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RESUMO

A sardinha Ibero-AtlanticaSardina pilcharduse a cavalagcomber coligssao
importantes espécies pelagicas dos ecossistemathosdo Atlantico, quer do ponto de
vista ecoldgico, quer do ponto de vista econdntitsta tese tem por objectivo estudar a
alimentacdo de sardinha e de cavala e possivaisaigbes troficas entre ambas as
espécies visto que estas partilham espaco e recalisgentares.

Estudou-se a dieta das duas espécies, capturadasta sul portuguesa entre
Junho e Setembro, através da analise de presasmesidos estomacais. Verificou-se
gue as principais presas nas suas dietas foratdceos (maioritariamente copeépodes)
pertencentes aos mesmos grupos taxondmicos, néodeverificado uma particdo do
zooplancton com base no tamanho para as duasesp@sidados obtidos apontaram
para a existéncia de uma sobreposicao das dipttercial para competicdo. A sardinha
apresentou um coeficiente de vacuidade elevaddéogusais acentuado quando em
presenca da cavala e observou-se a existénciaaalteracdo na dieta de cavala
passando a alimentar-se de itens de maiores dieeasedida que aumentava de
tamanho. Os resultados constatam a existénciapebue interacgdes tréficas entre

estas duas espécies, sardinha e cavala.



ABSTRACT

The Atlanto-Iberian sardinéSardina pilchardusand the chub mackere&¢omber
coliag) are important coastal pelagic species in marosystems of the Atlantic Ocean,
from an ecological and economic perspective. Thasadtation aims to study the diet of
sardine and mackerel and possible trophic interastbetween the two species, as they
share food and spatial resources.

The diet of both species, captured in the Portsg@outh coast between June and
September, was studied through the analysis ofutned prey in stomach contents. The
most important prey was crustaceans (mainly cop®poelonging to the same
taxonomic groups. Partitioning of zooplankton basedize was not observed in the diet
of either species. The data obtained pointed t@xitence of diet overlap and for
potential competition. Sardine showed a high vgatoiefficient in the presence of
mackerel and an ontogenetic diet shift of mackeesd observed, which feed on larger
items with increasing size. This study verifies ¢éxéstence of probable trophic

interactions between the two spect®ardina pilchardusndScomber colias
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INTRODUCAO

Nas principais regides de afloramento do mundpebses pelagicos de pequena
e média dimensao (biqueirbes, sardinhas, cavaldasa carapaus) S840 um grupo
importante comercial e ecologicamente. De acordo &#AO (1997), sdo exploradas
pela pesca 186 espécies de peixes pelagicos nconsamtio que 50 % do total de
desembarques sao representados por apenas sefe®sps abundantes, entre as quais
sardinhas e cavalas. Estes peixes sdo elementrgiess nos ecossistemas marinhos
devido a sua significante biomassa nos niveisrirédios da cadeia alimentar, e por
consequéncia tém um papel consideravel na ligat#e es niveis troficos (Bakun, 1996;
Cury, 2000). Servem como presas para peixes daesalimensdes, mamiferos
marinhos e aves marinhas (Brodetial, 2005; Emmetét al, 2005). Os pequenos
pelagicos, sardinhas e biqueirdes, normalmentesateim-se de fitoplancton e/ou
zooplancton (Fréeost al, 2005). As flutuacdes em populagdes de pequenesies
pelagicos devido a pesca ou por factores naturadsficam a estrutura e funcionamento
do ecossistema e tém um grande impacto sobre tedossistema (Cury, 2000; Shannon
et al, 2000). Estes peixes pelagicos normalmente pentera um nimero reduzido de
espécies e desempenham um importante papel hofiameento do ecossistema, de
acordo com Rice (1995).

Os cardumes de peixes pelagicos costeiros atibgamassas elevadas que
podem variar radicalmente de acordo com o recruttmeste nivel intermédio da
cadeia tréfica € dominado por uma ou mais espéei€@mportamento espacial gregario
num dado ecossistema e que sofre grandes flutuaéesnuais em biomassa (Fréstn
al., 2005). Durante muitos anos, debateu-se a impo&a@o controlo “bottom-up”
(controlo pelo alimento) versus o controlo “top-adwi.e. controlo por predacéo) no
entanto a discussao actual € sobre o que contimlpaatancia relativa e a forca das
varias forcas que actuam entre os componentesodsistema (Fréoet al, 2005). A
literatura sobre os fluxos troficos nos ecossistemarinhos é limitada e o papel dos
peixes pelagicos muitas vezes nao esta documefiettmet al, 2005).

As interaccdes entre presas e predadores e a toagp@tra e inter-especifica

por alimento desempenham um papel determinantstnaweacao das comunidades



piscicolas (Elliotiet al, 2002). Competicdo ocorre quando animais inibemtes o
acesso a recursos comuns, que sao efectivameptaencialmente limitantes (Birch,
1957). A competicao tem efeitos importantes solatimamica populacional e estrutura
da comunidade, no entanto os modelos teéricosmpeticdo fazem previsdes distintas
sobre a forca das interaccdes competitivas derdrdre as espécies. A teoria classica da
competicao prevé que as interaccOes competitiveendeer esperadas principalmente
dentro da mesma espécie, porque ao longo das £slealampo evolutivas, a exclusdo
competitiva e diversificacdo de nichos levou aipactdos recursos entre as espécies
(Colwell & Fuentes, 1975; Diamond, 1978). O mod#dttery”, em contrapartida, prevé
que a competicdo intra e interespecifica deveesgyuhl magnitude, porque as espécies
sdo competitivamente equivalentes (Sale, 1977).

Em sistemas de predador-presa, € dificil estabelena relacdo clara
especialmente quando estdo envolvidas véarias espéeipresas e predadores (May
al., 1979). Uma sucesséo na abundancia de cincoiesgiecpeixe -Sardinops sagax
Trachurus symmetricuSarda chiliensisEngraulis mordaxe Scomber japonicusfoi
observada ao largo da costa da California duranfdtimmas decadas (MacCall, 1996).
Picos na abundancia das espécies mais predat®aeta(chiliensi® Scomber
japonicug seguiram-se a periodos de maior abundancia dessaspéciessardinops
sagax Trachurus symmetricusEngraulis mordax Também ao largo da Africa do Sul,
a cavala apresentou picos de abundancias apoapacae sardinha também se terem
tornado mais abundantes (Crawfetdal, 1987). Os peixes que sédo predadores podem
sofrer grandes alteragbes em abundancia devidduaddes naturais na disponibilidade
dos peixes que servem como alimento e simultandameEnpredadores podem também
influenciar o tamanho das populagdes sobre as guaisem predacdo. Embora haja um
namero limitado de estudos de peixes que aponteanopeontrolo “top-down” de
predadores sobre populagcdes de presas, em gerls tmabalhos sugerem o controlo
“bottom-up” das populacdes de predadores por pr€&asequentemente, as flutuacdes
naturais e os impactos da pesca sobre a abunadnaursos de peixes que funcionem
como presas deverao afectar os predadores deGopy 2000).

Os peixes pelagicos pequenos e médios formammasie quase todas as

espécies passam a maior parte das suas vidas gegies organizados (Pitcher &



Parrish, 1993). O comportamento dos peixes em pgdwnfere varias vantagens para a
sobrevivéncia, incluindo maior proteccao contralpggio, maior eficiéncia na deteccéo
de presas em um ambiente heterogéneo e aumenficiéaca hidrodinAmica ao nadar
(e.g.-Magurran, 1990; Pitcher & Parrish, 1993). A impadia dos cardumes pode ser
vista na marcada tendéncia para peixes pelagictssyanho e forma semelhante do
corpo formarem cardumes “juntos” independentemeaseespécies (Pitcher & Parrish,
1993). Alguns autores afirmaram que diferentes@epé&o mesmo cardume nao se
misturam ocupando diferentes lugares (Parrish, 1R&®n & Misund, 1999 in Fréost
al., 2005).

Perceber os padrées da co-ocorréncia de espécespago e no tempo tem sido
um tema central para diversos estudos que tentamstigar os factores que modelam a
estrutura das comunidades e a distribuicdo dasiesg®iamond, 1975; Gotelli, 2000;
Lizasoet al, 2000). As evidéncias tedricas e empiricas sageree os individuos
ecologicamente idénticos, populagdes ou espéc@esarao capazes de co-ocorrer em
uma comunidade por longos periodos de tempo p@goenpeticdo por recursos
limitantes provavelmente vai levar a extincdo deaunmais dos membros da
comunidade (Hardin 1960; Bengtsson, 1989). A ctéémca de espécies em uma
comunidade é, portanto, permitida por diferencastitiaacdo dos recursos e habitats
(e.g.MacArthur & Levins, 1964), bem como pela predag#éerencial ou distinta
susceptibilidade a doencas e parasitas (Paine). 10§ coexisténcia de espécies pode
depender da forma e o comportamento serem complarasre as interaccdes mais
fracas podem levar a uma mudanca parcial do pa&ddacial com as espécies a
deslocarem-se para fora da sua gama ideal de émsdagnbientais. Esta separacéo nao
depende apenas do tamanho dos peixes, mas tamb&ardeteristicas fenotipicas e
comportamentais (Mass# al, 1996).

A dindmica temporal dos stocks de espécies pekagicastra uma alternancia de
periodos de abundancias extremamente reduzidaslssgle periodos de abundancias
elevadas. Actualmente € quase unanimemente acei@de® o0 mundo que as oscilacdes
nas abundancias e a alternancia entre espéciesrasste peixes pelagicos sdo devidas
principalmente a factores ambientais e que a pesaasifica os colapsos dos stocks

destas espécies. A alternancia de espécies dedhisiwamente as interaccdes troficas,



sem nenhuma influéncia externa (ambiental ou aag@pica), ndo pode ser excluida. No
entanto é dificil de provar porque existem pou@mod disponiveis para periodos longos
de tempo sem grandes alteracdes nestes factoesr@xtOs efeitos ambientais,
antropogénicos e do ecossistema estdo muitas vezesados (Fréont al, 2005).

E de importancia essencial para a compreensaondmhamento dos
ecossistemas e para a gestao dos recursos exptioarbinacéo destes efeitos da
estrutura da cadeia alimentar, das interaccédsdsyfdas mudancas climaticas e das
pressdes antropogénicas sobre a dindmica poput¢Oasiniet al, 2010). Observacgdes
sobre o regime alimentar de um organismo permitéderciar as relacdes tréficas que
se estabelecem com os seres vivos que o rodeiagnael de dependéncia em relacdo a
determinadas condicionantes do meio (Cruz-Escadbah 2000; Hajisamaet al,

2003). O estudo da dinamica das relagfes ecologites as espécies coexistentes,
incluindo as relacdes troficas, pode contribuiapmgestéo integrada dos recursos
pesqueiros (Caragitsou & Papaconstantinou, 1993cii;6es de dietas e habitos
alimentares de peixes e de outros vertebrados hearistravés da analise de conteddos
estomacais sao frequentes, existindo varios trababbre alimentacdo de peixes
realizados em todo o mundo ao longo dos aa@s\{an der Lingen, 1998; Hajisamae
al., 2003; Bodeet al, 2004; Brodeuet al, 2008).

A sardinhaSardinapilchardus(Walbaum1792), e a cavalbgomber colias
(Gmelin 1789), sao dois peixes marinhos muito irtggges comercialmente no norte do
Oceano Atlantico e no Mar Mediterraneo (Scakeal, 1998). Além do seu valor
econOmico para a pesca europeia, estas espécamcuna posicao chave na cadeia
trofica do leste do Oceano Atlantico e nos ecamsias do Mar Mediterraneo (Cury,
2000). Ambas as espécies sao pelagicas, migratpaasam a maior parte da sua vida a
nadar em cardumes organizades (Breder, 1967; Croker 1933; Van Olst & Hunter,
1970) e ja foram encontradas em cardumes mistame-especificosg.g. Castro, 1991,
Castillo-Jordaret al, 2007; Hernandez & Ortega, 2000).



Ecossistema pelagico da costa portuguesa

A Peninsula Ibérica fica localizada no extremoadd sistema da corrente das
Canarias. A regido é influenciada por aflorameotiairo, essencialmente durante os
meses de verao, e por outros importantes procdssoesoescala como a corrente de
vertente para o polo, vortices, correntes costéieasrigem baroclinica e plumas de agua
de influéncia continental. O ambiente altament@uhico promove variabilidade espacial
e temporal que conferem a regido elevada prodatidioldgica (Relvast al, 2009). A
producdo priméria e a abundancia dos peixes eansstde afloramento costeiro estdo
intimamente ligados e cerca de 25% da producacapiarpode ser necessaria para
sustentar a pesca (Pauly, 1995). Jarre-Teichma@hr&tensen (1998) estimou que entre
15% e 30% da producao primaria total € necessaragqustentar a componente de
peixes pelagicos nas principais areas de aflorantemundo.

Os principais peixes pelagicos em aguas contireptatuguesas séao a sardinha,
a cavalee o carapau brancdrachurus trachurustambém considerado semi-pelagico.
Ocorrem também outras espécies de carapachiurus picturatue Trachurus
mediterraneu a bogaBoops boops o biqueirdo Engraulis encrasicolyse a sarda
(Scomber scombrysEstas espécies sdo normalmente capturadas noostie pesca de
cerco mas também por barcos que operam com adagteixe e palangre (ICES, 2006).
Os peixes pelagicos de pequena e média dimens@&esmecificamente a sardinha, a
cavala e o carapau, sdo as trés espécies comaysligues em portos nacionais mais
elevados desde 2008, o que realca a sua import&éomiercial a nivel nacional (DGPA,
2010).

A sardinha é o peixe pelagico mais abundante nassdbéricas e representa o
principal alvo da pesca de cerco em Portugal erbsgp@dCES, 2006). A abundancia
desta espécie tem especial relevancia na costdiedl@narroquina, onde contribui com
70% dos desembarques de pescado dessa area (Ametralgl2006) e com capturas
médias de 600 000 toneladas nos ultimos anos (Kif888). A Peninsula Ibérica é outra
area com elevada abundéancia de sardinha, com udia de¢100 000 toneladas de
sardinha capturada anualmente pela pesca de eeRortligal e Espanha (ICES, 2006).

Esta espécie apresentou um decréscimo dos valessdmbarques nos anos recentes,



passando de 70 997 toneladas em 2008 para 61 183&das em 2009 (ICES, 2010). A
cavala é também uma espécie de grande importamtiarcial no mundo inteiro, sendo
uma das espécies-alvo da pesca de cerco (Caltedte 1986). As capturas médias
anuais em Portugal desta espécie entre 1986 ef@G08 de 7200 toneladas (Martins,
2007. Nos anos mais recentes, os desembarques de aawaataram, contrariamente
aos de sardinha. O ano de 2008 foi o que apresestaalores mais altos de
desembarques desde 1982 com 17 358 toneladas. Ehagfesentou valores
semelhantes com 16 291 toneladas (DGPA, 2010).

A sardinha distribui-se ao longo da costa atlantiesde o Canal da Mancha até
as llhas Canérias e € uma das pescarias tradigiorads antigas na Peninsula. E o
recurso haliéutico mais importante em Portugal tampelas importantes implicagées
econOmicas e sociais da sua exploracdo (Marques).ZBsta espécie distribui-se
principalmente entre a costa e a batimétrica dosvi€tros. Normalmente as sardinhas
juvenis apresentam uma distribuicdo mais costeigaa&nto que os adultos, em especial
na época de desova, se encontram mais ao larggstr2005). A cavala distribui-se
no Atlantico Este, desde a costa Africana, llhas&fias e Acores até ao norte da Biscaia.
Alguns individuos atingem ocasionalmente as ilhd&Bcas, o Mar da Irlanda e a costa
da Bélgica. Esta espécie € frequente no Meditesrémea zona sul do Mar Negro
(Whiteheacet al, 1986). A cavala, assim como outras espéciegideppelagicos
existentes na costa portuguesa, distribui-se pafciente na plataforma continental, no
bordo da plataforma e no talude. Ja a sardinhbigueirdo Engraulius encrasicolysé
apresentam como distribuicdo a plataforma contatéharques, 2005).

Em Portugal observam-se com frequéncia carduniégipes de juvenis de
sardinha e de carapalir@churus trachurusna mesma area quando existe um bom
recrutamento de ambas as espécies (Marques, 208&)da Scomber scombg(no
Norte) e a cavala (no Sul) sdo também frequentenpascadas juntamente com a
sardinha, pelo que de acordo com Marques (200®nd@oexistir na mesma area. Na
série de campanhas acusticas realizadas pelo IPI§&&Re o inicio dos anos 80 que
cobre a plataforma continental portuguesa, entbatisiétricas dos 20 e 200 metros,
verificou-se a ocorréncia de sardinha e cavala eitosmlancos (Marques, 2005;

Zwolinski et al, 2007). A co-ocorréncia destas duas espécies &itmagao comum na



costa Sul de Portugal, que representa a regid@auisi¢do entre a zona dominada por
sardinha da costa Oeste e a comunidade pelagitaespicifica do Golfo de Cadiz,
onde as sardinhas sdo frequentemente encontrasi@asadas com outras espécies de
peixes pelagicos (ICES, 2006b). Também nos cruzeéiemersais efectuados no N/I
“Noruega”, a cavala ocorreu na zona Sudoeste ¢f=ctle Lisboa ao de Arrifana) e Sul
(Sectores de Sagres ao de Vila Real de Sto Antamig)e € de facto o que acontece ao
nivel dos desembarques em Portugal Continentaltiiddad 998). A gama de
comprimentos dos espécimens de cavala que foralradps nestes cruzeiros demersais
realizados na nossa costa pelo N/l “Noruega” redlaproximadamente aquela dos
desembarques na arte de arrasto com a capturdidiglios de maiores dimensdes
comparativamente & arte de cerco. A gama de corapta®s de cavala no cruzeiro
demersal de 1990 era entre 13 cm e 42 cm enquaatoas desembarques de arrasto de
peixe era entre os 18 cm e os 43 cm (Martins, 1998)

A sardinha, tal como a maioria dos clupeideos,pakss modos de alimentacéo
e alterna entre os dois, dependendo das condiedaetentacdo. Geralmente alimenta-
se por “filter-feeding” para particulas de alimenioais pequenas e alimenta-se por
“particulate-feeding” para particulas maiores deahtos (Garrido, 2007). A cavala
mantém a capacidade de mudar de um modo de aligdenpara outro em adulta
(O'Connell & Zweifel 1972), alternando entre elepehdendo da concentracdo e/ou
tamanho das presas disponiveis. No sul da Eurgpluimdo os rios e estuarios, nao
existem muitos trabalhos relativos as relagbegctagfdos peixes (Cabral & Murta,
2002). Com excepgéao de alguns trabalhos como @deC& Murta (2002), a maior
parte dos estudos efectuados em Portugal sobrerdigiio de peixes incidiram sobre
apenas uma espécig. Echiichthys viper@/asconcelogt al, 2004); Labrudergylta
(Figueiredcet al.,2005);Pomatoschistusp. (Leitacet al.,2006);Sardina pilchardus
(Garrido 2008).

Através da andlise de conteudos estomacaisyatlita existente sobre os habitos
alimentares da sardinha europeia sugere que detaadonstituida por presas de fito e
zooplancton em diferentes proporgdes variando @ne@ area. Garridet al. (2008) no
seu trabalho efectuado na costa portuguesa verifjae a dieta desta espécie era

composta principalmente por zooplancton (maiodatagnte copépodes), dinoflagelados



e diatomaceas. Noutros estudos recentes, copépatiesflagelados apresentaram a
maior frequéncia de ocorréncia em estdmagos denkardolhidos durante a primavera,
0s copépodes foram as presas mais importantegmwmstele biovolume e as
diatomaceas dominaram em termos numéricos (Gag@fg; Cunhat al, 2005). Silva
(1954) considerou os copépodes as presas maistanfss da sardinha ao largo da costa
oeste de Portugal, devido a sua alta frequénaiai@éncia nos estbmagos durante todo
0 ano, apesar do fitoplancton ter apresentado lewada diversidade de presas e estar
também presente em grande nimero. A maior partawdoses, para outras regioes do
mundo, observou igualmente que a dieta desta espéccomposta principalmente por
zooplancton, nomeadamente em Inglaterra (Hickli®g5), na zona do Cantabrico e da
Galiza (Oliver, 1951; Oliver & Navarro, 1952; Vaaeit al., 1988, 1990), no
Mediterraneo (Massuti, 1948) e no Adriatico {&tic, 1963). As analises efectuadas com
isétopos estaveis, parecem indicar que as sardoiités a maior parte das proteinas do
musculo a partir do zooplancton, enquanto queopléincton fornece materiais de
reserva (Bodet al.,2004). Estas analises também apontam para um amch@nt
consumo de plancton de menores posicdes troficaadiaa alimentar com o
crescimento da sardinha ou seja, com o fitoplanattmmnar-se cada vez mais importante
para as sardinhas mais velhas (Betal.,2003). Esses trabalhos indicam que a sardinha
€ omnivora, com uma dieta muito diversificada gargavgeografica e sazonalmente e
com o tamanho dos individuos.

Devido a relevancia da pescaria de cavala a niuelial, varios estudos tém
sido feitos embora relacionados principalmente amua biologia pesqueira. No entanto,
informacdes quantitativas sobre a sua ecologizsealian sdo escassos. Dados sobre os
habitos alimentares desta espécie existem atravizalthlhos efectuados nas ilhas
Canérias (Castro, 1993; Castro & Santana del R®@5), na Turquia, nas zonas
costeiras da Africa do Sul (Baird, 1978), no lit@adoeste do Atlantico (Angelescu,
1979), no mar do Japéo, no Peru, no Chile e nalitta Califérnia (Hernandez &
Ortega, 2000). Segundo Stergiou & Karpouzi (2082istem poucos dados disponiveis
sobre os hébitos alimentares quantitativos da aavamar Mediterraneo e alguns
autores apresentaram informacoes qualitativas sotue dieta baseada num ndamero

muito limitado de exemplares. No geral, a maiotegdestes estudos demonstraram que



nos peixes juvenis, a dieta desta espécie era canponcipalmente por zooplancton,
com a ictiofauna a ter uma menor relevancia nadib entanto, a importancia do
zooplancton na dieta diminui com o aumento do tdroalos peixes desta espécie
passando a ingerir presas de maiores dimensoesaiitksz & Ortega, 2000). A cavala
do oceano Pacificcgcomber japonicysapresenta um padrao ontdgenico semelhante com
0s peixes adultos a alimentarem-se de pequenosspditas e pequenos crustaceos
(Konnoet al,, 2001). Varios autoreg.g.Angelescu, 1979; Castro & Santana del Pino,
1995, Hernandez & Ortega, 2000) verificaram questadie cavala era muito flexivel,
tanto em numero de taxa de presas (com mais dexa@lescritos) como em gama de
tamanhos das presas (desde 1 mm até 140 mm).de@saaatores, a cavala € uma
espécie oportunista, com tendéncia para a euritaggeja, escolhe o alimento mais
abundante em determinada altura. Por outras pala¥tama espécie planctéfaga-
carcinéfaga ou piscivora (Hernandez & Ortega, 2008%uda (1960) considerou a
cavala uma espécie omnivora com habitos carnivprasdo em adulta.

As populacdes de pequenos pelagicos sao caractasipor elevada variabilidade
natural (Cury2000). Os mecanismos que causam as interaccdégieas de espécies
de pequenos pelagicos ainda ndo sdo bem compreendids tém impactos ecoldgicos e
sécio-econémicos. A andlise dos factores que inflizen a dinamica das interacdes
comportamentais e ecoldgicas de pequenos peixagipes em escalas temporais e

espaciais € necessaria para compreender 0 seunpaptossistemas costeiros.

Objectivos

Os objectivos deste estudo visam estudar as agi@ea tréficas entre sardinha e
cavala visto que ambas partiiham espaco e recwdoentares. Com este trabalho
pretende-se analisar a alimentacdo das duas esmcawés da analise de contetdos
estomacais de individuos capturados na costa sigoesa e também analisar eventuais
diferencas nas dietas decorrentes da co-ocorréasiaspécies.

A informacdo obtida melhorara o conhecimento sobrepotencial para
competicdo alimentar entre as duas espécies, um@ocente importante para uma

abordagem ecossistémica na gestao da pescariacdo ce



MATERIAL E METODOS

1. Amostragem

Neste estudo foram utilizadas amostras provenigla@éota de cerco, da armacéo de
pesca ao atum e da frota de arrasto. Efectuaratoisé¢ipos de amostragem: amostragem
da frota de cerco e amostragem da armacao de pestam/frota de arrasto. Pretendeu-
se com estes dois tipos de amostragem analis@&tas das duas espécies, sardinha e
cavala, e alteragfes na dieta das cavalas de malionensdes, em particular avaliar o

grau de piscivoria.

1.1. Amostras da frota de cerco

As amostras utilizadas no ambito do presente thalfaram obtidas mensalmente nos
Portos de Portiméo e Olh&o desde Junho a Seteral#0ld. As amostras foram
constituidas por 100 individuos de cada espéciectbp deste estudo, sardinha e cavala,
e eram provenientes de desembarques efectuadoa\pos de pesca de cerco.
Obtiveram-se 4 tipos diferentes de amostras: aa®d lancos exclusivamente com a
presenca de sardinha (amostras “PIL single”), excdimente com a presenca de cavala
(amostras “MAS single”) e amostras de lan¢cos cqreaenca de ambas as espécies
(amostras “PIL mixed” e “MAS mixed”). As amostraBIL mixed” correspondem a
sardinhas de lancos com a presenca de ambas agessp& amostras “MAS mixed”
correspondem a cavalas de langos com a presemgalies as espécies. A amostragem
foi feita no laboratorio em fresco, e quando tal fd possivel as amostras foram

congeladas para posteriomente serem analisadas.
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Tabela 1 - Namero de individuos amostrados (Ntopedata de desembarque, e analise
de conteudos para cada amostra obtida.

Amostra N Porto Data Anélis,e de
conteudos

MAS single 1 100 Olhéo 22-06-2010 X
MAS single 2 100 Olhédo 29-06-2010

MAS single 3 100 Olhéo 15-07-2010 X
MAS single 4 100 Olhéo 20-07-2010
MAS single 5 100 Olhéo 24-08-2010

MAS single 6 100 Olhédo 07-09-2010 X
MAS single - extra 100 Olhéo 23-07-2010

PIL single O 65 Portimao| 01-06-2010 X
PIL single 1 102 Portimdo| 05-06-2010
PIL single 2 100 Portimdo|  24-06-2010

PIL single 3 91 Portimao| 13-07-2010 X
PIL single 4 99 Portimdo| 22-07-2010
PIL single 5 100 Olhao 10-08-2010
PIL single 6 100 Portimdo| 25-08-2010

PIL single 7 100 Portimao| 29-09-2010 X
PIL single - extra 100 Portimdoe  30-06-2010
PIL+MAS mixed 1 199 Olhé&o 22-06-2010D
PIL+MAS mixed 2 200 Olhdo 06-07-2010
PIL+MAS mixed 3 200 Olhé&o 05-08-201pD
PIL+MAS mixed 4 200 Olhdo 18-08-2010D
PIL+MAS mixed 5 200 Olhdo 01-09-2010
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1.2. Amostras da armacéao de pesca ao atum e da fiade arrasto

As amostras foram obtidas desde Junho a AgostOH& & eram constituidas por
aproximadamente 60 individuos de cavala com congmiontotal superior a 24 cm. As
amostras foram provenientes de desembarques efestaen Olh&o por navios da
armacao de pesca ao atum da empresa Tunipex oarédm&® por navios da frota de
arrasto de peixe. O plano inicial de amostragensista em obter amostras
exclusivamente da armacgéo de pesca mas apos asrpsramostras verificou-se que,
pelo facto das cavalas estarem por tempo indetadnino copo da piscina da arte de
pesca, apresentavam maioritariamente os estdmagmsVvPosto isto alterou-se o plano
de amostragem, tendo-se comecado a obter amosikes@ntes de desembarques de
navios de arrasto de peixe pois esta arte cappundrequéncia cavalas com
comprimento total superior a 24 cm. A amostragenfefta preferencialmente em fresco
no laboratério tendo-se optado por congelamentadpado foi possivel este tipo de

amostragem.

Tabela 2 - Namero de individuos amostrados (N)igpatata de desembarque e arte de

pesca para cada amostra obtida.

Arte de
pesca
Mbig O 20 Olhdo | 01-06-2010 Armacéao
Mbig 1 52 Olhdo | 14-06-2010 Armacéao
Mbig 2 60 Olhdo | 29-06-2010 Armacéo
Mbig 3 59 Portimaqg 26-07-2010] Arrasto
Mbig 4 55 Portimaqg 23-08-2010; Arrasto

Amostra N Porto Data

2. Procedimento laboratorial
2.1 Procedimento laboratorial geral

No laboratério separaram-se os individuos por elade comprimento de 1 cm para a
cavala e de 0,5 cm para a sardinha registando enolthe individuos por classe. Para as
medicdes efectuadas utilizou-se uma balanca coomsprede 0,01 g para registar os

pesos e um ictiometro com 0,1 cm de precisdo paiatar os comprimentos. De cada
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exemplar foi registado o comprimento total (distAmsaxima, em centimetros, entre a
ponta do focinho e o ponto mais recuado do comptexlal), peso total (peso fresco,
em gramas, do corpo néao eviscerado), peso eviscgrado fresco, em gramas, do
corpo, apos remocédo dos 6rgaos internos), sexo dgranchimento do estdmago
(segundo uma escala com 4 niveis descrita pord@ar2008b (Tabela 3). As escalas
referidas acima foram desenvolvidas para descos/estdmagos de sardinha e neste

trabalho foram também adaptadas para os estomeagasdia

Tabela 3 — Graus de enchimento adaptada da esoglasfa por Cunhaet al, (2005)

Grau de .
. Descricao
enchimento
1 Estbmago vazio
2 Estbmago com algum conteudp
3 Estdbmago cheio
4 Estdbmago "bursting" (a rebentafr)

2.2 Procedimento laboratorial para analise dos conteudoestomacais

2.2.1. Amostras da frota de cerco

Foi calculada a percentagem de individuos de dadaecde comprimento na captura.
Estabeleceu-se como 0 nimero de estbmagos a apalisanostra 20. Estes foram
obtidos de acordo com a distribuicdo por classegolal de estbmagos de cada classe de
comprimento seleccionaram-se os estdbmagos com algotetdo aleatoriamente. Em
algumas amostras ndo existiam 20 estdmagos comiomtO tubo digestivo de cada
exemplar foi removido e congelado num saco ind@igweviamente identificado com o
registo da espécie, data de recolha da amostrgricoento total, n°® de observacéo e n°
de lancos para posterior analise dos conteudos.

Os tubos digestivos armazenados de cada amodiraifigle, MAS single, PIL mixed e
MAS mixed) foram aleatoriamente divididos em 2 smhestras, constituidas por 6 a 10
estbmagos, dependendo do nimero total recolhidamostra. O tubo digestivo de cada
individuo foi descongelado, foi retirada a gordueaovido o esofago e o estbmago

pilérico ficando apenas o estdmago cardiaco. Qvexyb cardiaco foi pesado, sendo
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seguidamente aberto e os conteudos retirados dgseassim como 0 estdbmago vazio.
Utilizou-se uma balanca com precisédo de 0,0001rg q@gyistar oS pesos.

Cada sub-amostra, constituida por 6 a 10 contefmiatijluida num volume conhecido
de agua destilada (200 ml), obtendo-se um homogeApbs esta operacao, o
homogenato foi filtrado através de um crivo de 460 A porcéo retida neste crivo foi
adicionada agua, por forma a perfazer novamenter20Deste volume foram retirados
2.5 ml ou multiplos para uma camara de contagepe(iendo este valor da
concentracdo do homogenato). As presas foram fabawlas e contabilizadas através de

uma lupa binocular Olympus 12 SZX.

Estabeleceu-se 100 presas como minimo para caractesida sub-amostra. A
identificagdo taxondmica das presas foi realizamia recurso aos manuais de
identificacdo Rose (1933), Trégouboff & Rose (195 Bmith & Johnson (1997).

Para facilitar o tratamento e interpretacdo doosladferentes a dieta das duas espécies,
0s organismos identificados nos conteudos estomémam considerados em grupos de
acordo com as respectivas posi¢coes taxondmicasletathe possivel na identificagéo.
Foram assim estabelecidas 12 categorias (versigjainte). A matriz de dados contém

27 amostras x 12 itens.

Copepoda_ ni - Crustaceos da subclasse Copepoddemdificados
Calanoida - Copepoda da Ordem Calanoida

Cyclopoida - Copepoda da Ordem Cyclopoida

Harpaticoida - Copepoda da Ordem Harpaticoida

Cladocera - Crustacea da sub-ordem Cladocera

Crustacea_egg - Ovos de Crustaceos diversos

Cirripeda_lIrv - Formas larvares de Crustacea dadlcfsse Cirripedia
Amphipoda - Crustacea da ordem Amphipoda

Crustacea_Irv - Formas larvares de Crustacea da-sugem Eucarida
Gastropoda_lIrv - Formas larvares de Mollusca @as& Gastropoda

Bivalvia_Irv - Formas larvares de Mollusca da CéaBsvalvia
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Fish_eggs - Ovos de Peixe da Classe Actinopterygii

2.2.2. Amostras da armacao de pesca ao atum e dath de arrasto

Para cada individuo amostrado, foi retirada a gardo tubo digestivo, removido o
esofago e o estdbmago pildrico ficando apenas onesté cardiaco. Seguidamente o
estdbmago cardiaco foi aberto numa placa de Pegiiicou-se se existia presenca de
ictiofauna e/ou crustaceos nos conteldos estoma#gasou-se a presenca/auséncia de

ictiofauna e/ou crustaceos com 1 e 0.

3. Analise dos dados — Caracterizacéo e sobreposigde dietas

3.1. Comparacao de escalas de enchimento

Para verificar a existéncia ou ndo de diferengasfgativas entre o nimero de
estbmagos em cada grau de enchimento nas amostiascds s6 com uma espécie
(“single”) e nas amostras de lances com a prestag;duas espécies (“mixed”) optou-se
por criar uma tabela de contingéncia. Juntaranssggaus de enchimento “cheio” e
“bursting”, da escala utilizada anteriormente, nisda&ategoria “cheio” na tabela de
contingéncia para facilitar a analise e por estés graus de enchimento serem os mais
semelhantes. A tabela de contingéncia foi do tipd2Z 3 com as duas espécies, 0s dois
tipos de lancos e trés graus de enchimento (“vazioin algum contetdo” e “cheio”). O
teste exacto de Fisher foi utilizado para comparaegd duas variaveis categoricas
ordinais em cada espécie tendo-se adoptado umdegox0,05 para significancia

estatistica. Os testes foram efectuados com reaorsoftware SAS.
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3.2. indices de caracterizag&o trofica

Embora exista uma enorme diversidade de procedon@piicados para avaliar a
relevancia dos diferentes componentes da diethunesm das metodologias existentes da
uma imagem completa ou realista do espectro alementia contribui¢do relativa dos
varios constituintes (Eliassen & Jobljd®85). Nao obstante os métodos que se baseiam
em dados de natureza ponderal, numérica ou defociar sdo os mais frequentemente
utilizados (Cabral, 1998). Por esse motivo, nogmistrabalho a caracterizagédo dos
conteudos estomacais das duas espécies foi edsmmtimbaseada nos seguintes indices
(Assis, 1992):

indice de ocorréncia (10):

10; = (n° de estbmagos com ocorréncia da presade estbmagos com conteudo) x 100

indice numérico (IN):

IN; = (n° de presad n° total de presas) x 100

A quantificacao da diversidade através de indieesipe de uma forma sisteméatica
analisar e comparar diferentes amostras. Paréto,dt8 calculado o indice de
diversidade de Shannon-Wiener.

indice de diversidade de Shannon-Wiet#) & é o indice mais utilizado para medir
diversidade (Clarke & Warwick, 2001), ondieé a proporcao de individuos da espécie

Baseia-se na proporc¢éo das abundancias das espeéctesem conta a equitabilidade e a

riqueza especifica:

H = -2i pi log (pi)
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3.3. indice de Horn para sobreposicdo de dietas

Determinou-se igualmente o grau de sobreposicaletie das duas espécies,
comparando a sobreposicdo para todos os tiposideslaDos dois tipos de indices que
permitem averiguar a semelhanca dos diferentestespalimentares, os indices
assimétricos e 0s simétricos, os ultimos sao atibz com maior frequéncia (Krebs,
1989). indices simétricos s&o indices onde a sobigio da espécie 1 sobre a espécie 2 é
equivalente a sobreposi¢cédo da espécie 2 sobretaiedp O método da percentagem de
similaridades, € o mais popular (Hurlbert, 1987rakbs, 1980; Lintort al, 1981) mas
parte das evidéncias apontadas para ressaltarfiglsdignidade sdo comprovadamente
incorrectas (Krebs, 1989). Como tal elegeu-se wénde Horn para efectuar as
respectivas andlises de sobreposicao tréfica erdavézdice de Morisita porque,
segundo Calillet & Barry (1979), este ultimo pond®xageradamente os itens

dominantes, contrariamente ao indice de Horn.

indice de Horn (Ro):

Ro=Y (py+pw) In (@ +pk) -2 piInpi->pkInp/2In2

Ondep; e pi representam as proporc¢des do item alimemardieta das espéciesk,
respectivamente. Segundo Wallace (1981) e WallaBaksey (1983), sempre que 0

indice de Horn é superior a 0,60 considera-sesaédia de sobreposicdo de dietas.

3.4. Comparacao de dietas através de analise muliriada: 2 factores,
espéecie e tipo de lango

Para se determinar se a alimentacdo das duasespéadava em funcéo do factor
“espécie” ou do factor “tipo de lan¢o”, as amosfoaam classificadas tendo em conta a
espécie e o facto de serem amostras de lancosrstma espécie (“single”) ou com as
duas espécies presentes (“mixed’y(“PIL single 6” e “ PIL mixed 6; “MAS 8 single”,
MAS 8 mixed”) o numero refere-se ao més da coltaatamostra.
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Os dados organizados por amostras foram seguidaro@mtertidos em matrizes de
similaridade simétrica, utilizando o coeficienteditmilaridade de Bray-Curtis, sobre os
dados transformados através da raiz quadrada de anairar importancia as espécies
mais abundantes (Clarke & Warwick, 2001).

A ordenacdo multivariada foi efectuada através d@SMordenacdo multi-dimensional
nao métrica). O MDS é um tipo de analise que fanena projeccdo das unidades de
amostragem dispostas em mapas ndo métricos deliduerssdes, com as distancias entre
as unidades de amostragem de acordo com o seuw@rsimilaridade. A analise MDS
possui uma aplicabilidade geral e é considerada dmsamelhores técnicas de analise
multivariada (Clarke & Warwick, 2001).

Utilizou-se também o método de percentagens ddesidades (SIMPER) para
determinar quais os itens alimentares que congibumnais para a similaridade da dieta
das duas espécies pelagicas dentro de cada uraddoet atras referidos e também para
identificar quais os que contribuiam mais parasaidiilaridade entre os diferentes
factores.

Para testar diferencas na dieta das duas espécisguacao “single” (langcos com uma
especie) e “mixed” (langos com as duas espéciem)efdeu-se a uma analise de variancia
multivariada permutacional (PERMANOVA) a 2 factor@sspécies e Tipo de lanco).
(Anderson, 2001; McArdle & Anderson, 2001). Estegadimento estatistico € adequado
para testar a resposta simultinea de uma ou madé/eia a um ou mais factores em
analise de variancia (ANOVA), usando métodos demp&acdes (Anderson, 2001;
McArdle & Anderson, 2001).

A PERMANOVA foi do tipo teste geral, com permutagd® residuos de um modelo
reduzido, sendo realizadas no maximo 999 permusagien teste de permutacdes de
Monte Carlo. Seguidamente, a posteriori para cadaas factores atras descritos, foram
realizadas comparacdes do tipo “pairwise test”, qmrmutacdo de residuos de um
modelo reduzido, sendo realizadas no maximo 999nuytacdes, com teste de
permutacdes de Monte Carlo.

Para a andlise multivariada, utilizou-se o programfmrmatico PRIMER 6.0 &
PERMANOVA (Anderson & Gorley, 2007)
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RESULTADOS

1. Caracteristicas biolégicas gerais da sardinhada cavala

1.1. Sardinha e cavala capturadas com arte de cerc

Ao longo do trabalho foram recolhidas 21 amostekdces efectuados entre Junho e
Setembro, por navios de pesca com a arte de celengd da costa do Algarve. Destas
21 amostras, 9 amostras correspondiam a lancams&ardinha (“PIL single”), 7
correspondiam a langos s6 com cavala (“MAS singledy restantes 5 amostras
correspondiam a lancos com a presenca de ambapases (“PIL mixed” e “MAS
mixed”). As amostras “PIL mixed” correspondem algdras de lancos com a presenca
de ambas as espécies e as amostras “MAS mixed'spamdem a cavalas de langos com
a presenca de ambas as espécies. Foram amostsédas@viduos no total, com 1356
individuos pertencentes a sardireh4200 individuos a cavala. Nas figuras 1 e 2 estédo
representadas as distribuicdes de frequénciasoiogronentos para as duas espécies
alvo deste estudo, com a cavala a apresentar umea @@ comprimentos totais com

tamanhos superiores aos da sardinha.
De sardinha, foram amostrados 1356 individuos, ammprimento total (Lt) entre 11,8

cm e 22,8 cm (média de 19,0 £ 1,9 cm) e com peab(i't) entre 13,5ge 96,8 g
(média de 59,9 £ 15,1 g) (Tabela 1).
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Figura 1 — Distribuicdo de frequéncias absolutasa@®primentos totais

(Lt) de sardinha capturada por navios de pescaartarde cerco, N=1356.

De cavala, foram amostrados 1200 individuos, campeciomento total entre 16,2 cm e
30,6 cm (média de 22.9 + 2.4 cm). Foram pesado2? éf&mplares com peso total entre
32,1 ge 233,8 g (média de 96,9 + 32,1 g).
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Figura 2 — Distribuicdo de frequéncias absolutas@®primentos totais

(Lt) de cavala capturada por navios de pesca cterdarcerco, N=1200.
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Tabela 1 — Valores minimos, maximos e médios depdomento e peso
total (com os respectivos desvios padrdes) obtplms cada espécie,

sardinha e cavala.

Lt (cm) Wt ()
sardinha cavala sardinha cavala
Minimo 11,8 16,2 13,5 32,1
Maximo 22,2 30,6 96,8 233,8
Média 19,0 22,9 59,9 96,9
Desvio Padrao 1,9 2,4 15,1 32,1
N 1356 1200 1356 1192

1.2. Cavalas recolhidas na armacao de atum e poegca de arrasto

Foram recolhidas, entre Junho e Setembro, 5 arsatraavala, em que 3
correspondiam a amostras de capturas da armag#sde ao atum e 2 de arrastos de
peixe. No total, foram amostrados 246 exempla@s, @mprimento total entre 21,6 cm
e 48,3 cm (média de 28,5 + 4,3 cm) e com peso¢otad 76,5 g e 905,3 g (média de
206,5 +118,2 g) (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores minimos, maximos e médios depdomento e peso

total (com os respectivos desvios padroes) objpdos a cavala.

Lt (cm) Wt (9)

Minimo 21,6 76,5
Maximo 48,3 905,3
Média 28,5 206,5
Desvio Padréo 4,3 118,2
N 246 246

21



w B
ol (¢}
|

PR DNDNW B
O U1 O 01O U1 O o
T R T N N |

1

Frequéncia

N
o
N
6]

30 35 40 45 50
Comprimento total (cm)

Figura 3 — Distribuicdo de frequéncias absolutas@®primentos totais
(Lt) de cavala capturada pelas artes de armac@esta ao atum e arrasto
de peixe, N=246.

Do total de 246 exemplares analisados, 101 est&magmcontinham alimento,
representando 41% dos individuos analisados. Aeptagem de estdbmagos com algum
conteudo foi 16% (40 estdmagos) enquanto que pagem de estdmagos cheios foi
mais elevada representando 43% do total (105 egtishaA analise efectuada aos
estdbmagos nao revelou nenhum individuo com o egfémmam o nivel “bursting”, ou

seja, a rebentar (Figura 4).
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Figura 4 — Percentagem de estdmagos por grau denerto atribuido
(vazio, com algum conteudo, cheio e “bursting”)cdeala capturada pelas

artes de armacao de pesca ao atum e arrasto @g Nei46.
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1.3. Mudanca ontogenética da dieta da cavala

Para a andlise macroscépica da ocorréncia de pelgecrustaceos nos conteudos
estomacais de cavala foram analisados 428 exeragane comprimento total entre 16,2
cm e 48,3cm (média de 26,2 + 4,5 cm) (Figura Sedexemplares correspondiam a
individuos capturados pelas trés artes de pessarmiss neste estudo: cerco, armacao de
pesca ao atum e arrasto de peixe. Observou-se menéw do nimero de estbmagos com
restos de peixe e de crustaceos a medida que aicoenpo total dos individuos também
aumentava, apesar do zooplancton ser sempre ddme@ntodas as classes de
comprimento. A auséncia de peixe/crustaceos nasedale comprimentos maiores pode
dever-se a ter sido amostrado um namero reduzidwdiddduos pertencentes a estas

classes.
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Figura 5 — Distribuicdo de frequéncias absolutas@®primentos totais
(Lt) de cavala e respectivo numero de estdbmagos icbafauna e com

crustaceos em cada classe de comprimento, N=428.
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2. Caracterizagao geral das dietas
Nos pontos seguintes do presente estudo forarrad#s exclusivamente amostras
provenientes da frota de cerco.

2.1. Grau de enchimento dos estdbmagos

A maioria dos individuos de sardinha, 57% (772rastfos) apresentou estbmagos
vazios. Os estdmagos com algum contetdo repreaant8% (254 estdmagos). Os
estbmagos cheios foram 21% do total (291 estomagos estdmagos “bursting”
representaram apenas 3% (39 estdmagos) (Figuxka@avala, o numero de estbmagos
vazios foi mais reduzido do que na sardinha coma6% (68 estdbmagos) dos 1200
individuos amostrados. A percentagem mais elev@dados estbmagos com algum
conteudo com 41% (498 individuos) do total. Osraatjos cheios representaram 36%
(426 individuos) e os estdmagos “bursting” forar®1(208 individuos) do total (Figura
6).
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Figura 6 — Percentagem de estdmagos por grau denerdo atribuido
(vazio, com algum conteudo, cheio e “bursting”)séedinhas (N=1356) e

cavalas (N=1200) capturadas por navios de pescadende cerco.
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2.2. Analise da composicao da dieta das duas espécisardinha e cavala

Do total de 259 conteldos estomacais analisadgzaa 97 eram pertencentes a sardinha
e 162 a cavala. A composicdo detalhada dos cordaiatoduas espécies encontra-se na
Tabela 3. Uma observacao qualitativa a lupa permérificar que os organismos com
dimensbdes menores do que 150 um, inclusivameritepdéihcton, eram em nimero
negligenciavel.

No geral, os valores dos indices de ocorrénciangénao dos diversos itens alimentares,
permitem comparar a dieta das duas espécies edoeastiuais as presas mais
importantes para cada uma delas. Os resultadasatiaeados contetdos estomacais
indicam que ambas as espécies tiveram copépodesmasa principal, tanto em termos
de frequéncia de ocorréncia como em abundancia.

Na dieta da sardinha, a presa mais numerosa fosaropgpodes da ordem Cyclopoida
(72,8%). A segunda presa mais numerosa foram @podes da ordem Harpacticoida e
também os copépodes ndo identificados, ambos @Y Estes itens em conjunto com
0s copépodes da ordem Calanoida assumiram-se @presas mais importantes
numericamente, e também apresentaram um dominierems de frequéncia de
ocorréncia, com todas estas presas a apresent@f&mnde ocorréncia.

A dieta da cavala, em termos numeéricos, tambémdawe principal presa os copepodes
da ordem Cyclopoida (42,2%) mas com um menor ral@aalo que na sardinha. A
segunda presa mais numerosa foram os cladocef4pP8,em terceiro os copépodes da
ordem Calanoida (18,6%). Todos os agrupamentospigpodes ocorreram em todos 0s
estbmagos analisados (100%), com excepcao pampépades da ordem Harpacticoida
qgue apenas ocorreram em 75%. A cavala apresentmevae indices de ocorréncia
mais elevados para os restantes itens identificdoogie a sardinha, e apenas um item,
as larvas de crustaceo, apresentou um valor ligeinge inferior. Os ovos de peixes e
crustaceos e as larvas de crustaceos mostrararfreqnéncia moderada nos estbmagos
das duas espécies embora uma reduzida importanoi@rica. A aplicacdo do indice de
Shannon-Wiener a dieta das duas espécies revedoangoas registaram valores de
diversidade muito semelhantes embora o desvio paendia sido superior no indice

aplicado a dieta da sardinha (Tabela 3).
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Tabela 3 — Importancia relativa dos diferentes gsuge presas na dieta das
duas espécies, sardinha e cavala, de acordo cali$ndices utilizados
(IO - indice de ocorréncia; IN - indice numéridagfere-se ainda o numero
de conteldos estomacais analisados com conteudce (N)indice de
Shannon-WienerH’) aplicado a dieta das duas espécies com o reapecti
desvio padréo.

Sardinha Cavala

10 IN 10 IN

Copepod_ni 100,0 9,2 100,0 4,5
Calanoida 100,0 5,2 100,0 18,6
Harpacticoida 100,0 9,2 75,0 3,0
Cyclopoida 100,0 72,8 100,0 42,2
Fish_egg 45,5 0,5 68,8 34
Crustacea_egg 36,4 0,4 68,8 6,5
Cirripedea_lrv 27,3 1,1 31,3 0,3
Amphipoda 0,0 0,0 6,3 0,0
Crustacea_Irv 455 0,4 37,5 0,6
Gastropoda_Irv 9,1 0,1 12,5 0,0
Bivalvia_Irv 9,1 0,0 18,8 0,2
Cladocera 45,5 11 56,3 20,6

N 97 162
H’ (£ desvio padréo) 1.03£0.39 1.02 £0.23

3. Comparacdes das dietas relativamente aos doistares, espécie e tipo de lanco
3.1. Grau de enchimento dos estdmagos

Analisando os graus de enchimento dos estomagsardieha, constatou-se que 0s

exemplares em langos do tipo “mixed” apresentanamvalor de percentagem muito

elevado de estdmagos vazios (80%) quando compacsd® valor dos exemplares em

lancos do tipo “single” (43%). A percentagem déestgos com algum conteudo foi
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semelhante nos dois tipos de lancos (“single” cOfb 2 “mixed” com 17%). A
percentagem de estbmagos cheios foi bastante lea#la para os langos “single”
(32%) do que para os langos “mixed” (3%). E de ngte o nimero de individuos
utilizado na analise dos graus de enchimento ferelite nos dois tipos de langos:
“single” (N=857) e “mixed” (N=499) (Figura 7).
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Figura 7 — Percentagem de estdmagos por grau denentdo atribuido
(vazio, com algum conteudo, cheio e “bursting”) gaslinhas provenientes
de lancos “single”, N=857, e “mixed”, N=499.

A cavala mostrou percentagens muito similares psudiferentes graus de enchimento
dos estdmagos nos dois tipos de lancos. De factuica diferenca superior a 3% foi nos
estbmagos cheios com os lancgos “single” a aprasentama percentagem de 37% e 0s
lancos “mixed” a apresentarem uma percentagem %e R8sta espécie, ambos 0s
langos tiveram os valores mais elevados nos estisyamn algum conteudo (“single”
com 42% e “mixed” com 41%), enquanto que 0s estom&gzios tiveram as
percentagens mais baixas (“single” com 5% e “mia@ath 7%). Também nesta espécie
o numero de individuos utilizado na andlise dosigde enchimento foi diferente nos
dois tipos de lancos: “single” (N=700) e “mixed”£B00) (Figura 8).
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Figura 8 — Percentagem de estdmagos por grau denerdo atribuido

(vazio, com algum conteudo, cheio e “bursting”) dasalas provenientes

de lancos “single”, N=700, e “mixed”, N=500.

Na sardinha, os resultados do teste exacto derkshelaram a existéncia de diferencas

significativas p = 5,9E-60) nos dois tipos de lancos, “single” exed”, relativamente

aos graus de enchimento. Ja na cavala, os resuiltladieste exacto de Fisher revelaram

gue ndo existiam diferencas significativas entrdamgos do tipo “single” e do tipo

“mixed” (Tabela 4).

Tabela 4 — Resultados do teste exacto de Fistadiviea comparacdo dos

trés graus de enchimento entre os lancos do tipgles e do tipo “mixed”

para cada espécie (sardinha e cavala).

Y

Espécie Probabilidade p
_ _ Sardinha 5.836E-60 1.464E-¢
Singlevs Mixed
Cavala 0.0012 0.2413
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3.2) Andlise da composicao da dieta das duas esgécisardinha e cavalgyor
tipo de lango

No geral (Tabela 5), os valores dos indices deréooia e numérico permitiram verificar
algumas diferencas na dieta das duas espéciesguadipo de lanco. Além dos itens ja
referidos como os mais relevantes para o totaktiemagos, as formas larvares de
crustaceos foram um item que apresentou valoreadds de ocorréncias nas amostras
de sardinha “PIL single” enquanto que nas amosihsmixed” os claddceros e 0s ovos
de peixe foram 0s que apresentaram 0s maioresgalda cavala, destacam-se também
os valores elevados de ocorréncia dos ovos deéicaad e dos cladoceros.
Numericamente os copépodes da ordem Calanoida fossgundo item mais importante
nas amostras “MAS single” enquanto que os cladéderam o segundo mais
importante nas amostras “MAS mixed”.

Tabela 5 — Importancia relativa dos diferentes gsuge presas nos quatro
tipos de amostras (“PIL single”, “"MAS single”, “Plimixed” e “MAS
mixed”) de acordo com os dois indices utilizad& {lindice de ocorréncia;
IN - indice numérico). Refere-se ainda o numeraca®eldos estomacais

analisados com conteudo (N) e percentagem de egtdmwazios.
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PIL single MAS single PIL mixed MAS mixed
10 IN 10 IN 10 IN 10 IN
copepod_ni 100,0 9,1 100,0 55 100,0 9,6 100,0 3,9
calanoida 100,0 5,2 100,0 | 30,9 | 100,0 52 100,0 | 10,8
harpacticoida 100,0 8,6 87,5 5,3 100,0 | 12,6 62,5 1,7
cyclopoida 100,0 | 76,0 | 100,0 | 51,6 | 100,0 | 57,0 | 100,0 | 36,4
fish_egg 33,3 0,3 50,0 1,2 60,0 1,0 87,5 4,8
crustacea_egg 33,3 0,2 75,0 2,7 40,0 1,2 62,5 8,9
cirripedea_lIrv 16,7 0,1 50,0 0,6 40,0 6,2 12,5 0,1
amphipoda 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
crustacea_lIrv 66,7 0,4 50,0 0,9 20,0 0,4 25,0 0,4
gastropoda_Irv 0,0 0,0 25,0 0,1 20,0 0,3 0,0 0,0
bivalvia_lrv 16,7 0,1 12,5 0,1 0,0 0,0 25,0 0,2
cladocera 16,7 0,1 37,5 0,9 80,0 6,5 75,0 32,8
N 53 82 44 80
% estbmagos vazios 43,6 4.7 79,8 7,0

A disposicado das amostras em termos de dietaegstdsentada na ordenagdo multi-
dimensional ndo métrica (MDS) efectuada a pas#imatriz de abundancias para as
diversas presas (espécie e tipo de lanco estassmypadas com diferentes simbolos)
(Figura 9). Esta andlise apresentou um coeficidatstress médio (S = 0,13), o que
significa uma representacéo entre o bom (S = @ t0jazoavel (S = 0,20) (Clarke &
Warwick, 2001). Como se pode visualizar na figura®Ovarias amostras de cada espécie,
assim como as de cada tipo de lanco, apresentamalgeparacdo espacial embora com
alguma sobreposicéo. E de realcar a maior segregisiial entre as duas espécies
comparativamente com os dois tipo de lanco. E tambgivel no MDS uma menor

proximidade dos pontos das duas espécies no gsipgle” do que no grupo “mixed”.
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Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D stress: 0,13 ||SpeciesSchool
o PILSingle
e MASSingle
PILMixed
o 0 MASMixed

Figura 9 - Analise espacial multi-dimensional (MD@&ra as diferentes
amostras realizada a partir das abundancias de iEadaalimentar com
analise do factor espécie (“PIL" e “MAS”) e tipo denco (“single” e

“mixed”).

Utilizando a analise das percentagens de simildeda8IMPER” conseguem-se

distinguir quais os grupos de presas que tiveramarroantribuicdo para as diferencas
dos dois factores, espécie e tipo de lanco. Atrdeéta analise constatou-se que 0s
exemplares de sardinha e de caagleesentaram uma dieta relativamente homogénea em
termos de composicao (57,9% e 56,5% de similaridagtlia, respectivamente) (Tabela
6). Niveis semelhantes de homogeneidade foramtddtecigualmente na composicao
das dietas dos lancos “single” e dos langos “miX8e8,6% e 57,5% de similaridade
média, respectivamente) (Tabela 7).

Foi possivel observar ainda que os Cyclopoida gfoqmo que mais contribuiu para a
similaridade nas duas espécies tendo a sua capédsido relativamente alta (47,7% na
sardinha e 41,5% na cavala). No conjunto, os cajgpecontribuirem com 94,4% das
similaridades encontradas na sardinha e com 85z3%idhilaridades encontradas na
cavala. E ainda de referir o facto de serem nedassaais itens (6) para explicar 94% da

variacdo da dieta da cavala do que as necessdyiparé a sardinha, indicando assim
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uma menor dominancia relativa dos diferentes itdinsentares na dieta de cavala
(Tabela 6).

Em termos de analise das percentagens de simdar(8MPER) para as amostras
“single” e “mixed”, verificou-se que € também o gouCyclopoida que mais contribui
para a homogeneidade nos dois tipos de lancoscantribuicdes sempre superiores a
40%. Também neste factor, tipo de lanco, os copEpapgresentaram as contribuicées
mais elevadas. S&o de realcar os cladoceros arartivespecial importancia nas
amostras “mixed” com uma contribuicdo de 10% parsimilaridades deste grupo
(Tabela 7).

De acordo com a analise SIMPER os itens da dietargais contribuem para as
similaridades entre as duas espécies e entre ®siplné de lancos sdo 0s copépodes,
representando sempre a maior parte do valor activauba similaridade.

Os grupos Cyclopoida, Calanoida, copépodes nadifidados, e Harpacticoida

sdo os que melhor caracterizaram as referidasgetza globalidade sdo os itens mais

frequentes e abundantes nas duas espécies e adgpdside lancos.

Tabela 6 - Contribuicdo relativa de cada item ddadpara a similaridade
em cada espécie amostrada. Para cada espécie antpgemn de

7

similaridade € apresentada entre paréntesis.”Abamaanédia” é a % de
abundéncia meédia, “Sim med” a similaridade médi&§im/SD” é a

similaridade/desvio padrdo, “Contrib%” € a % detdbnicéo relativa de
cada espécie e “Cum.%” a % cumulativa. Apresentarassespécies por

ordem decrescente de Contrib%.
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Abundancia _ _ Contrib
Factor Item o Sim med| Sim sd Cum. %
média %

Cyclopoida 20,0 27,6 3.1 47,7 47,7

PIL copepod_ni 7,5 11,2 2,5 19,3 67,1
(57,9%) | calanoida 5,6 9,1 3,3 15,7 82,7
harpacticoida 6,6 6,7 1,6 11,6 94,4
Cyclopoida 8,4 23,4 2,5 41,5 41,5

calanoida 53 12,9 2.3 22,8 64,3

MAS copepod_ni 2,9 8,6 3,3 15,1 79,4
(56,5%) | harpacticoida 1,9 3,1 1,0 55 85,0
cladocera 3,6 2,7 0,4 4,8 89,8
crustacea_egg 2,1 2,4 0,7 4,3 94,0

Tabela 7 - Contribuicdo relativa de cada item ddadpara a similaridade

em cada tipo de langco amostrado. Para cada tifande, Single e Mixed, a

s

percentagem de similaridade € apresentada entémtpsis.”Abundancia
média” é a % de abundancia média, “Sim med” a anmihde média,
% de

contribuicdo relativa de cada espécie e “Cum.%” a c@énulativa.

“Sim/SD” € a similaridade/desvio padrdo, “Contrib%€ a

Apresentam-se os itens por ordem decrescente deili®6n

Abundéancia _ _ Contrib
Factor Item o Sim med| Sim sd Cum. %
média %

cyclopoida 16,2 24,1 2,7 451 451
Single calanoida 6,2 10,7 19 20,1 65,1
(53,6%) copepod_ni 5, 8,8 2,3 16,5 81,6

harpacticoida 4, 5,3 1,4 9,9 91,5

cyclopoida 9,9 23,8 2,1 41,5 41,5

calanoida 4% 12,1 2,9 21,1 62,6
Mixed -

copepod_ni 3, 8,5 3,1 14,8 77,4
(57,5%)

cladocera 5, 57 0,7 10,0 87,3

harpacticoida 2, 3,0 1,0 5,2 92,4
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Através de estatistica multivariada, utilizandalados de abundancia de presas, foi
possivel testar se existiam diferencas signifieatentre as dietas das duas espécies
guando isoladas e em co-ocorréncia. Os resultal®ERMANOVA a 2 factores
(espécies e tipo de lanco) evidenciaram que existeaccao significativa entre os dois
factores considerados na analise (PERMANOVA, Pséud@®,3081 ; P(perm) = 0,045;
998 permutacdes Unicas) (Tabela 8).

Dentro dos langos do tipo “single”, as duas esgémpeesentam diferencas significativas
na dieta (Pair-Wise = 0,002), ou seja, quando estatancos constituidos apenas pelos
individuos da propria espécie as dietas sdo difeseantre si. Quando estdo numa zona
de um lanco do tipo “mixed”, as duas espécies paesantam diferencas significativas
na dieta entre si (Pair-Wise = 0,288) (Tabela 9andlise estatistica PERMANOVA né&o
indicou igualmente diferencas significativas demtas espécies nos dois tipos de lancgos,
com a sardinha a ndo apresentar diferencas quat@oas lancos “single”
comparativamente com os langos “mixed” (Pair-Wige(358) assim como a cavala
(Pair-Wise = 0,098) (Tabela 10). Nao obstante consélientar que a sardinha nos
langos “single” e “mixed” ndo apresentou diferengigmificativas mas apenas
marginalmente pois o valor do teste foi muito pndxido valor de significancia adoptado
para este teste (Pair-WigE05).

Tabela 8 - Resultados da andlise de variancia gaoomanal PERMANOVA
realizados para determinar se existiriam interac@ignificativas entre os
dois factores do presente estudo, Espécie e Tipange. “Gl” sdo os graus
de liberdade, “MS” é a soma das médias, “Pseud@F valor de f
calculado, “P(perm)” sdo p valores usando perme®g o numero de

permutacoes.
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Numero de
Gl | MS | Pseudo-F| P(perm) .
permutacoes
Espécie 1 4293,3 47,3 0,003 999
Tipo de lanco 1 2622,5 28,9 0,014 998
Espécie x Tipo de lanco 12096,5 23,1 0,045 998
Residuos 23 908,3

Tabela 9 - Resultados dos testes Pair-Wise da sand@le variancia

permutacional PERMANOVA realizados para determisar existiriam

diferencas significativas entre as espécies nastigm de lancos, “single” e

“mixed”. “P(perm)” sdo p valores usando permutac@e® numero de

permutacodes.

Tipo de lanco

t P(perm)

Numero de permutacde

U7

Single

sardinhas cavala

25408

0,002

842

Mixed

sardinharscavala

11013

0,288

687

Tabela 10 - Resultados dos testes Pair-Wise dasandk variancia

permutacional PERMANOVA realizados para determisar existiriam

diferencas significativas entre os dois tipos decdaem cada espécie,

sardinha e cavala. “P(perm)” spwalores usando permutacdes e o nimero

de permutacdes.

Espécie

P(perm)

NUmero de permutacdes

sardinha

SinglesMixed | 17917 0,058

415

cavala

SinglersMixed | 14272 0,098

931

Verificou-se uma elevada sobreposicao alimenta garduas espécies analisadas,

sardinha e cavala, de acordo com o indice de Haibela 11). Destacam-se as amostras
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“MAS mixed”, como aquelas que apresentaram menmeposicao trofica com as
restantes amostras. No entanto, todos os difergnipes de amostras apresentaram

valores superiores a 0,60 o que indica a exist&ecgpbreposicdo das varias dietas.

Tabela 11 - Sobreposicdo de dieta entre as v&@8Ces e tipos de lancos
em estudo, mediante a aplicagdo do indice de sodigdm de Horn (em
destaque o grau de sobreposicao entre todos esdnds das duas espécies

independentemente do tipo de lan¢o)

PIL single | MAS single |PIL mixed MAS mixed  All Mas

PIL single

MAS single

PIL mixed 0,89

MAS mixed 0,70
All Pil

Embora o factor temporal ndo tenha sido um faaorém conta inicialmente para uma
melhor compreenséo dos resultados resolveu-sevalbser existiria uma influéncia.
Notaram-se diferengas (visiveis no MDS — AnexouB lgvariam a suspeitar de um sinal
nos dados provavelmente devido a altera¢des narsdaue de plancton disponivel.
Convem também registar o facto das amostras prewes de sardinha “PIL single”
terem como origem Portimdo contrariamente as reestaamostras que tiveram como
origem Olhao.

A composicao da dieta das duas espécies, atrawgdidacao do indice de Shannon-
Wiener, revelou algumas variagdes ao longo dogquoatses, Junho, Julho, Agosto e
Setembro (Figura 10). E possivel constatar queiarmersidade registada foi na dieta
de sardinha no més de Julho e correspondeu asramostle apareceu em conjunto com
cavala (“PIL mixed”). O menor valor de diversidddeobservado no més de Agosto nas
amostras de sardinha sozinha (“PIL single”). NaQer diversidade da dieta da sardinha

variou mais do que a diversidade da dieta da caysapresentou valores mais
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constantes. No entanto, tal como verificado anteente, o valor médio de diversidade
registado foi muito semelhante.

Shannon-Wiener
2.00
a
1.50 .
. (]
M > x ¢ Pil single
X s Mas single
T 1.00 X S
. e = Pil mixed
X 4 _
0.50 | 8 x Mas mixed
0.00 T T T T
5 6 7 8 9 10
Més

Figura 10 — Indice de Shannon-Wienét') aplicado a dieta das duas
especies, para cada amostra (“PIL single”, “MAS)lgh “PIL mixed” e
“MAS mixed”) nos quatro meses de estudo (JunhohoJulAgosto e
Setembro).

As figuras 11, 12, 13 e 14 representam graficameshfgercentagens em namero dos
itens alimentares nos conteldos estomacais anadisexds quatro meses em que decorreu
o estudo. A figura 11 corresponde as amostrasngeseonde a sardintogorreu sozinha
("PIL single”), a figura 12 a langos onde ocorreumccavala (“PIL mixed”), a figura 13 a
langos onde a cavala ocorreu sozinha (“MAS singed)figura 14 a lancos onde ocorreu
com sardinha (“MAS mixed”).

Nos meses em analise, constatou-se que em todasoatras de sardinha analisadas,
“PIL single” e “PIL mixed”, os copépodes da ordenycidpoida foram o que
apresentaram os maiores valores de percentagemn@bsse ainda que, ao longo do
tempo, existiu um aumento da proporc¢éo do grupdopgpada e uma diminuicéo do
grupo dos copépodes nao identificados nos estonagisados de “PIL single” (Figura

11). Nestas amostras, os copépodes da ordem Gidamélarpacticoida variaram
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bastante e inversamente pois quando uns aumentasvaatros diminuiam, e vice-versa.
Nos contetdos analisados de “PIL mixed” (Figura &@hstatou-se um decréscimo na
percentagem correspondente aos copépodes naditdelns ao longo dos tempo. Nas
amostras de “PIL mixed” do més de Julho, os copépdd ordem Harpacticoida, as
larvas de crustaceos e os cladOceros apresentataras/de percentagens superiores

relativamente aos outros meses.

PIL single

100% ’—E [ cladocera

90% o bivalvia_lrv
80% I —

70%
60%
50%

40%
30% | O crustacea_egg
20% 7:-: m fish_egg

0O cyclopoida

@ gastropoda_lIrv

B crustacea_lrv

O amphipoda

B cirripedea_lIrv

10% T .
0% : O harpacticoida
Junho Julho Agosto m calanoida
Més @ copepod_ni

Figura 11 — Percentagens em numero dos itens fidadtds nos conteudos
estomacais de sardinha correspondentes a amosttasgbs onde ocorreu

sozinha (“PIL single”) ao longo dos meses de Judhlino e Agosto

PIL mixed

100% m cladocera
0% o bivaha_lrv
80%
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Figura 12 — Percentagens em numero dos itens fidadts nos contetdos
estomacais de sardinha correspondentes a amosttasgbs onde ocorreu

com cavala (“PIL mixed”) ao longo dos meses de dudblho e Setembro

Nas amostras analisadas de lancos em que a cavatawsozinha (“MAS single”) é
visivel o dominio em percentagem dos copépodesddamnCyclopoida em todos 0s
meses exceptuando o més de Julho (Figura 13). NMésteos copépodes da ordem
Calanoida apresentaram valores de abundéancia stggeem contraponto com 0s outros
meses. O grupo dos copépodes nao identificadoptawes variacdes ao longo dos
guatro meses enquanto que os copépodes da ordgacHeoida tiveram uma
progressiva diminuicdo até Agosto, aumentandorbgeente em Setembro.

Nos meses de Julho e Agosto, as amostras de langesa cavala ocorreu com a
sardinha (“MAS mixed”) apresentaram um dominio esrcpntagem de cladoceros
(Figura 14). Ja nos meses de Junho e Setembropépades da ordem Cyclopoida
foram dominantes em percentagem. E de destacaétamlfacto dos ovos de crustaceo
terem apresentado valores altos de percentagerarém & dos copépodes da ordem

Calanoida terem os maiores valores em Agosto erbete

MAS single

100% — m cladocera
90% O bivalvia_Irv
80% -
70%
60% -
50% -
40%
30% - @ crustacea_egg

20% m fish_egg

10% - - H i O cyclopoida
0%

O harpacticoida
Junho Julho Agosto Setembro B calanoida

@ gastropoda_lIrv

W crustacea_lrv
O amphipoda
W cirripedea_Irv

Més @ copepod_ni

Figura 13 — Percentagens em numero dos itens fidadts nos contetdos

estomacais de cavala correspondentes a amostiasi@es onde ocorreu
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sozinha (“MAS single”) ao longo dos meses de Jurhutho, Agosto e

Setembro

MAS mixed

@ cladocera

100%

O bivalvia_Irv
80%

@ gastropoda_lIrv

W crustacea_|rv
60%

O amphipoda

40% B cirripedea_Irv

O crustacea_egg

20% m fish_egg
O cyclopoida

0% T T O harpacticoida

Junho Julho Agosto Setembro @ calanoida

Més @ copepod_ni

Figura 14 — Percentagens em numero dos itens fidadts nos contetdos
estomacais de cavala correspondentes a amostrianges onde ocorreu
com sardinha (MAS mixed) ao longo dos meses dea]uhltho, Agosto e

Setembro



DISCUSSAO

A sardinha e a cavala partilham espaco e reculsosrdaares, como tal este
estudo permitiu estudar as interaccoes troficag embas as espécies na costa Sul
portuguesa. A area em analise € uma regiao dedéansnde ambas as espécies co-
ocorrem com frequéncia (Marques, 2005; Zwoliretlkal, 2007), entre a zona dominada
por sardinha da costa Oeste e a comunidade pelagitizespecifica do Golfo de Cadiz,
(ICES, 2006b)Através da examinacao de conteudos estomacaisligdéunos
capturados no Algarve analisou-se a alimentacadutas espécies e as diferencas nas
dietas decorrentes da co-ocorréncia das espéedgte.lie 0s objectivos eram examinar
as dietas das duas espécies e alteracdes ontagsn#idieta da cavala, optou-se por
obter dois tipos de amostras: sardinhas e cavdgasiénores dimensdes) capturadas pela
frota de cerco e cavalas (de maiores dimensdes)redps pela armacéo de pesca ao
atum/frota de arrasto.

Estudos recentes sobre a dieta da sardinha e dia@m diversos ecossistemas
demonstraram que a maior parte do carbono obtidoiaaieta tem como origem o
zooplancton (Van der Lingen, 2002; Garretaal.,2008). Os resultados do presente
estudo demonstram que as duas espécies tém umalidmtsificada com os copépodes
como presa principal. Estes resultados estdo dd@com alguns estudos prévios de
conteudos estomacais de sardirdng.Espinozeet al.,2009; Garrideet al, 2008;
Konchina, 1991) e de cavala (Castro & Santanaidel, R995; Weib, 1974; Castro,
2008). Os itens ja referidos, especificamente pgpodes pertencentes ao género
Cyclopoida, Harpacticoida e Calanoida apresentamrandominio em termos numéricos e
de ocorréncia em ambas as espécies. Angélico & 8iMCES, 2008) ao analisarem
amostras de comunidades de zooplancton obtiver@medcas significativas entre
épocas do ano, Abril e Novembro, e locais, cogertoffshore”, na costa portuguesa.
Estes dados mostram que a composicédo das comusidedeoplancton varia
espacialmente e sazonalmente, tal como descritoytmrs autorese(g.Raymont, 1983),
e a predacao nestes itens alimentares pode sezamsaquéncia do facto deste tipo de
presas serem as mais abundantes numa determieada d@tura do ano (Castro &
Santana del Pino, 1995).
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A nossa amostragem foi limitada em termos espateigorais e de nimero de
amostras referindo-se a uma situagéo de Verdogta 8al de Portugal. Como tal ndo
podemos concluir que a caracteriza¢do da dietdutssespécies obtida seja uma
representacao perfeita das suas dietas e a geae#alidos resultados obtidos pode ser
dificil. Neste trabalho apenas foi consideradaedéo dos contetdos estomacais maior
do que 150 um, tendo-se verificado que os orgargstaanenores dimensodes,
inclusivamente o fitoplancton, eram em nimero wgegiciavel. Garridet al (2008)
obteve resultados semelhantes no seu estudo cardiahs, pois o fitoplancton teve uma
contribuicdo reduzida para a dieta das sardinh&utlde Portugal e revelou alguma
importancia apenas para as sardinhas da zona @eBt@mavera/Verao.

Os copépodes, geralmente o grupo dominante no&maiph com as espécies da
ordem CalanoidaXcartia clausi, Temoraspp. e outros) ou da ordem Cyclopoida
(Oithonaspp eOncaed (Massuti & Oliver, 1948; Varelat al.,1990; Garrido, 2003;
Cunhaet al.,2005; Garridcet al.,2008), foram dominantes nos contetdos estomacais de
sardinha neste trabalho. Foram identificados géneespécies de copépodes
(supracitados) mas para facilitar o tratamentderpnetacdo dos dados foram englobados
em grupos de acordo com as respectivas posi¢cdastiancas. Também no estudo de
Garridoet al (2008), a composicao das presas da dieta daslsasdle Portimao
apresentava como presas mais importantes copégaaedem Cyclopoida (mais
especificamente do género Oncaea) desde o finhllde até Setembro. Sewadral. no
Mar Egeu (2005) e Van der Lingen na costa da Afilic&®ul (1994) também obtiveram
resultados semelhantes para a sardinha.

Os cladoceros, outro item identificado, tiveram whandancia reduzida nos
conteldos estomacais de sardieshambora tenham apresentado uma abundancia maior
nas amostras “mixed”, normalmente estao entreesapmais abundantes nos estudos
efectuados no Mediterraneo (Massuti & Oliver, 19d8p Atlantico (Navarro & Navaz,
1946; Vareleet al.,1988,1990; Garrido, 2003; Cunétal.,2005). Este item, segundo
Raymont (1983), pode atingir picos de elevada afueid por periodos curtos ao longo
do ano. Varios trabalhos indicaram também os oeqgseikes e 0s ovos de crustaceos
como itens importantes na dieta da sardinha (Si984; Vareleet al.,1988; Garrido,

2002). Garrideet al (2008) para a costa sul e para o0 mesmo periodstddo (Verao),
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verificou que os ovos de peixes eram igualment®itaptes na dieta das sardinhas.
Aparentemente no presente trabalho ndo apresentansarelevancia na costa sul de
Portugal. Estes itens apenas se destacaram naldistadinha durante a altura de
amostragem em termos de ocorréncia nas amostfasgbs “mixed”. Nao obstante,
visto que alguns dos ovos de crustaceos pertencempépodes, € possivel que
estivessem presentes nos estbmagos mas ligadogpaodos copépodes e como tal ndo
foram contabilizados pois todo o individuo foi padd.

A composicéo da dieta da cavala capturada pelalarterco indica que, tal como
referido anteriormente para a sardinha, os copé&mitea principal presa em termos de
abundancia e de ocorréncia. Estes dados estd@dmaom o ja referido por alguns
autores (Castro & Santana del Pino, 1995; Weib4)L§de salientarams copépodes
como a presa principal da dieta das cavalas. @s@aos sucederam em grau de
importancia embora sé nos langos do tipo “mixedabilhos como o de Baird (1978) e
Kramer (1969) consideraram o zooplancton comor iteis relevante da dieta, em
individuos menores do que 25 cm, apesar de nézeceia especificamente para o grupo
dos copépodes. Para Segeal. (2006) no Mar Egeu, as duas presas principaiseda d
de cavalas com comprimento entre 15 e 20 cm foaéiédteos e peixes, embora 0s
copépodes tenham ocorrido num elevado numero dmagbs. O facto do zooplancton
nao ser considerado um item principal da dieteept® e outros autores pode ser
explicado pelo facto de terem usado outro indivgick de Importancia Relativa (IRI).
Embora as cavalas tenham ingerido zooplanctonfasteativamente menos importante
em termos de peso total com consequéncias nodalimdice calculado. No presente
trabalho ndo foram encontrados misidaceos, eufsssée taliaceos, presas que
aparentemente foram frequentes nos conteudos esitnesn alguns trabalhos.g.

Castro, 1993). Este autor verificou a presencadétsns em conteldos estomacais de
individuos desta espécie maiores que 20 cm de dm@pio capturados nas aguas das
Canérias. Os adultos de eufasiaceos apresentardistniauicdo em aguas profundas e
ao largo (Raymont, 1983), o que pode ser uma egdlc para ndo terem sido detectados
nos conteudos estomacais analisados pois os indwidram capturados em aguas mais

costeiras.
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Angelescu (1979) verificou que a dieta da cavadanauito flexivel, tanto em
namero de taxa de presas como em gama de tamaashpsesdas. Para este e outros
autores €.g.Yasuda,1960), a cavala é uma espécie oportunstamportamento
oportunista também foi descrito para a sardinhar{@=set al, 2007). Os resultados
referentes ao indice Shannon Wiener indicam gueeasilade das duas dietas &
semelhante pois tem em conta ambos os valoresntdote é de destacar que os dados
obtidos apresentam variagcdes ao longo do tempstddcee

Observando a analise espacial multi-dimensional $Mambém é visivel uma
separacdo espacial para os varios meses (AnegoraFl). Esta variacao verificada na
dieta das duas espécies € provavelmente influenpiald disponibilidade de alimento no
habitat, ou seja, na area de estudo. Ndo obstaoteram recolhidos dados quantitativos
ou qualitativos das abundancias dos diversos @@mentares na area e como tal ndo
podemos confirmar nem a existéncia de um caraptatunista na alimentacdo das duas
especies, sardinha e cavala, nem variaces dadaimias dos itens alimentares que
tenham ocorrido no habitat. Tendo em conta a sobigfo trofica baseada no indice de
Horn, verificou-se uma elevada sobreposicdo ndaslaas duas espécies. Isto deveu-se,
principalmente ao elevado consumo de copépodesapta das duas espécies, uma vez
que este indice é baseado na proporcdo em numeiteds nos estdmagos. Dufaetit
al. (2009), utilizando outro indice de sobreposicamiém confirmou a possibilidade de
existéncia de sobreposicao trofica entre duas Espéwito semelhantes as do nosso
estudo Sardinops sagag Scomber japonicygois obteve niveis significativos de
sobreposicao de dietas. Os trabalhos de Morenos&r€gl995) e Moreno & Teresa
(1999), mais concretamente, indicaram que a deetzadala tinha uma sobreposicao
parcial com a dieta da sardinha assim como cona®espéciegtherina presbyter
Sardinella auritae Boops boopsOs copépodes foram os itens mais importantesetea d
das trés espécies estudadas por estes autoreer69) sugeriu a espédieachurus
symmetricusque ndo tem como distribuicdo a nossa area déegstomo possivel
competidor com a cavala.

A andlise estatistica multivariada que efectuaapemas detectou diferencas
significativas na dieta quando ambas as espédi&s es lancos constituidos apenas

pelos individuos da propria espécie, lancos do“spwle”. Também Castro (2008) no
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seu estudo efectuado ao largo da Ria de Aveircieteliferencas significativas na dieta
entre ambas as espécies. Quando as espéciesrestiatgs Nno mesmo lanco, amostras
“mixed”, ndo se verificaram diferencas significasvnas dietas. Outros casos de co-
ocorréncia com outras espécies foram descritodigersos autores para outras areas. Na
costa portuguesa, em campanhas acusticas realeldd®IMAR desde o inicio dos
anos 80, verificou-se a ocorréncia de sardinhaéamtom as espéci€comber

scombruse Trachurus trachurusalém da cavala (Marques, 2005; Zwolinskal, 2007).
Etrumeus teres, Trachurep.,Sardinella auritae Boops boop$oram algumas espécies
descritas com co-ocorréncia com a cavala em végses do mundce(g.Moreno &
Castro, 1995; Moreno & Teresa, 1999). Marcalo (cpess., 2010) observou que as duas
espécies no mesmo cardume ocupam posi¢cdes digintasndo se misturam, o que
também foi observado por outros autores (Parr@89;1Fréon & Misund, 1999 in Fréon
et al, 2005).

Os dados referentes ao grau de enchimento dosagt8rdas duas espécies
revelaram algumas diferencas. No geral, a sardiphesentou, em percentagem, mais
estbmagos vazios do que a cavala. Btaa. (1996) e Garridet al (2008) propuseram
que o periodo de Julho a Setembro proporciona Hemes condi¢cdes de alimentacdo da
sardinha, ja que € quando ocorrem as condicOelioderaento mais intensas e mais
extensas, que levam a grandes concentracdes @ezitmplancton na costa Oeste. No
entanto, a costa Oeste e a costa Sul de Portugalitérentes condi¢cdes oceanograficas
que podem influenciar a abundéncia e composicgdéteton ao longo do ano (Garrido
et al, 2008). O numero de estdbmagos vazios verificada a totalidade dos estdmagos
de sardinha foi bastante elevado. Nao obstante tpai@de-se de um caso pontual de
dificil generalizacédo visto este estudo so ter de@mao longo de quatro meses e da
andlise de contetidos estomacais ter sido feitaurnmimero reduzido de amostras.
Cunhaet al.(2005) também registou resultados semelhantesuntrabalho, no entanto é
de realcar que a maioria dos autores obteve umnoimegito inferior de estdmagos
vazios €.g.Garrido, 2003; Emmedt al, 2005; Seveet al, 2005). A cavala apresentou
resultados muito semelhantes em termos de enclordestestomagos nos dois tipos de
langos em que esteve presente, ndo se tendo addfdiferencas significativas. Os

nossos dados revelaram uma percentagem baixatmeaggis vazios na cavala e séo
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muito semelhantes com o que foi observado por saintores (Sevet al, 2006). E de
salientar que as sardinhas de lancos do tipo “rfyixedseja com cavala, apresentaram
um coeficiente de vacuidade muito superior aosaddirtha de langos do tipo “single”.

As diferencas encontradas entre os graus de enatomes dois tipos de lancos foram
estatisticamente significativas para a sardinhd@amarginalmente) e levantam a
hipGtese desta espécie sofrer algum tipo de irg&oapor parte da cavala que faca com
gue diminua a intensidade da sua alimentacdo. Aplessd estes resultados tém que ser
analisados com cuidado pois as amostras de sarstizireha (“PIL single”) sédo de
desembarques efectuados na lota de Portimdo emagonto com as restantes amostras
("PIL mixed”, “MAS single” e “MAS mixed”) que foranprovenientes de desembarques
na lota de Olh&o.

Os nossos resultados, em conjunto com o que fiidef anteriormente sobre as
semelhancas das dietas e sobre a existéncia dentifs nas intensidades de
alimentacado, vém de certa forma constatar a pdssiisténcia de interaccdes troficas
entre estas duas espécies, sardinha e cavalalfioslefectuados com isotopos estaveis
demonstram que a maior parte dos consumidorestplaras apresentam valores
semelhantes d&°N. Isto indica a potencial existéncia de competjgélas mesmas
presas ou de segregacao espacial e temporal dalsapigs (Bodet al, 2007). Uma vez
que existem observacdes frequentes de co-ocorr@aceferidas anteriormente), a
explicacdo de competicao esta de acordo com amafgfio obtidas dos diversos estudos
de andlise de conteudos estomacais efectuadp&épinozeet al.,2009; Garrideet al,
2008; Castro & Santana del Pino, 1995; Weib, 1974)

Os resultados da andlise macroscopica aos contegtinracais das cavalas
indicaram a existéncia de uma mudanca ontogerdicketa de presas de menores
dimensdes, como zooplancton, para presas com reainensdes, peixe e crustaceos
maiores, a medida que o comprimento total das aawlmenta. Ainda que se tenham
obtido estes resultados, convém salientar quesfmillhido um nimero reduzido de
amostras de cavalas grandes (> 24 cm). Estudascaesee.g.Castro & Santana del
Pino, 1995; Yasuda, 1960) também verificaram umdanga ontogenética na dieta da
cavala. Estas mudancas na dieta de peixes sa@fitegle parecem funcionar como uma

adaptacdo de modo a maximizar o “intake” de energissim diminuir o risco de
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predacdo e/ou como um mecanismo de expandir o tamm@dannicho e minimizar a
competicdo intraespecifica (Keast, 1977). Os chigues estdo entre as presas mais
importantes para cavala, seguidos dos Engrauliddbezinidae, segundo varios autores
(Atli, 1959 in Hernandez & Ortega, 2000; Schaet®30; Castro, 1993). Embora a maior
parte dos peixes presentes nos conteldos estoreatigésse extremamente digerida, as
escamas e 0s restos organicos que possibilitagumalpo de identificacdo apontaram
para o facto de poderem pertencer a individuosdifprmes (Anénimo, 2010).

De acordo com Angelescu (1979), a cavala pareckfézentes estratégias de
alimentacao, alimentando-se de plancton por fétoag também capturando presas de
maiores dimensdes, e como consequéncia apreseatgama de itens alimentares muito
diversa com itens desde copépodes até necton ggaixgienos e lulas). As conclusdes
deste autor estdo de acordo com os dados obtinlds $&do verificada a tendéncia para a
predacdo de crustaceos maiores e peixes nos indg/tte maiores dimensdes, com 0s
individuos de menores dimensdes a preferirem zoofa. Também a sardinha modifica
a sua alimentacéo consoante a dimenséo, embonzaaha das presas capturadas seja
inversamente proporcional ao tamanho dos exempdangdo ao menor espacamento das
branquispinhas nos individuos de maiores dimendG&sS, 2004), constatando-se
exactamente o oposto da dieta de ca{@destro & Santana del Pino, 1995). As alteracbes
dos habitos alimentares da cavala, em funcdo demtonda sua dimenséo, poderéo ser
explicadas através de modificacdes da sua morfloggis especificamente da abertura
da boca (“mouth gap”) (Castro & Santana del Pi®®5). Os individuos passam a dispor
de um conjunto de caracteristicas que lhes pearitptura de presas de maiores
dimensoes, provavelmente com o aumento da dimelwséorpo e da maior capacidade
muscular, permitindo-lhes colmatar as necessidadegéticas inerentes ao aumento de
dimenséao, bem como da reproducao, tal como degaitooutras espécies por Cabral &
Murta (2002). A utilizacao de diferentes habitatsfancdo do tamanho, como parece ser
paraT. trachurus(Cabral & Murta, 2002), pode ser outra explicacassfvel que podera
ajudar a explicar as diferencas observadas nadietavala a medida que aumenta de
tamanho. Comparando as distribuicbes de frequédeiaesmprimentos obtidas para as
duas artes, cerco e armacao de atum/arrasto de gelisivel que a gama de

comprimentos para a arte de cerco apresenta tasanhsideravelmente mais pequenos
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do que outras. De facto, as cavalas de grandesgiee sdo em geral capturadas por
artes, como o arrasto de peixe e o palangre, geraimpa maiores profundidades do que a
arte de cerco, que captura cavala de menores ddee(lslasuda, 2009). A gama de
comprimentos das cavalas capturadas nos cruzemsrdais do IPIMAR realizados na
nossa costa pelo N/I “Noruega” é muito semelhamtesscdesembarques na arte de
arrasto com a captura de individuos de maioresrdifies comparativamente a arte de
cerco (Martins, 1998). Isto vem reforcar a hipétseima migracdo ontogenética para
aguas mais profundas por parte destes exemplares.

As populacdes de peixes pelagicos costeiros sdfutnacdes naturaie(g.
Shannoret al, 2000). Varios autores referem que 0s componeluegcossistemas
exercem um controlo “bottom-up” ou “top-down” nagpplacdes destas espécies,
dependendo da sua posi¢ao na cadeia traigaury, 2000, Fréoet al, 2005). Nos
altimos anos, os dados de desembarques naciormaitaappara um aumento da
populagdo de cavala que contrasta com um declénpopulacéo de sardinha.
Analisando esses dados € visivel esta tendénda-snverificado valores de capturas
médias anuais de sardinha de aproximadamente 9@dé&ladas na década de 1980,
86.647 na década de 1990 (ICES, 2004) e 64.37ttasena década de 2000 (ICES,
2010). Relativamente a cavala, foram desembaraaqsras médias anuais desta
espécie em Portugal de 7.200 toneladas entre 19863:(Martins, 2007) atingindo
16.291 toneladas em 2010 (DGPA, 2010). Sucess@eshnmdancias de espécies
pelagicas foram observadas por diversos autordgedo mundod.g.MacCall, 1996;
Crawfordet al, 1987; Bakun, 1998), no entanto, estudos de mo@elamostraram que a
sobrepesca de pequenos peixes pelagicos tinhaefe@itmo colapso dos stocks de
sardinha e favorecia espécies como a cavala eapaigrque competiam pelo
zooplancton (Cury, 2000). Por sua vez o aumentoataeassa dos competidores atrasava
a recuperacao dos stocks de sardinha quando gsebeaeera aliviada (Shanneinal,
2000).

Os dados obtidos para a dieta da sardinha e degadacam que ambas as
espécies partilham recursos tréficos visto quespéaes de zooplancton identificadas
nas dietas sdo na sua maioria as mesmas e asspeages estdo distribuidas na mesma

area geografica. As estimativas dos niveis troffra ambas as espécies usando dados
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de is6topos estaveis no masculo indicam resultaeo®lhantes (Bods al,, 2007). No
entanto, a ampla variabilidade espacial das detamobilidade das duas espécies pode
compensar esta sobreposicao trofica. O facto dasadespécies partilharem recursos
podera ser relevante apenas quando estes se todiraiantes. Além disso a morfologia
do aparelho alimentar da sardinha esta mais adaptad a alimentacado por filtracéo e a
cavala apresenta mudancgas ontogenéticas na sa& diethabitat, como tal estes podem
ser mecanismos para evitarem a competicdo. Naaribsis resultados apontam para a
existéncia de potencial competicdo, quando a cagalanenores dimensdes e partilha

espaco com a sardinha, entre ambas as espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os peixes pelagicos sao elementos essenciais desigtemas marinhos devido a
sua biomassa significante nos niveis intermédiasadaia trofica, a sua fungdo como
importante elo de ligagédo entre os niveis trofiobariores e superiores (Bakun, 1996;
Cury, 2000) e a sua elevada importancia comei@RA, 2010). Nao obstante ndo
existem estudos especificamente sobre as possiteiaccdes troficas entre as espécies,
sardinha e cavala. Como tal, o presente trabaltioar@eos conhecimentos sobre as
interaccdes tréficas entre ambas as espéciesejpaymitiu avaliar a composicao das
suas dietas e intensidades de alimentacao tendorma situacdes em que as espécies
ocorreram ou Ndo na mesma zona de pesca.

No presente estudo, verificou-se que a sardinheagaa sdo espécies omnivoras
e ambas apresentaram uma maior abundancia de dgsgpertencentes aos mesmos
grupos taxonémicos nas suas dietas, ndo se tenfloago uma particdo do zooplancton
com base no tamanho para as duas espécies. Carstatoimbém que a sardinha
apresentou um coeficiente de vacuidade elevadadguam presenca da cavala e a
existéncia de uma alteracdo na dieta da cavalapdss alimentar-se de itens de
maiores dimensdes a medida que aumentava de tan@sldados apontam para a
existéncia de uma sobreposicdo das dietas en&neatapequena e a sardinha e potencial
para competicdo entre ambas as espécies. As mgdamogenéticas na dieta da cavala,
bem como a distribuicdo da cavala grande em zoa@sprofundas, indicam que o
potencial de competicdo € menor com as cavalasiggaRor outro lado, ha indicacéo
que as cavalas grandes se alimentam também défaiopes, possivelmente sardinha.

S&o necessarios estudos futuros mais aprofundadosaalas dietas das duas
espécies. Sugere-se analises a longo termo e naioazona de estudo, além de andlises
guantitativas e qualitativas do zooplancton notiadldie modo a ajudar a perceber melhor
as relacgdes tréficas (mais concretamente de cogdpedi predacao) entre as duas

especies e as suas consequéncias.
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ANEXOS

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,13 ||Month
v 6
v 7

¢ 9

Figura 1 - Analise espacial multi-dimensional (M&ya as diferentes amostras
realizada a partir das abundancias de cada itene@iar para cada més em estudo: Junho
(6), Julho (7), Agosto (8) e Setembro (9). Foramdoes dados transformados pela raiz

guadrada e similaridades de Bray-Curtis.
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