira
maturacao (subadultos). Esta sucesséo do uso das pocas para zonas mais profundas pode estar
associada a auséncia de abrigos suficientemente grandes ou a competicao interespecifica por

alimento ou espaco (Azevedo, 1992).

Esta sequéncia de hiétopos usados em dependéncia do tamanho parece entédo estar
associada com a auséncia de registos de individuos de tamanhos inferiores a 10 cm e baixa
frequéncia de individuos da classe 11-20 cm (CT). As mesmas razdes podem explicar o facto de
ndo se terem observado individuos de tamanhos superiores a 40 cm (CT), tamanho ao qual
comeca a ocorrer a maturacdo sexual. De modo semelhante, Machado et al. (2003) nao
registaram na area de estudo exemplares maiores que 45 cm (CT), descrevendo o fenémeno
como derivado da dispersao tipica da ontogenia desta espécie, e podendo ocorrer associado a
forte dependéncia de abrigos, a qual acarreta fortes limitac6es de espac¢o durante o ciclo de vida.
No mediterraneo, Bodilis et al (2003) observaram uma tendéncia dos juvenis ocorrerem em
maiores densidades até cerca dos 30 m de profundidade, com avistamentos regulares de juvenis
subadultos a profundidades superiores (até =60m).

Também em referéncia a profundidade, das trés estagdes do Local A, em A-3 ndo se
registaram avistamentos, e é a que apresenta uma profundidade mais elevada, ha semelhanca
do que sucede nas estacfes em B. Esta coincidéncia estd provavelmente associada ao maior
hidrodinamismo destas areas, com consequente maior ocorréncia de fenébmenos de eroséo e
transporte de particulas, mas também pode estar aqui patente alguma preferéncia direccionada
da espécie para determinadas profundidades, o que sucede com o0s juvenis de variadas
espécies, que procuram estas zonas onde as baixas profundidades dificultam as capturas pelos
grandes predadores (Dulcic et al., 1997). De notar no entanto, que no Mediterraneo, os juvenis
da espécie ocorrem num amplo intervalo de profundidade, da superficie até por volta dos 60 m
(Bodilis et al, 2003), de modo que seria adequado um estudo dirigido a percep¢édo dos factores
de distribuicéo vertical.

Por sua vez, Vacchi et al. (1999) defende que a nocdo classica de que maiores
individuos desta espécie tendem a ocorrer a maiores profundidades prende-se principalmente a

interferéncia humana, com relevo para a pesca, uma vez que nas areas marinhas protegidas
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(designadamente, na llha de Ustica, Mediterraneo), individuos grandes surgem a baixas
profundidades. Em relacdo aos juvenis, sdo varios os relatos da sua predileccao por habitats
relativamente pouco profundos (Kara & Derbal, 1999; Vacchi et al., 1999; Bodilis et al., 2003).
Assim, da fase juvenil para a adulta, em situacdo sem interferéncias, ocorre um alargamento em
profundidade do territorio (Vacchi et al., 1999). Ndo se proporcionou no presente estudo uma
andlise detalhada da distribuicdo em profundidade, mas a auséncia de individuos grandes as
profundidades amostradas leva a colocar a hipétese da influéncia humana neste facto, quer por
pesca comercial ou desportiva ou distlrbio por embarcacdes. Poder-se-ia pensar na presenca de
veraneantes como factor de disturbio, mas a estagdo com maior densidade média (C-1)
localizava-se numa area particularmente proxima de uma zona usada por banhistas. E pois dificil
a compreensdo de qual a grandeza da influéncia humana na distribuicdo da espécie, pelo que

estudos adequados deviam ser desenvolvidos.

Outro registo correspondente ao Porto Martins, o designado Local C, e dirigido a uma
poca intertidal (7,3 m?), relata a presenca de pequenos juvenis numa densidade de 7,39 ind./m?
(Barreiros, 2000), o que remete para a importancia deste local tanto para a fase pds-larvar como
para os subadultos. Este facto leva também a considerar a hipétese de que neste local, ha um
fornecimento de juvenis das pocas para a enseada adjacente ou até mesmo outras zonas, 0 que
é indicio do estado saudavel da populacao, ao ter presente as varias fases etarias imaturas. As
diferencas de densidades entre pocas e enseadas estdo provavelmente relacionadas com
alguma mortalidade na fase de transi¢cdo e também com fenémenos de competicdo, estando a
necessidade de recursos associada a dimensao dos individuos. Outras razdes ldgicas prendem-
se aos factos das enseadas terem relativamente as pocas de maré, vastas areas disponiveis e
proporcionam acesso a outras areas mais afastadas.

E pois de maior coeréncia, comparar as densidades obtidas com as referentes a outras
zonas semelhantes em termos de profundidade e extensdo, como sucede com o litoral de
Sepultura (Brasil). Para a costa rochosa desta area, Machado et al. (2003) relatam a densidade
média de 1,16 ind./m?, e referem para uma baixa adjacente, a abundancia de 1,47 ind./m?2. Os
autores descrevem a diferenca significativa dos comprimentos médios (CT) dos individuos
nestes dois locais, nomeadamente 13,8 cm para a costa rochosa e 18,3 cm para a baixa,
estando este facto provavelmente associado as limitagdes em termos de abrigos apropriados.

Qualquer um dos valores descritos € manifestamente superior aos obtidos. Mais uma vez,
locais diferentes parecem resultar em diferentes abundancias, e neste caso, a dissemelhanca
podera estar associada a temperatura (18 a 21°C na amostragem do presente estudo; 17 a 29
°C no estudo de Machado et al., 2003), embora na analise por regressao linear ndo se tenha
detectado nenhuma relacdo com este parametro. Tanto Machado et al. (2003) como Barreiros
(2000) relatam a correlacédo directa da densidade de meros juvenis com a temperatura. Pelo
decorrer de experiéncias em cativeiro (individuos com 11,5 = 0,5 cm), Papadakis et al. (2004)
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relatam o intervalo de temperatura de 17,5 - 25,0 °C como 6ptimo para o crescimento desta
espécie. A temperatura das aguas acgorianas esta estreitamente relacionada com o fornecimento
de &guas tépidas superficiais pela Corrente do Golfo, 0 que torna a temperatura da agua no
arquipélago dependente da imprevisibilidade desta corrente (Morton et al., 1995), com a
amplitude descrita por Morton et al. (1995), entre 0s 17 e 0s 24°C, e por Santos & Nash, entre os
14,7 aos 21,9°C (érea costeira do Monte da Guia). Assim, a ocorréncia de temperatura
tipicamente mais fria (eventualmente abaixo dos 17 °C) no fim do Inverno agoriano, com uma
maior ocorréncia de temperaturas no limite inferior do intervalo éptimo de crescimento, associada
a maior variabilidade deste parametro, podem estar na origem de diferengcas no crescimento
populacional, associadas por exemplo, a maiores indices de mortalidade dos juvenis. No entanto,
factores nao identificados podem estar envolvidos nestas diferencas, como o efeito da pesca ou
as caracteristicas associadas as aguas oligotroficas acorianas e a menor disponibilidade de
habitat intertidal e costeiro nos Agores, derivada da sua localizacdo geografica e auséncia de
plataforma continental.

Um registo feito para os Acores é o de Machete (1998), que descreve para algumas
areas com consideravel complexidade de substrato do Monte da Guia no Faial, o valor de 0,012
ind./m? (comparticipacdo maioritaria de individuos de pequena dimensdo), a semelhanca do
estimado para o Local A. Para o Local C, a densidade registada foi mais elevada, o que
evidencia a sua importancia como maternidade. As estimativas obtidas levam a considerac¢ao de
gque na costa Sul da Terceira ha uma populacao relativamente saudavel de juvenis, indicativo de
um adequado recrutamento do manancial da &rea, para o qual as areas costeiras abrigadas

desempenham um papel primordial.

Debrugando-nos sobre a abundancia de juvenis de mero nos trés locais amostrados
neste estudo, confrontamo-nos ndo s6 com a variagdo da mesma mas também com a
coincidente variacdo de parametros fisicos e biéticos.

No conjunto de caracteristicas e variaveis registadas revelou-se a distincao notéria do
Local B, correspondente a Serretinha, onde nédo se detectou a espécie alvo de estudo durante a
amostragem. Por se tratar de um trecho de orla costeira exposta, ha consequentemente outras
diferencas, como sucede em relacdo a maior profundidade média das estacBes e diferente
composicdo do substrato, caracterizada pela presenca de calhaus rolados grandes e médios,
sendo a forma destes indicativa de que 0s mesmos estdo sujeitos ao transporte por parte das
ondas (Morton et al., 1995). Também o declive neste local € mais acentuado, o que néo favorece
a manutencgdo das pedras no mesmo local. La Mesa et al. (2002) observaram a preferéncia dos
juvenis em Ustica por fundos horizontais, o que talvez tenha sucedido pela associagcdo destes
locais com os pedregulhos e seixos. Outro indicio do hidrodinamismo local prende-se ao facto da

cobertura algal ser maioritariamente (>50%) constituida por algas calcareas, uma vez que estas
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caracteristicamente formam tapetes densos nas zonas mais batidas do infralitoral (Saldanha,
1997).

Em relacdo a fauna movel, no Local B, o nimero de espécies em comum com 0S
restantes locais revelou-se menor. A similaridade de Bray-Curtis revela em termos de
comunidade um bom grau de semelhanca entre os trés locais mas analisando por MDS e
subsequente teste ANOSIM, sobressai mais uma vez a distingdo do Local B. Também a riqueza
especifica encontrada neste local foi menor em relacdo a das zonas de baias (Locais A e C),
guer em termos totais, quer em relacdo ao grupo das espécies cripticas. Estas diferencas de
comunidade encontradas sdo provavelmente reflexo das caracteristicas fisicas relatadas, uma
vez que o esperado para um local submetido a ondas de grande energia é que este seja uma
area mais indspita para a vida séssil, 0 que por sua vez tem consequéncias nos graus tréficos
mais elevados (Morton et al., 1995).

Também na ictiofauna ha influéncia do grau de exposicdo a ondulacdo, uma vez que
sendo este elevado, fazendo-se acompanhar pela variagcdo sazonal das condicdes ambientais e
pela tipica fisiografia dos locais, proporciona uma relagdo negativa com a diversidade e riqueza
das comunidades piscicolas (Friedlander et al., 2003), uma vez que a turbuléncia é um factor de
seleccao (Barlow, 1999). Apenas em relacdo ao grupo dos peixes pelagicos, o nimero de
espécies observadas foi superior neste local (B), onde a espécie P. dentex apresenta frequéncia
média superior, o que ocorre em conformidade com o comportamento dos pelagicos. No estudo
da ictiofauna do Parque Nacional de Port-Cros (Mediterraneo), Harmelin (1987) relata que os
peixes bons nadadores aparentavam beneficiar da exploracdo de areas com forte energia
hidrodinamica.

No panorama geral, as caracteristicas patentes no Local B ndo parecem entdo constituir
0 conjunto mais propicio a ocorréncia de juvenis de mero, sendo esta uma espécie predadora
associada ao fundo (Linde et al., 2004). Tal como sucede para a riqueza piscicola, isto deve-se
provavelmente ndo sé as caracteristicas de localizacdo, com exposicdo a forca da ondulacéo e
correntes, como também ao grau de complexidade do habitat. Este Ultimo, sendo menor
comparativamente ao das zonas mais abrigadas podera proporcionar, em conjunto com a
seleccdo derivada do forte hidrodinamismo e instabilidade ambiental, uma composi¢cdo de
comunidade menos diversa e, especificamente, o ndo favorecimento da presenca de meros
juvenis. Harmelin (1987) interpreta igualmente a variabilidade de espécies residentes como uma
consequéncia da complexidade estrutural do habitat, uma vez que esta é propicia a multiplicacao
de nichos espaciais. Também Friedlander et al. (2003) nota, para a costa do Hawaii, que
elevadas biomassas piscicolas estdo associadas a substratos complexos proporcionadores de

abrigo.

Em contraste com este local, Porto Martins, o Local C, apresenta-se numa zona
particularmente abrigada, tendo na parte exterior da enseada uma baixa rochosa e um baixio de

areia adjacente que protegem a parte interna da ondulacao e correntes. A este local corresponde
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a média de densidade de juvenis de mero mais elevada, o que em conjunto com o facto de se ter
registado a espécie com ocorréncia frequente (FO: 40-70%) na outra zona de baia amostrada,
no Local A (Negrito), leva a concluir acerca da importancia deste tipo de habitats abrigados nesta
fase do ciclo de vida da espécie. Isto vem de acordo com o0 que sucede com a ocorréncia de
pequenos juvenis nas pocas intertidais, em que a preferéncia recai sobre os locais que

proporcionem maior proteccdo do que em mar aberto (Azevedo, 1992).

Simultaneamente, para o Local A, apesar da presenca frequente dos meros, a densidade
média obtida é significativamente mais baixa que a do Local C, pelo facto de esta ser uma baia
um pouco mais exposta e que sofreu no decorrer da amostragem mais dias de condi¢cdes de mar
instavel. Analisando estas amostras temporais, constata-se a existéncia de algum paralelismo
entre o agravamento do estado do mar (Beaufort 3, 4 e 5) e o registo de menores densidades,
sendo as quinzenas 1, 2 e 6 com 4 no Local C, estatisticamente diferentes. Estes factos
remetem mais uma vez para a importancia da estabilidade das condi¢cdes ambientais, com realce
para o estado do mar.

Ainda em relacdo a esta variavel, a andlise por regressao linear simples efectuada
demonstra que em simultaneo com a degradacao de condicbes de mar ocorre um declinio na
densidade de juvenis de mero.

Poder-se-ia afirmar que este facto se deve ndo a auséncia dos mesmos mas a falhas na
deteccdo por parte do observador dadas as mas condi¢cdes de visibilidade causadas pela
ondulagdo. No entanto, nas observa¢des durante a amostragem constatou-se que os individuos
nao tendiam a afastar-se do local de avistamento, sendo este comportamento tipico da espécie.
Neill (1967) observou mais frequentemente um comportamento de alguma curiosidade do que de
receio em relagdo ao observador. A curiosidade é particularmente tipica dos juvenis enquanto
gue os adultos mostram por vezes indiferenca (Kara & Derbal, 1999). Observou-se também que
se de algum modo a presenca deste os intimidava, tipicamente estes ndo reagiam com o
abandono da é&rea, optando pela deslocacédo para as proximidades ou interior de abrigos nas
imedia¢des, tal como sucedeu nas observacdes de Kara & Derbal (1999). Resta acrescentar que,
neste estudo, para todos os avistamentos em que os individuos se movimentaram em resposta a
presenca do observador, a deslocacdo deu-se no sentido de recorrer a abrigos dentro da area
do transecto, o que leva a considerar que as deslocacdes ndo detectadas se deram
provavelmente no mesmo sentido. Esta tendéncia comportamental evitou a subestimacdo da
densidade, uma vez que estes individuos eram quantificados quando o observador dirigia a sua
atencdo para os abrigos.

Assim, observou-se uma tendéncia por parte dos juvenis para o abandono das areas
amostradas quando estas se encontravam sob condi¢cdes de mar instavel. Associado a esta
tendéncia, esta provavelmente o facto de, uma vez os abrigos expostos as for¢cas de deslocagéo

de agua, os individuos refugiados em buracos terem que despender demasiada energia a nadar
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no sentido de contrariar as forcas que os impulsionam contra as paredes do abrigo. Supde-se
assim, que estes se desloquem para areas sujeitas a menor hidrodinamismo, colocando-se a
hipétese de que recorrem a areas de maior profundidade, como resposta a este factor de stress.
Assim, o grau de exposicdo a ondulagdo € causa de variagfes, tal como parece afectar o total da
comunidade (Friedlander et al., 2003).

Estes dois locais (A e C) com registo de juvenis de mero, para além de ambos
corresponderem a baias, tém de algum modo semelhancas em termos de substrato. Sao,
nomeadamente duas areas em que o fundo se caracteriza pela presenca de afloramentos
rochosos acidentados e abundéancia de pedregulhos irregulares de tamanho médio. Em conjunto
com a estabilidade proporcionada pela enseada, esta complexidade do substrato propicia a
disponibilidade de reflgios, ja aqui exposta como preponderante, e assim, a abundancia de
espécies cripticas, incluindo o mero, tal como era esperado para a espécie (Zabala et al.,1997b;
Harmelin & Harmelin-Vivien, 1999; Vacchi et al., 1999; La Mesa et al., 2002). Alguns autores
relatam que a sobrevivéncia dos juvenis da espécie estd estreitamente relacionada com a
disponibilidade de abrigos (Harmelin & Robert, 1992 in La Mesa et al., 2002), o que sucede em
consonancia com o verificado para uma variedade de serranideos (Dahlgren & Eggleston, 2001;
Sluka et al., 2001). Para os serranideos tropicais, Parrish (1987 in La Mesa et al., 2002) afirma
que a dependéncia de habitat é provavelmente mais associada a necessidade de abrigo do que

a de alimento.

Analisando a disponibilidade de abrigos mais em pormenor, verificamos ao comparar 0s
potenciais abrigos encontrados nestes dois locais que, no Local C, o total de buracos médios e
grandes (11), bem como o total de abrigos amplos e do género “prateleira” (15), foram registados
em maior numero relativamente ao Local A (6 e 8, respectivamente). Este facto pode entéo estar
na origem das diferencas na abundancia de meros juvenis relatadas para estas zonas de
amostragem, com a densidade superior em C associada a quantidade e qualidade de abrigos
disponiveis. Outras observacbes que apoiam esta explicacdo tém a ver com o tamanho dos
juvenis observados, quase na totalidade de dimensdes superiores a 20 cm (21-40 cm CT), o que
indica a importancia da disponibilidade de buracos médios (20-50 cm) e grandes (> 50 cm),
propicios a ser usados pelos juvenis desta fase avancada, muitos dos quais com tamanhos que
precedem os da primeira maturac&do. Em relacdo ao formato dos abrigos, constatou-se o recurso
frequente aos buracos amplos ou do género “prateleira” (largos e baixos), o que por sua vez,
remete para a importancia da existéncia de reflgios deste tipo. J& anteriormente foi mencionada
a importancia de abrigos de tamanho adequado aos individuos (Azevedo, 1992), sendo de
realcar também a relevancia relativa a qualidade do refligio, que se estende ao nivel de poder
afectar a abundancia populacional, como ocorre para Epinephelus striatus (Dahlgren &
Eggleston, 2001).
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Analisando ao nivel das estaces (em A e C), é possivel conjecturar que estes aspectos
relacionados com os abrigos disponiveis podem também ser explicativos das diferencas de
densidade entre transectos.

Por um lado, a maior densidade foi registada em C-1, estagdo para a qual se descreve a
maior disponibilidade de buracos do tipo “prateleira” e amplos (total de 7) e de abrigos médios e
grandes (total de 5). Esta hipotese aplicada a este caso tem que ser empregue com precaucao,
pois a densidade registada para C-1 é significativamente diferente de C-3 mas ndo o é em
relacdo a A-2 e as restantes comparacgdes nao foram viaveis. Outro facto a ter em conta é em
relagdo ao perfil do transecto C-3, caracterizado por se constituir num conjunto volumoso e
continuo de rochas e por ter baixa profundidade, o que aliado ao facto das suas imediacbes
serem igualmente de batimetrias reduzidas, proporcionava ao local condicbes de maior
hidrodinamismo. Esta variavel foi no entanto baseada no estado do mar da generalidade do local,

ndo se tendo avaliado diferengas entre estagdes.

Em referéncia a auséncia de juvenis de mero verificada em A-3, realgca-se novamente a
complexidade do substrato, uma vez que neste transecto se registaram menos abrigos
disponiveis e maioritariamente pequenos. Nesta estacao verificou-se também a auséncia de
pedregulhos irregulares e calhaus rolados de tamanho pequeno (0,2-0,5 m), o que pode ser
indicio de que a localizacdo esta, quando em caso de instabilidade de condi¢cdes de mar,
particularmente exposta a forca das ondas, que seriam entdo as responsaveis pela remocéao

destas pedras de inferior dimensao.

No ambito em que todas as estacdes amostradas apresentavam substrato com areia e
cascalho ou no préprio transecto ou na area adjacente, ndo foi possivel avaliar diferencas
associadas a presencga deste tipo de substrato mével, havendo no entanto indicios de que a sua
presenca nas proximidades dos abrigos pode ser preferencial, como sucede com os juvenis pos-
larvares do serranideo Plectropomus leopardus (Levin & Grimes, 2002). Em relagdo a presenca
de determinados organismos sésseis, ndo se verificou no presente estudo nenhum padrdo. Na
bibliografia, as evidéncias remetem para a sua relevancia para as pds-larvas, em que na fase de
abandono da vida pelagica procuram abrigo junto ao substrato nas frondes das macroalgas
(Dahigren & Eggleston, 2001; Levin & Grimes, 2002). Coloca-se a hipotese de que,
indirectamente, podem influenciar os juvenis, por exemplo, ao proporcionar abrigo ou alimento a

potenciais presas.

Também as variaveis fase de maré e hora do dia ndo revelaram associagdo com a
densidade de meros juvenis observados. No que diz respeito a primeira, talvez o facto se prenda
com a limitada amplitude de maré (=1m) nos Agores (Morton et al., 1995). A hora do dia, por sua

vez, pode ter implicacdes nos picos de actividade predatéria, havendo autores que atribuem a
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espécie um pico crepuscular (Abel, 1962 in Harmelin & Harmelin-Vivien, 1999). N&o foi possivel
averiguar tal facto para esta populacdo de juvenis, uma vez que ndo decorreram amostragens

nas horas de inicio do dia.

Avaliando a similaridade (coeficiente de Bray-Curtis) das ocorréncias de espécies de
maior grau de associacdo ao fundo (peixes cripticos, crustdceos e moluscos) com a ocorréncia
do mero, verificam-se semelhancas relativamente baixas. O realce vai para o eremita Dardanus
sp. € em menor grau, com o grupo de espécies cripticas que ocorreram com maior frequéncia,
nomeadamente, S. maderensis, O. atlanticus, S. atricauda, T. delaisi e A. imberbis. Dada a sua
frequéncia e uso comum de habitats com refligios, era esperada a similaridade verificada com
estes peixes cripticos. A co-ocorréncia com Dardanus sp. prende-se provavelmente a uma
situacdo similar ao que sucede com a espécies cripticas, em que as espécies ocorrem nos
mesmos locais. Designadamente, a estacdo de maior densidade de meros, a estagdo C-1,
correponde a uma profundidade média relativamente baixa, com proximidade a zona intertidal, a
qual os caranguejos eremitas estdo associados (Williams & McDermott, 2004). N&o se
encontraram relatos de predacao sob este crustdceo mas nado se exclui a hipétese da espécie
ser incluida nos itens alimentares dos meros juvenis.

Em referéncia ao recurso pelos mesmos habitats, os juvenis avistados, ao frequentarem
os Locais A e C, ocorreram em sitios que se distinguem em relagdo ao Local B, ndo s6 pela
presenca dos proprios meros mas também pela ocorréncia de outras espécies cripticas, como o
caboz de trés dorsais T. delaisi e o folido, A. imberbis. Estes locais anunciam-se ent&o
importantes para estes peixes e para o mero. Verificou-se que outras espécies, nomeadamente
as de interesse comercial, recorrem aos substratos complexos das baias em estudo, como 0s
gadideos Phycis phycis e Gaidropsarus guttatus, as moreias Muraena helena, M. augusti e
Gymnothorax uniocolor, a garoupa S. Atricauda e o polvo Octopus vulgaris.

Menos associadas ao fundo, as espécies T. picturatus, S. pilchardus, P. dentex e P.
bogaraveo surgiram com frequéncia nestas areas, sendo os individuos observados de pequena
dimensao, o que remete para o papel de maternidade destes locais. Também no Mediterraneo,
0s juvenis da espécie de elevado valor comercial P. bogaraveo, tendem a concentrar-se em
zonas costeiras baixas e abrigadas (Spedicato et al., 2002), o que em conjunto com o facto da
populacdo acoriana se encontrar comercialmente ameacgada (Santos et al., 1995) corrobora a

importancia de proteccdo destes habitats.

Em relagédo a potenciais presas presentes na comunidade, h& a referir a ocorréncia de
Chromis chromis, Scorpaena sp., Serranus sp. e Coris julis nos conteldos estomacais de
individuos das llhas Baleares (Mediterraneo W), englobando a amostra individuos dos 13 aos
105 cm (CT) (Linde et al. 2004). Barreiros e Santos (1998) registaram a predac¢ao sobre o peixe

criptico O. Atlanticus e relata a dominancia (numérica) dos peixes como presas dos individuos de
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tamanho inferior a 90 cm (CT), colocando-se a hipétese da predacédo por parte dos meros sobre
algumas das espécies com ocorréncia simultanea. No entanto, para o estudo nas Baleares, a
dominancia parece recair sobre os crustaceos (dominancia numérica) e cefalépodes (dominéncia
em peso) (Linde et al. 2004), pelo que se podem considerar variagdes da composi¢cdo de presas

consoante a disponibilidade em cada local.

B. Aspectos comportamentais observados

Os aspectos de comportamento com que nos fomos deparando durante a amostragem
revelam alguma variacdo em relacdo a indicios de territorialidade.

Nomeadamente, foram relativamente comuns os avistamentos em que se detectava a
presenca de moreias (M. helena e M. augusti) nho mesmo abrigo e muito frequentemente
encontrava-se a espécie S. maderensis (1 ou mais exemplares) a utilizar o mesmo espaco.
Pensa-se ndo ocorrer uma competicdo significativa com S. maderensis, uma vez que a maioria
dos exemplares observados apresentavam dimensdes inferiores aos juvenis, recorrendo
provavelmente a presas também mais pequenas. Por outro lado, numa das ocasifes foi possivel
observar um tipico comportamento territorial por parte de um individuo relativamente pequeno
(21-30 cm), em que o mesmo nadava velozmente atrds de castanhetas A. luridus e outros
pequenos peixes de passagem na area. Especificamente em relacdo as castanhetas, sabe-se
gque estas apresentam tendéncias territoriais (Cleveland & Montgomery, 2003), o que pode neste
caso ter despoletado uma resposta de territorialidade reciproca, no sentido de defesa do
abrigo/territério por parte do juvenil de mero. Por sua vez, a aparente auséncia de territorialidade
perante as moreias prende-se provavelmente a morfologia das mesmas, cujo corpo anguiliforme
permite a ocupacado de cavidades estreitas ndo usadas pelos meros. Esta mesma caracteristica
€ a razdo da associagdo de serranideos no Golfo de Agaba com as moreias. Aparentemente,
estes seguem-nas na exploracdo de refligios menos acessiveis e tiram partido de presas que
escapem ao predador nuclear (Diamant & Shpiegel, 1985). Por outro lado, € de notar que se o
abrigo é usado pelos meros como local de repouso e nao esconderijo de caca, o resultado pode

envolver a diminuicdo de tendéncias territoriais perante outros predadores.

No caso da partilha do reflgio com conspecificos, € uma situagdo ja anteriormente
relatada para os adultos (Neill, 1967; Barreiros, 1995). No estudo dos juvenis em Ustica, La
Mesa et al. (2002) registaram uma pequena proporc¢éo (8,6%) de individuos avistados em pares,
a semelhanca do observado no presente estudo (7,3%). Coloca-se a hip6tese de os individuos
desta espécie apresentarem preferéncias entre si, sendo permissivos na coabitacdo perante
alguns individuos em detrimento de outros, para 0s quais se podem revelar agressivos, estando
descrita a agressividade relacionada com a competicdo por abrigo (Papadakis et al., 2004).

Desta hipotese, desconhecem-se no entanto, as variaveis de seleccéo.
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Em referéncia ao grau de associacdo aos abrigos por parte dos juvenis observados, este
verificou-se consideravel, pois para além da elevada proporcao de individuos avistados na
entrada ou dentro de refugios, mesmo os individuos que se encontravam fora de buracos,
quando em situacdo de receio perante o observador, dirigiam-se para as proximidades ou
interior dos abrigos, o que também pode ser indicio de algum sedentarismo. Esta suposicéo &
suportada pelo facto de, na sucessado de censos realizados, ter-se atenuado a frequéncia de
respostas de receio a presenca do observador, o0 que em conjunto com a semelhanca de
dimensfes e o uso do mesmo abrigo, leva a conjecturar que os meros de Varios avistamentos
correspondem ao mesmo individuo. Tal vem de acordo com a tendéncia sedentaria associada
aos adultos (Neill, 1967) e com os relatos de observacdes de juvenis no Mediterraneo. Na
Reserva Marinha de Ustica (MediterrAneo SW), La Mesa et al (2002) observaram a necessidade
dos individuos jovens em se manter perto de buracos, recorrendo preferencialmente a um como
abrigo fixo. No mesmo local de estudo, Lembo et al. (2002) relatam uma relativa fidelidade aos
mesmos locais (amplitude de deslocacéo: 1 673-18 626 m?; média: 5 312 m?) por parte de

juvenis estudados.

Uma das sugestbes como objectivo futuro é o estudo, no Arquipélago dos Acores, das
migracOes desta espécie na fase juvenil e adulta, abrangendo a escala de curtas e longas
distancias. Com este propdsito, poderdo aplicar-se métodos de identificacdo por fotografia
baseados nas manchas cefalicas de cada individuo, cujo padrdo permite o reconhecimento dos
mesmos. A uma maior escala, o estudo poderia envolver técnicas de telemetria e de andlise
genética, analisando as desloca¢des de alguns individuos em particular e procurando obter um
panorama para o arquipélago, verificando a existéncia de popula¢cdes com diferentes graus

diferenciagdo genética.
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Consideracdes finais

Ao longo dos eventos de amostragem empreendidos neste estudo, foi-se reunindo
informacdo que no seu conjunto, revela para os juvenis da espécie em estudo, o mero E.
marginatus, algumas preferéncias em termos de caracteristicas do bi6topo.

A densidade de meros juvenis estimada para a baia do Negrito e baia do Porto Martins
levam a considerar que ha ocorréncia de um saudavel recrutamento do manancial da area. As
variacbes de abundancia prendem-se com o grau de protec¢cdo das forcas hidrodinamicas
proporcionado em cada local. As variagdes observadas a escala dos transectos revelaram a
preferéncia dos individuos por substratos complexos com disponibilidade de cavidades rochosas
de tamanho adequado, o que revela uma forte dependéncia de abrigos. Em relacdo ao
hidrodinamismo, a salientar a evidéncia de que a degradacdo do estado do mar parece levar os

individuos ao abandono das areas de baias de baixas profundidades.

Nos termos da aplicacdo de futuras medidas de conservacédo no Arquipélago dos Acores,
sublinha-se a importéancia da proteccdo dos juvenis, ndo sO para proporcionar a renovacao do
manancial adulto como também pelo papel integrante que estes cumprem nas comunidades
costeiras.

Nos Acores hd uma maior sensibilidade do habitat costeiro relacionada com a auséncia
de plataforma continental, 0 que por sua vez restringe as areas a que esta espécie recorre e
remete para a importancia na continuidade de monitorizacdo das areas costeiras. Dever-se-a
prestar especial atengdo as areas com um papel de maternidade, que no caso dos Acgores, €
geralmente atribuido as baias, dada a auséncia de estuarios e sistemas lagunares.

A disponibilidade e o tipo de refugios rochosos proporcionados por estas areas reflectem-
se nao s6 na abundéancia de juvenis desta espécie, mas também numa variedade de nichos que
se transcreve na diversidade de espécies piscicolas, sendo que muitas das que aqui ocorrem
constituem apreciados recursos alimentares. De forma reciproca, a conservacdo dos juvenis
segue em paralelo com a das espécies integrantes da comunidade, com especial relevo para as
espécies cripticas que recorrem as mesmas zonas de enseadas rochosas abrigadas,
construindo com estes interaccdes variadas, comensais, tréficas ou de outra ordem.

Ha a ter entdo em consideracdo a nogéo do habitat essencial desta espécie, o qual inclui
0 contexto de comunidade adequado e em termos de distribuicdo, ndo se restringe as zonas
costeiras abrigadas, uma vez que o0s juvenis aparentemente se deslocam destas areas, e em
relacdo a fase de vida adulta, a ocupacado desta espécie da-se num habitat mais diverso, com

uso de territérios a uma maior amplitude de profundidades.
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ANEXO |

Morfologia externa de Epinephelus marginatus Lowe, 1834. llustracdo cientifica por Joao
Pedro Barreiros in Santos & Barreiros, 1992 (Peixes Marinhos dos Acgores — Uma Colecgéo
de llustragbes; DOP, UAg).




ANEXO lI

Imagens dos trés locais de amostragem na costa Sul da llha Terceira (fotografias por Inés
Sousa):

Local A — Negrito (costa SW):

Local B — Serretinha (costa S):




Local C — Porto Martins (costa SE):




ANEXO Il

Esbocos dos perfis de cada transecto (trés por local) evidenciando as formacdes rochosas e
0s potenciais abrigos detectados:

(Legenda: Letras maiusculas > Tipo de buraco — A: Amplo, L: Largo e baixo, tipo “prateleira”,
R: Reentrancias, |: Intersticio entre pedras; Letras minusculas > Tamanho do buraco — g:
grande, >50 cm, m: médio, 20-50 cm, p: pequeno, <20 cm)

Local A — Negrito (costa SW):
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Local B — Serretinha (costa S):
B-1




Local C — Porto Martins (costa SE):
C-1




ANEXO IV

Exposicao das datas de amostragem em cada local.
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ANEXO V

Representacfes MDS para as estacdes com o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis e

circulos de grandeza proporcional as seguintes variaveis:
- N° de abrigos amplos.

Stress: 0,04

w "
v &

- N° de abrigos largos e baixos (tipo “prateleira”).

Stress: 0,04

® v @




- N° de abrigos pequenos (<20 cm).

@
1

Stress: 0,04

- N° de abrigos médios (20-50 cm).

Stress: 0,04

C-2
&
- N° de abrigos grandes (>50 cm).
Stress: 0,04
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