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Resumo

As especies Sardinella aurita e Sardinella maderensis constituem um importante recurso
pesqueiro em muitas regides do mundo. Em Angola, as duas espécies integram 0s maiores
desembarques pelagicos. Considerando a escassez de informacdo sobre a biologia destas
espécies no pais, o presente trabalho visa abordar alguns aspetos da sua biologia,
nomeadamente, ecologia alimentar, idade e crescimento, estimacédo de relagdes morfométricas
e aspetos da atividade reprodutiva. As amostragens foram realizadas durante o periodo de
Janeiro a Abril de 2015, provenientes de pescarias comerciais que utilizam a arte de cerco na
costa Sul de Angola. A descricdo da dieta foi feita pela anélise de conteldos estomacais
através de métodos qualitativos e quantitativos, e a estratégia alimentar através do indice de
Costello. Os parametros de crescimento de von Bertalanffy foram estimados através de
métodos diretos, utilizando os otdlitos Sagittae inteiros, e de método indireto pela analise de
frequéncia de comprimento, através da rotina ELEFAN do programa LFDA. As relacdes
morfométricas foram estimadas através de analises de regressdo linear pelos métodos dos
minimos quadrados. Os aspetos reprodutivos foram descritos pela analise macroscopica dos
ovarios e testiculos. As duas espécies mostraram uma dieta similar, ambas com estratégia
alimentar generalista, alimentando-se principalmente de Zooplancton (copépodes) seguido de
Fitoplancton. Atraves do método direto, o0 modelo revelou diferengas ténues nos coeficientes
de crescimento entre machos e fémeas de ambas espécies. Para 0s sexos combinados, 0s
parametros de crescimento de von Bertalanffy encontrados foram: Loo=36 cm, K=0.38, e
t0=0.51 e Loo=36 cm, K=0.14 e t0=-10.67 para Sardinella aurita e Sardinella maderensis
respetivamente. As morfometrias estimadas mostraram correlagdes significativas entre o
comprimento a furca (CF) e o comprimento padréo (CP), e alometria positiva entre a altura do
corpo (AC) contra o comprimento total (CT). Os exemplares de Sardinella aurita atingem o
comprimento médio de primeira maturacdo sexual (Lmsp) aos 24.6 c¢cm, com desova em
Marco, ja os de Sardinella maderensis estdo sexualmente maturos aos 29.38 cm, tendo a
desova ocorrido em Janeiro. Ambas espécies mostraram alguns habitos comuns,

especialmente na sua dieta.

Palavras — chaves; Sardinella aurita, Sardinella maderensis, dieta, idade e crescimento,

otdlitos, reproducao e morfometrias.



Abstract

Sardinella aurita and Sardinella maderensis are important fisheries resource in many parts of
the world. In Angola, the two species are part of the largest pelagic landings. Considering the
lack of information on their biology in the country, the present work aims to address some
aspects of their biology, namely, feeding ecology, age and growth, estimation of
morphometric relationships and reproductive aspects. The samplings were carried out during
the period from January to April, 2015, from commercial fisheries that use purse seine as a
fishing gear on the southern coast of Angola. The description of the diet was made by
examining stomach contents through qualitative methods ("Q™ and "1IR") and quantitative
methods ("% Pn", "% Pp", and "% Fo"), and the food strategy was made through the index of
Costello. The von Bertalanffy growth parameters were estimated using direct methods (using
otoliths), and indirect methods by the distributions of length frequency analysis, through
ELEFAN in LFDA. Morphometric relationships were estimated by linear regression analysis.
The reproductive aspects were described by macroscopic examination of the ovaries and
testicles. The two species showed a similar diet composition, both with generalist feeding
strategy, feeding mostly on Zooplankton (copepods) followed by Phytoplankton. Through the
direct method, for both species, the model revealed small differences in growth rates between
males and females. Overall, the von Bertalanfty growth parameters found were: L co = 36 cm,
K =0.38, and t0 = 0.51 and L o0 = 36 cm, K = 0.14 and t0 =-10.67, for Sardinella aurita and
Sardinella maderensis respectively. The estimated morphometric relationships showed
significant correlations between furcal length (FL) and standard length (SL), and positive
allometry between body height (BH) against the total length (TL). The individuals of
Sardinella aurita reach the first maturation mean length (Lmsg) of 24.6, with the spawning
period in March, while those of Sardinella maderensis reach of 29.38, and the spawning was

found to be in January. Both species showed common habits, specially in their feeding.

Key words: Sardinella aurita, Sardinella maderensis, diet, age and growth, otoliths,

reproduction and morfometries.
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1. Introducéo

As acles de gestdo de um recurso explorado depende fortemente de aspetos socioeconémicos
e ambientais, que estdo intrinsecamente ligados ao conhecimento de potenciais impactos
bioldgicos e ecologicos sobre estes recursos. Os peixes exibem inegavel importancia
ecoldgica na estrutura e funcionamento dos ecossistemas marinhos, e uma fundamental
importancia econémica, principalmente por sua participacdo preponderante na producgdo
pesqueira mundial. Desde os primdrdios do século passado, a atividade de pesca € conhecida
como uma potencial ameaca as populacdes de peixes, com severas implicacdes sobre a
estrutura das suas comunidades e sobre as fungbes dos ecossistemas marinhos (Cury et al.,
1995).

Devido aos avancos técnicos e tecnoldgicos resultantes da revolugédo industrial, a exploracdo
pesqueira tem-se intensificado de tal modo que ndo sdo respeitadas a sua capacidade de
recuperacdo bioldgica, provocando assim, uma reducdo pontual de importantes mananciais, o
que tem grandes implicagdes sobre a estrutura das comunidades e sobre a manutencdo da
biodiversidade (Magro et al., 2006). Castello (2007) relata que apesar de todo esfor¢o
implementado no sentido de conservar os recursos, cerca de 75% dos recursos pesqueiros
mundiais e mais de 50% dos recursos da Europa e América do Norte, encontram-se

explorados ao maximo, sobre explorados ou colapsados.

Todavia, remonta desde a antiguidade o interesse por parte da comunidade cientifica no
sentido de estudar a biologia de espécies com valor comercial, principalmente nas zonas
tropicais e subtropicais, e sua relacdo com factores bioticos e abioticos do meio ambiente
(Matsuura, 1981; Campana, 2001). Assim, a falta de dados populacionais e de informagdes
sobre aspetos bioldgicos gerais das espécies pode ser um dos principais obstaculos para a

aplicacdo de critérios de avaliacdo do estado de conservacgédo de peixes marinhos.

O estudo da Biologia de peixes tornou-se bastante popular entre investigadores de diversas
areas cientificas, que vdo desde a ecologia, a ictiologia e a biologia pesqueira (Cailliet, 1977).
Estas linhas de pesquisas podem complementar-se e revelam-se de fundamental importancia,
ndo s6 para a manutencdo das populacGes de peixes, mas também por serem ferramenta
essencial a compreensdo das suas dinamicas. Por outro lado, esses estudos sdo fundamentais a

criacdo de estratégias de conservacdo e elaboracdo de planos de gestdo, assegurando assim,
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uma exploracdo adequada e sustentdvel das espécies enquanto recursos exploravel,

particularmente as espécies cujos mananciais encontram-se comprometidos Castello (2007).

Informagdes sobre a Idade e crescimento, ecologia alimentar e reproducdo, estdo dentre as
mais importantes variaveis bioldgicas estudadas, formando a base para o conhecimento da
estrutura das populacdes, para o calculo das taxas de crescimentos e de mortalidade,
produtividade (Campana, 2001), para o conhecimento da dieta e interacGes troficas, e para a
compreensdo da dinamica reprodutiva (lkeda, 2003). Para a avaliagdo de um manancial séo
necessarias, além das informacbes anteriormente mencionadas, informacbes sobre as
variacdes morfoldgicas entre individuos de diferentes populacdes e/ou dentro de uma mesma

populagéo, em escalas espaciais e temporais.

O estudo sobre a Biologia pesqueira tem sido aplicado principalmente aos pequenos pelagicos
pela sua particular importancia ecoldgica nos ecossistemas marinhos, devido a sua biomassa
significativa nos niveis intermédios da teia trofica (Cury et al., 2000), e pela sua
vulnerabilidade a pressao de pesca (Bakun 1996; Cury et al., 2000; Palomera et al., 2007).

O estudo da ecologia alimentar de uma espécie é a abordagem chave para compreensao de
aspetos bésicos da sua biologia e ecologia. Estes estudos tem sido frequentemente aplicados
como ferramenta essencial em ecologia trofica, para a compreensao das relacfes tréficas que
se estabelecem no meio (Pauly et al., 2000) e na determinacdo de fatores intrinsecos que
controlam a distribui¢do, abundancia e funcdes das espécies nos ecossistemas (Post et al.,
2000). Sdo também frequentemente aplicados em Biologia Pesqueira, uma vez que, permitem
0 acesso a areas de maior produtividade e concentracdo de recursos, conhecer as épocas de
reproducdo, adaptacdo, variacfes no recrutamento e padrfes de crescimento, 0 que na pratica

reflete o rendimento das capturas (Degnbold, 1992; Matsuura, 1996).

O conhecimento da dieta de peixes figura-se como uma abordagem consistente na avaliagcdo
dos processos interativos das comunidades aquaticas (Winemiller, 1989) do qual o espectro
alimentar pode ser influenciado tanto pelas condi¢cbes ambientais como pela biologia de cada
espécie (Abelha et al., 2001). Este tipo de analise reflete ainda ndo apenas a oferta do
alimento disponivel no ambiente, mas também a escolha do alimento mais apropriado as

necessidades nutricionais dos peixes (Zavala-Camin, 1996).

A maioria dos teledsteos apresenta uma grande flexibilidade alimentar (Abelha et al., 2001).
Contudo, € raro um peixe estar especializado sé a um tipo de presa ao longo do seu ciclo de
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vida, porém, apresentam caracteristicas ontogénicas distintas quanto ao seu habito alimentar.
Assim, uma espécie piscivora quando adulta podera ter sido planctivora no seu estado larval e
juvenil. Por esta varidvel, a classificacdo dos peixes em grupos funcionais baseados no seu
comportamento alimentar (Generalistas, especialistas ou oportunistas), tem sido posta em
causa por alguns investigadores (Gerking, 1994). Estas classificacdes apenas podem ter uma
validade temporal devido, principalmente, a adaptabilidade tréfica de uma espécie, que pode
ser considerada como especialista numa época do ano e generalista noutra (Gerking, 1994).
Segundo Brewer & Warburton (1992), a preferéncia alimentar dos predadores é bastante
complexa, e pode ser influenciada sobretudo por fatores como: acessibilidade e mobilidade

das presas, abundancia e selecdo do tamanho das presas e variagdes sazonais.

E comum descrever os habitos alimentares dos peixes através da identificacio e quantificacio
dos organismos encontrados no estdbmago do predador. O estudo da dieta através da analise do
conteddo estomacal € uma ferramenta largamente utilizada, pois € a Unica maneira de
conhecer os habitos alimentares de um predador, quando o centro de interesse sdo as presas
(Zacharia & Abdurahiman, 2004). Adicionalmente, a qualidade e quantidade de alimento
estdo entre os mais importante fatores que diretamente afetam o crescimento, e indiretamente,
a maturacdo e mortalidade de peixes (Wootton, 1990). Essas analises tem sido apoiada por
uma vasta gama de métodos qualitativos e quantitativo (Zacharia & Abdurahiman, 2004). A
preferéncia do método estard dependente dos objetivos que se pretendam alcancar, mas

sempre que possivel, é sugerivel a utilizacdo simultanea de diversos métodos.

A estimativa da idade é uma ferramenta de fundamental importancia em biologia pesqueira,
pois, constitui uma base solida para a determinacdo das taxas de crescimento (componente
chave nos modelos matematico que permite avaliar o estado de exploracdo de um recurso),
taxas de mortalidade, conhecimento dos padrdes de migracdo e utilizacdo do habitat
(Campana, 2001), ou seja, de um modo geral, fornece informacgdes valiosas sobre as
caracteristicas dos peixes de modo individual e sobre a estrutura da populacdo (Michael et al.,
2007). Por exemplo, mediante a estimacdo da idade dos peixes é possivel estruturar por idade,

a composicdo das capturas comerciais e a demografia de populactes exploradas.

Em peixes 0sseos, a idade pode ser determinada através de métodos diretos baseados na
observacao e interpretacdo de marcas de crescimento registadas em estruturas duras (escamas,

vertebras, espinhos e otolitos) e métodos indiretos atraves da distribuicdo de frequéncias de
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comprimentos, do qual se pode obter o comprimento médio de cada grupo de idade (Castanet
etal., 1992).

Os métodos convencionais de determinacdo de idade sdo geralmente baseados na observacéao
de incrementos em otdlitos, por oferecem maior precisdo, e por serem as melhores estruturas
capazes de registar consistentemente 0os inimeros eventos responsaveis pelas variacdes nas
taxas de crescimento (Campana, 2001), além de apresentarem varias vantagem de
manuseamento e facilidade de observacéo dos anéis de crescimento periodicos.

Os otolitos sdo pecas calcificadas localizadas em ambos os lados da cabega dos peixes 6sseos,
sendo responsaveis pelo equilibrio e audicdo dos peixes e crescem a medida que 0s peixes
crescem (Campana & Neilson, 1985). Os teleGsteos apresentam trés pares de otdlitos: lapilli,
asteriscii e sagittae, localizados em trés epitélios denominados utriculus, lagena e sacculus
respectivamente (Secor et al., 1991). Estes diferem na estrutura, funcdo, forma, tamanho e
ultra- estrutura. Uma regra geral na determinacdo da idade é a utilizacdo do otélito sagittae,
por ser maior e portanto mais facil de observar (Lai et al.,1996). Neste trabalho, quando se

mencionam os otolitos trata-se do par sagittae.

A sua formacdo envolve varia¢@es ritmicas na deposi¢cdo e tamanho das matrizes organicas e
dos cristais de carbonato de calcio sob a forma de aragonite (Morales- Nin, 2000). A
periodicidade de formacdo dos anéis pode ser anual e diaria (Casselman, 1987), e se formam
nas diferentes bandas opacas e translucidas durante um periodo de crescimento rapido e lento,
influenciado por varios factores que levariam a alteracdes na composicdo destas estruturas
como: variacbes de temperatura e de condigdes oceanograficas (Campana, 1984), a
disponibilidade de alimento e ciclos reprodutivos (Beckman & Wilson, 1995). De acordo com
Beckman & Wilson (1995) além dos factores que influenciam a deposi¢do dos incrementos
nos otolitos, existem outros factores que podem afectar a correta identificacdo dos annuli e a
interpretacdo das zonas translicidas e opacas: condigdes de iluminacdo, ampliacdo e

variabilidade de interpretacéo dos investigadores.

As alteracBes morfoldgicas dos organismos reflete as suas adaptacdes ecoldgicas, no entanto,
0 estudo das relaces morfologicas € de fundamental importancia na comparacao de historia
de vida e morfologia entre diferentes espécies, ou entre populacées de uma mesma especie,
em diferentes habitats e ou regies. A analise das variaveis morfométricas € um dos métodos
utilizados no campo multidisciplinar de identificacdo de estoque (lhssen et al., 1981). As

relagbes morfomeétricas frequentemente usadas para a maioria dos peixes sdo as que
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relacionam o peso total e 0 comprimento total do corpo ou outros tipos de comprimento como
comprimento a furca e ou comprimento padrdo. Binohlan & Pauly (2000) enfatizam a
importancia da relagdo peso-comprimento como indicador da condigdo dos peixes marinhos,

sendo uma caracteristica que reflete o impacto das condi¢es ambientais sobre as populagoes.

Na pratica, uma vez que 0s peixes sdo apanhados pelo seu tamanho, do qual depende a sua
retencdo, o conhecimento das variagBes morfoldgicas, ganha cada vez mais importancia para
o conhecimento dos tamanhos vulneraveis as capturas. Atualmente, diversas relacfes tém sido
estabelecidas no sentido de relacionar outras caracteristicas morfologicas dos peixes, como a
boca (Chalkia & Bobori, 2006), intestino (Karachle & Stergiou, 2010) e cauda (Karachle &
Stergiou, 2004), em relacdo ao comprimento total. Todavia, 0 conhecimento destas relacdes
tem sido frequentemente incorporados em dados de gestdo pesqueira, e € uma importante
ferramenta para a construcdo de artes de pesca, no que respeita a seletividade (Soares et al.,
2012).

A interacdo do crescimento com a disponibilidade de alimento e reprodugdo determinam
outros parametros cruciais da biologia das espécies de peixes (idade da primeira maturacéo,
fecundidade, mortalidade) e possibilitam conhecer a biomassa e composi¢do do manancial em

escalas espaciais e temporais.

Um outro aspeto fundamental na avaliagdo de um manancial € o conhecimento dos aspetos
reprodutivos. A reproducdo é um dos aspectos mais importantes do ciclo de vida de uma
espécie. As estratégias reprodutivas permitem compreender os ciclos bioldgicos e a dinamica
das populacdes (Aradjo et al., 2012). Ao longo do ciclo reprodutivo, as gbnadas sofrem
alteracdes histoldgicas que refletem o seu estado de maturagédo sexual, porém, o conhecimento
da época de postura e do comprimento ou idade em que as espécies atingem a maturidade
sexual, sdo dos aspectos mais importantes do ciclo de vida de um recurso explorado (King,
1995). Deste modo, do sucesso reprodutivo depende o recrutamento e, consequentemente a
manutencdo de populagdes viaveis indispensaveis ao equilibrio do ecossistema (Camposano
& Pompiani, 2009).

1.1. Enquadramento bioldgico e pescaria das espécies Sardinella aurita e Sardinella
maderensis

Em Angola, os recursos pelagicos costeiros de pequena dimensdo integram principalmente as
sardinelas (Sardinella aurita e Sardinella maderensis), o carapau (Trachurus trecae e
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Trachurus capensis), o charro amarelo (Decapterus rhonchus) e a cavala (Scomber
japonicus).

A familia Clupeidae é constituida por espécies de pequena dimensdo com populacGes com
namero elevado de efetivos. Devido & dimensao das suas populagdes e posicao na teia trofica,
estes organismos desempenham papéis fundamentais em muitos ecossistemas onde ocorrem
(Munroe, 2000).

O género Sardinella e outros individuos da familia Clupeidae contribuem em 80 % do total de
proteinas dos recursos marinhos. Em Angola, esta familia é representada principalmente por

duas espécies do género Sardinella, Sardinella aurita e Sardinella maderensis.

O género Sardinella foi descrito por Valenciennes e surgiu pela primeira vez na sua historia
natural de peixes (Cuvier & Valenciennes) em 1847. Sardinella aurita (Valenciennes, 1847)
descrita como “Round sardinella” (sardinela redonda), enquanto Sardinella maderensis (Low,
1938) foi descrita como “Flat sardinella” (sardinela plana). Além da cor, existem duas
caracteristicas principais que as distingue: o formato do corpo e o nimero de raios da
barbatana pélvica (8 em Sardinella aurita e 7 em Sardinella maderensis). Estas espécies sao
caracteristicas de zonas tropicais e subtropicais, e encontram-se largamente distribuidas no
Atlantico e no Mediterraneo (FAO, 2013).

Por serem peixes com ampla distribuicdo, diversas denominagdes vulgares sao encontradas no
pais: sardinelas ou sardinhas para ambas, e, sardinha lombuda e sardinha palheta para a

Sardinella aurita e Sardinella maderensis respectivamente.
1.1.1. Biologia, distribuicao e ecologia de Sardinella aurita

Sardinella aurita (Valenciennes, 1847) pertence a familia Clupeidae, e morfologicamente é
distinguida de outras espécies do mesmo género por possuir corpo cilindrico e bastante
delgado, por vezes comprimido, com barriga arredondada, por possuir inGmeras
branquiospinhas, mais de 80 (162-248 contadas em espécies de 23-28 cm no Oeste de Africa),
por ter a branquiospinha anterior na extremidade inferior do segundo e terceiro arco
branquial, por possuir 8 raios na barbatana pélvica, o que a distingue de outras espécies do
género, e por possuir um ponto preto distintivo na extremidade do opérculo (FAO — species

fact sheets: http://www.fao.org/fishery/species/2088/en).

E uma espécie pelagica amplamente distribuida ao longo do Atlantico leste e ocidental
(Ghéno & Fontan, 1981; Froese & Pauly, 2003) (fig. 1.1). Na costa Africana, fazem

migracOes de grandes amplitudes e as suas populagdes estdo associadas as principais zonas de
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afloramento, suportando importantes pescarias (Boély & Freon, 1979), sendo particularmente
abundantes em trés regides: regido Norte, da Mauritania (26 ° N) a Guiné (10 ° N); regido
Centro, da Costa do Marfim ao Gana; e regido Sul, do Sul do Gabédo (0 °) até ao Sul de
Angola (18 ° S). Cada uma das trés regides certamente é ocupada por populagdes distintas
(FAO, 1973). A abundancia de Sardinella aurita é elevada nestas zonas, sendo afetada ndo s
pelo regime de exploracdo, mas também fortemente pelas condi¢cdes ambientais.

Na regido Sul, (Congo-Angola), Sardinella aurita apresenta padrdes migratorios sazonais de
grande amplitude. Nos meses de Junho-Agosto e Novembro, deslocam-se para o Sul. Ja de
Fevereiro a Abril, nota-se um movimento contrario em direcdo ao Congo (Ghéno & Campos
Rosado, 1972; Cury e Fontana, 1988). Em Angola, esta espécie distribui-se ao longo de toda
costa, e pode ser capturada ao longo do ano, entre 7° e 11°, estendendo-se até 15° durante os

meses de Janeiro-Marco.

Sardinella aurita

Figura 1.1 Mapa de distribuicdo mundial de Sardinella aurita. Fonte (www.aquamaps.org, versdo de Agosto
de 2013. P4gina consultada aos 18 Agosto de 2015)

Sardinella aurita é uma espécie com habitos costeiros e encontrada na plataforma continental
onde prefere aguas salinas (salinidade> 35 %o), claras e temperaturas abaixo de 24°C (Freon,
1988). A sua distribuicdo batimétrica vai desde a superficie até aos 350 m. Formam densos
cardumes durante o dia, e geralmente & noite dispersam e realizam migragdes verticais em

direcdo 4 superficie para se alimentarem. E uma espécie omnivora planctivora com tendéncias
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oportunista (Freon, 1988), com uma alimentacdo bastante diversificada, e na maior parte dos

casos, dependente da disponibilidade de alimento da sua area de distribuicao.

Como a maioria dos individuos da familia Clupeidae, Sardinella aurita é uma espécie com
um sistema branquial bastante desenvolvido o que facilita a captura das suas presas. Esta
caracteristica a torna numa espécie filtradora (Probatov & Pupyshev, 1969), cujos adultos
alimentam-se principalmente de zooplancton, especialmente copépodes, enquanto 0s juvenis

tém preferéncias por fitoplancton (Pham-Thuoc & Szypula, 1973).

A maior parte dos estudos sobre a ecologia alimentar de Sardinella aurita e de Sardinella
maderensis foi baseado na anlise de conteddo estomacal. Este método porém, fornece
informagdes Uteis acerca da posicdo que cada individuo ocupa na teia alimentar, e
consequentemente permite fazer estimativa dos niveis troficos (Pauly & Christensen, 2000;
Post et al., 2000).

Estudos precursores sobre a dieta de Sardinella aurita foram desenvolvidos. Na Grécia
(Tsikliras, et al., 2005) os resultados revelaram que a dieta de Sardinella aurita consistiu
principalmente de zooplancton (Crustaceos copépodes). No Egipto, Madkour (2012) concluiu
que esta espécie também tem preferéncias por zooplancton (principalmente copépodes), numa
proporcéo 3:2, relativamente ao fitoplancton.

Os mesmos resultados foram reportados por Stergiou & Karpouzi (2002), Dia (1972), Ghéno
& Fontana (1981) e Diouf et al. (2010) que a classificaram como uma espécie omnivora,
filtradora, e com preferéncias por animais. Em Angola, ndo ha registos sobre a ecologia

alimentar de Sardinella aurita.

Estudos similares foram realizados com outras espécies da mesma familia como a Sardina
pilchardus na costa Sul e Oeste de Portugal, e revelaram que esta espécie é filtradora (presas
<780) alimentando-se principalmente de zooplancton, embora uma grande quantidade de
fitoplancton ter sido observada nos estdmagos durante todo ano (Garrido, 2007). Na Africa do
sul, estudos mostraram que Sardinops sagax & uma espécie omnivora, cuja dieta €
principalmente composta por zooplancto, embora o fitoplancton tenha tido uma contribuicéo
notoria (Lingen & Durholtz, 2001). Estas semelhancas na composicdo da dieta das diferentes
especies da familia Clupeidae sugerem que estas espécies sdo omnivoras e que a sua dieta
reflete a diversidade de alimento nas suas areas de distribuicdo. Em geral, os peixes
planctivoros alimentam-se por filtracdo, captura ativa dos alimentos ou por ambos os métodos
(Lazzaro, 1987).




Domingas P. A. Quiatuhanga

A idade e crescimento de Sardinella aurita foi estudada em algumas areas do mar
mediterranio (Bouaziz et al., 2001; Gaamour et al., 2001; Tsikliras & Koutrakis, 2005; Salem
et al., 2010), e ao longo da Costa Ocidental africana (Samba, 2011; Ghéno & Fontana, 1981,
Shcherbich, 1981; Boely & Chananne, 1975; Gheno, 1975; Pham-Thuoc & Szypula, 1973).
Na ultima regido, a idade de Sardinella aurita foi determinada principalmente por leitura de
marcas de crescimento em escamas e pela andlise de distribuicdo de frequéncia de
comprimento, com excecao do trabalho realizado por Samba (2011), na costa Senegalesa que
utilizou otdlitos. Contudo, os resultados ndo divergem muito uns dos outros (diferentes
métodos), e estes indicam que o crescimento de Sardinella aurita ndo € homogéneo nas areas
onde ocorrem. Na costa angolana, Anténio (2004), achou uma alometria negativa para
Sardinella aurita, em ambos 0s sexos. Em contraste, Tsikliras & Koutrakis (2005),

reportaram um crescimento alométrico positivo tanto para os machos como fémeas.

Na costa africana, verificou-se que em geral, os individuos de Sardinella aurita reproduzem-
se ao longo do ano, mas com diferentes picos de reproducédo. A desova ocorre tanto durante o
dia como a noite, com temperaturas entre 22-25°C e salinidades entre 32-38 % (Antonio,
2004).

Na regido Sul da costa africana, foram identificadas duas areas de desova e concentragdo de
larvas de Sardinella aurita, uma ao norte de Cabo Lopez (Gabéo), e outra mais a Sul do
Congo. Contudo, de acordo com Luyeye (2002), em Angola, a desova de Sardinella aurita €
continua ao longo do ano, com o pico em Maio. Porém, até o momento ndo ha outros
trabalhos publicados que enfatizem os periodos de desova de Sardinella aurita na costa
angolana. A maturidade sexual de Sardinella aurita varia bastante consoante a populacgéo, e
foi estudada no Congo (Ghéno & Fontana, 1981), na Mauritania e Sul de Gabdo (Fontana &
Pianet 1973; Marchal, 1991), na Costa do Marfim-Gana (Marchal, 1991) e em Angola
(Antonio, 2004).

1.1.2. Biologia, distribuicéo e ecologia de Sardinella maderensis

Morfologicamente, Sardinella maderensis (Lowe, 1838) pode ser diferenciada de outras
especies do género Sardinella por possuir um corpo alongado com altura variada e barriga
nitidamente achatada, por possuir um nimero de 13-21 de raios dorsais e entre 12-23 raios
anais, por ter entre 70-166 branquiospinhas, por apresentar raios das barbatanas cinzentos e
barbatana caudal com extremidade preta, por possuir 7 raios na barbatana pélvica (8 em

Sardinella aurita), por possuir maior nimero de branquiospinhas inferior, caracteristica que a
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distingue de Sardinella rauxi, e por possuir um ponto preto abaixo do opérculo (FAO —

species fact sheets: http://www.fao.org/fishery/species/2089/en).

Sardinella maderensis é menos ativa e apresenta padrdes de distribuicdo e migracdo menos
pronunciado que os de Sardinella aurita. E um Clupeiforme pelagico com distribuicéo
limitada, podendo ser encontrada no leste do Atlantico (Desde Gibraltar a Angola) e no sul e
leste do Mediterranio (Whitehead, 1985). (fig.1.2). Tem mais ou menos 0s mesmos habitos
que os de Sardinella aurita, mas é mais tolerante a salinidade (eurialina), habita na plataforma
continental de zonas costeiras, frequentemente encontradas proximo de estuarios, preferem
aguas quentes (com temperaturas acima dos 24°C) e parecem evitar aguas turvas (Fisher et
al., 1981; Binet, 1988). Formam cardumes na superficie ou em profundidades até pelo menos
50 m, podendo atingir os 80m (Fisher et al., 198; Reiner, 1996). E uma espécie de
fundamental importancia na costa Atlantica de Africa, todavia, a maior parte das estatisticas

indica que estd normalmente associada com Sardinella aurita.

Sardinella maderensis

Figura 1.2. Mapa de distribuicdo mundial de Sardinella maderensis. Fonte (www.aquamaps.org, Agosto de
2013. P4gina consultada aos 18 de Agosto 2015).

Como Sardinella aurita, os seus movimentos também estdo relacionados com as épocas de
afloramento, cujos juvenis e adultos mostram fortes migracdes Norte-Sul do Gabao-Congo-
Angola, e na regido da Serra Leoa-Mauritania, sendo que cada uma das &reas possui uma area

de bercario.
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Estudos realizados na Costa do Marfim (Dia, 1972), Congo (Ghéno & Fontana 1981) e
Senegal (Diouf et al., 2010; Neiland, 1982), revelaram que Sardinella maderensis € uma
espécie planctivora filtradora, e apresenta um regime similar ao de Sardinella aurita,
alimentando-se de pequenos invertebrados planctonicos (larvas de peixes, fitoplancton e
zooplancton). Parece que esta similaridade reflete a disponibilidade e tamanho da composicéo
das presas (Nieland, 1980, Medina - Gaterner, 1985). Em Angola nenhum estudo foi realizado

sobre a ecologia alimentar de Sardinella maderensis.

A idade e crescimento de Sardinella maderensis foi estudada no Congo (Ghéno & Le Guen,
1968; Ghéno & Fontana, 1981), na Nigéria (Marcus, 1984), no Senegal (Samb, 1988; Samba,
2011), nos Camardes (Djama et al., 1989) e em Angola (Fossen, 1998 ndo publicado). A
maior parte destes estudos foram baseados em leitura de marcas de crescimento em escama e

pela analise de distribuicdo de frequéncia de comprimento.

Na costa angolana, Anténio (2004), relatou que néo existe diferencas significativas na relacdo
peso-comprimento entre machos e fémeas de Sardinella maderensis, 0 mesmo foi reportado
por Soliman (1970) e Marcus (1982). O comprimento de maturidade sexual de Sardinella
maderensis foi estudada no Congo (Ghéno e Fontana, 1981), no Senegal (Samba, 2011), no
Golfo da Guiné (Costa do Marfim, Gana) e em Angola Antonio (2004).

Poucos estudos foram desenvolvidos no sentido de relacionar algumas varidveis
morfométricas destas espécies. As relacdes morfométricas de Sardinella aurita foi estudada
(Karachle & Stergiou, 2013; Lawson & Doseku, 2013). N&o héa estudos publicados a respeito

das relagcGes morfométricas de Sardinella maderensis.

1.2. Avaliacéo das pescarias na Costa Sul de Angola

Angola possui uma area costeira de 1650 km, caracterizada principalmente por um regime
tipico tropical na regido norte, e um regime mais temperado na regido sul, onde a corrente
guente de Angola e a corrente fria de Benguela misturam-se dando origem a Frente Angola-
Benguela (normalmente entre 14°S e 17°S, fig. 1.3). Esta frente se da na Provincia do
Namibe, area escolhida para a realizacdo do presente estudo. Uma vez que o Ecossistema de
Benguela € um dos quatro principais ecossistemas de afloramento costeiro do mundo, Angola
figura-se entre os sistemas mais produtivos do mundo, suportando uma elevada

biodiversidade faunistica.
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Figura 1.3. RegiGes do BCLME mostrando os limites nortes e sul e a localizagdo da Frente Angola-Benguela.
(Fonte: Projeto UNDP).

O sector pesqueiro angolano é constituido principalmente pela pesca artesanal de pequena
escala, e subsectores da pesca industrial e semi-industrial. A atividade € normalmente
exercida dentro da ZEE, geralmente com 5 dias de autonomia no mar. Durante a época
colonial, o total das capturas industrial parece ter estado perto do MSY. Ap6s a independéncia
(1975), houve um decréscimo nas capturas anuais por varios anos, de 104.000 tons a 89.000
tons para a frota nacional e de 218.000 tons a 42.000 tons para a frota estrangeira. Desde
entdo, niveis de captura comegaram a aumentar novamente. Em 1995, o total de capturas
atingiu 270.000 tons. Em 1999, a producdo anual permaneceu entre 240.000 e 197.000 tons,
onde o valor do total das capturas foi estimado em aproximadamente US$ 500 milhdes
(Axelsen et al., 2002).

A pesca das sardinelas em Angola é uma atividade tradicional e antiga. O seu crescimento
como pesca industrial teve inicio depois de 1950, como consequéncia da introducdo da arte de
cerco e das fabricas transformadoras de farinha de peixe para o consumo animal. Devido a sua
abundancia nas zonas costeiras, estas espécies constituem uma das mais importantes pescarias
pelagicas de Angola, cerca de 60% do total de capturas (Antonio, 2004). Contudo, fazem

parte de um grupo de espécies menos controladas. Sdo pescarias conjuntas e desembarcadas
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em trés principais zonas pesqueiras do pais: Luanda, Benguela e Namibe respectivamente
(Antdnio, 2004).

A provincia do Namibe tem grandes tradi¢des maritimas, onde o sector da pesca tem um peso
muito significativo. Para além da captura, as industrias de transformacéo e de comercializacéo
de pescado constituem os principais motores de desenvolvimento econdémico e social da
regido, cujas principais espécies desembarcadas de pescado fresco e refrigerado sdo a
sardinha, o carapau, a cavala e o taco-taco (fig. 1.4).

18000000 7 16577674 89

16000000 -
14000000 -
12000000 -

10000000 ~
0o
~
8000000 -

6000000 - 5394341,713

4000000 + 2668302,65
2000000 -~ 747798
0 T T T

Sardinha Carapau Cavala Taco-Taco

Figura 1.4. Média anual dos desembarques das 4 principais espécies de pequenos peldgicos desembarcados
na costa sul de Angola (entre 2007-2014).

Na regido, as sardinelas integram uma pescaria multiespecifica com baixo valor comercial.
Estas espécies de pequenos pelagicos detém os maiores volumes desembarcados dentro do
grupo de pequenos pelagicos, o que as torna socio-economicamente importantes (fig. 1.4). A
pesca é efetuada maioritariamente por frotas locais que usam a arte de cerco. Trata-se de uma
pescaria cuja importancia ¢ fundamentalmente para o consumo das populacdes locais e
comercial, uma vez que mais de metade dos desembarques é exportado para outros pontos do
pais. Na figura 1.5, observa-se uma variabilidade brusca nos desembarques das sardinelas
durante o periodo entre 2009-2011. Apesar desta variacdo, nota-se uma clara evolucdo dos

desembarques ao longo dos anos.
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Figura 1.5. Desembarques das sardinelas (em toneladas) na costa sul de Angola (entre 2007-2014).

A biologia, a dinAmica das populac@es e estrutura das comunidades dos peixes da regido do
Namibe sdo pouco conhecidas. Desde 2002 até ao momento, apenas dois trabalhos foram
realizados no sentido de conhecer a biologia (aspetos reprodutivos) e comportamento dos
cardumes de Sardinella aurita e de Sardinella maderensis em toda costa angolana, cujos
autores sdo Luyeye (2002) e Antonio (2004). Além de se ter passado um tempo consideravel,
um dos aspetos que pode determinar a dinamica das populagdes, ainda ndo foi abordado na
regido, a ecologia alimentar. Por outro lado, no que tange a idade e crescimento, nenhum
estudo foi baseado em marcas de crescimento registadas em otdlitos. A falta destas
informac@es dificulta a realizacdo de planos de gestdo que asseguraria a melhor exploracédo

dos manancias pesqueiros e a manutencao da biodiversidade da regido.

Como mencionado anteriormente, as informacgdes sobre a biologia destas pescarias na regiao
sdo escassas e fragmentadas. No entanto, este trabalho surge no seguimento dos poucos
estudos realizados a respeito da biologia destas espécies. Assim, a realizacdo deste trabalho
foi impulsionada principalmente pela escassez de informagdes relevantes ao conhecimento da
biologia das mesmas. Com os resultados a obter neste estudo, pretende-se melhorar as
medidas de gestdo destas espécies, assegurando a manutencdo das suas populacdes, tendo

como base dados bioldgicos analisados cientificamente e ndo meras suposigdes especulativas.
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Objetivos:

O objetivo geral deste trabalho € contribuir para o conhecimento dos aspetos da Biologia de
Sardinella aurita e de Sardinella maderensis na costa sul de Angola;

Como objetivos especificos enumeram-se 0s seguintes:

- Determinar a composicao da dieta alimentar das espécies Sardinella aurita e Sardinella

maderensis;

-Determinar a idade e estimar as curvas de crescimento e as relacbes morfométricas de

Sardinella aurita e Sardinella maderensis;

- Aprofundar o conhecimento relativo a reproducdo das espécies nomeadamente o
comprimento de primeira maturacdo sexual e analisar as variagcfes do indice gonado-

somatico.
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MATERIAIS E METODOS
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2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

A provincia do Namibe situa-se entre 0 mar e o deserto da regido sul de Angola (13° 13" S,

17° 15°E), e possui uma orla maritima com 420 km. E limitada ao norte pela provincia de

Benguela, ao sul pelo rio Cunene, ao leste pela provincia da Huila, e ao oeste pelo oceano

atlantico (fig.2.1). A regido estd adjacente a um dos grandes e mais produtivos

ecossistemas marinhos do mundo. A ocorréncia da corrente fria de Benguela juntamente

com o0s processos oceanograficos, reflete as caracteristicas das suas populacdes e

proporciona um ecossistema Unico para a regido. Portanto, € uma zona de intensa atividade

hidrolégica com fendmenos regulares de afloramento costeiro permanente, com maior

intensidade durante o inverno austral (de Junho & Setembro). E uma provincia com grandes

tradicBes de pesca e considerado 0 maior centro piscatorio do pais, e o0 epicentro das

capturas das sardinelas, onde a atividade de pesca é exercida em trés zonas principais: zona

centro (Namibe), zona norte (Lucira) e zona sul (TGmbwa).
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Figura 2.1. Localizacdo geografica da area de estudo e locais de captura dos exemplares.
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2.2 Estratégia de Amostragem

Durante o periodo compreendido entre o més de Janeiro e Abril de 2015, foram
amostrados um total de 790 exemplares de Sardinella aurita e 1632 exemplares de
Sardinella maderensis com uma periodicidade aproximadamente semanal, onde cada
amostra era constituida por um ndmero variavel de individuos, provenientes de pescarias
comerciais capturados por arte de cerco. Apds a recolha dos exemplares, estes foram
colocados em caixas com gelo de modo a parar a digestdo e transportados imediatamente
para o laboratdrio. As capturas dos exemplares efetuaram-se em 8 locais. Para todas
amostragens, foram recolhidas informacdes sobre a hora de saida e chegada ao ponto de
desembarque, 0 nome da embarcacdo, a temperatura da agua, o local e profundidade de
captura, e a hora do lance. Normalmente as embarca¢des partiam ao ocaso do sol, e
regressavam na aurora, e fazia-se apenas um lance por dia de pesca. A temperatura da agua

variou entre 19°C e 27°C, e a profundidade de captura entre 12 e 120 bracas (Anexo 4).

2.3. Analise Laboratorial

Para cada individuo, foram registados os comprimentos totais, 0 comprimento a furca e o
comprimento padrdo com um ictiometro com precisdo de 0,01 cm, e com uma craveira,
mediram-se o diametro ocular, a altura do corpo e o comprimento da cabeca, com uma
precisdo de 0,001 mm. Todos os exemplares foram pesados com uma balanca com

precisdo até ao décimo de grama.

Posteriormente, distribuiram-se os individuos por classes de comprimento de 0,5 cm e
selecionaram-se aleatoriamente 5 exemplares de cada uma das classes. Procedeu-se a
atribuicdo de identidade a cada individuo numa ordem crescente por meio de uma etiqueta
que continha um namero correspondente a cada exemplar. Seguidamente foi feita uma
incisdo na parte medio ventral do corpo do peixe a partir do anus, abertos e removidas as
gonadas e o trato digestivo. Depois de eviscerados, os exemplares foram novamente
pesados e reservados para a extracdo dos otolitos. Os otolitos foram extraidos fazendo-se
uma incisdo horizontal na parte superior do cranio e com o auxilio de uma pinca de

relojoeiro procedeu-se a remogao dos otolitos.
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2.3.1. Regime alimentar

O trato digestivo de cada peixe foi removido e com o auxilio de uma pinga e de um bisturi
foi cuidadosamente separado o estdmago. A intensidade alimentar (indice de enchimento)
foi estimada seguindo uma escala de 0-4 (0= vazio; 1= 25% cheio; 2= 50% cheio; 3= 75%
cheio; 4= completamente cheio) (Soares et al., 2012). O estdmago de cada peixe foi
pesado, posteriormente cortado e aberto e o contudo removido, e 0 estbmago vazio pesado
novamente. Essas medidas realizaram-se com a aproximacdo de 0,1 mg. O peso do
contetdo foi obtido pela diferenca entre o peso do estbmago cheio e estbmago vazio. O
contetdo foi fixado em formal a 4% durante um periodo de 7 dias e em seguida
conservado em alcool a 70%. O contetido estomacal foi processado segundo a metodologia
descrita por Garrido, (2007), onde foi diluido um volume de agua proporcional ao peso da
aliquota e filtrado através de um crivo de 200 um, a fim de facilitar a identificacdo das
presas mesozooplanctonicas (maior que 200 um) e de presas microplancténicas (menores

que 200 um). Estas duas fracdes foram analisadas separadamente.

As amostras> 200 um foram colocadas numa placa de petri contendo alcool a 70% e
examinadas com uma lupa binocular LEICA S8APO (fig. 2.2 A) com uma ampliacdo de
80x. As amostras <200 um foram examinadas com um microscépio invertido AXIOVERT
S100 (fig. 2.2 B) com uma ampliacdo de 400x. A quantificacdo de fitoplancton foi
efetuada por contagem dos organismos presentes num volume conhecido (1 ml) usando
uma camara de contagem de Sedgewick Rafter (fig. 2.2 C). Todas as presas foram
identificadas até ao nivel taxondmico mais baixo possivel, usando as seguintes literaturas:
Ruby (2007), Perry (2003), Harding (2004), Huggett & Bradford-Grieve (2007), Todd et al
(1996). Depois de identificadas todas as presas foram quantificadas para analises

posteriores.

19



Domingas P. A. Quiatuhanga

Figura 2.2. llustracdo dos métodos de analise de zooplancton (A), fitoplancton (B) e montagem da camara de
Sedgewick (C).

2.3.2 ldade e crescimento

De cada exemplar amostrado, com o auxilio de uma pinga, foi extraido dorsalmente (parte
superior do cranio) o par de otolitos sagittae (fig. 2.3) para a determinacgdo da idade. A fim
de se eliminar as membranas ou 0s seus residuos que aderem a superficie dos otdlitos,
procedeu-se a remogdo mecanica com pingas de relojoeiro e uma agulha em &gua destilada.
De seguida, todos os otolitos foram limpos com papel absorvente e conservados a seco em

envelopes de plastico devidamente etiquetado.
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Por definicdo, um incremento anual corresponde ao conjunto de uma banda opaca e uma
translucida. Assim, para a estimativa da idade, estabeleceram-se alguns critérios que
passaria pela definicdo do ndcleo e a contagem apenas dos anéis translucidos. Os otolitos
inteiros (o que melhor realgava os aneis de crescimento) foram imersos em glicerol e
observados sob luz refletida e fundo negro usando um estéreo microscopio Leica SSAPO.
Sob luz refletida as bandas opacas refletem a luz aparecendo deste modo ao leitor, como
bandas claras, e as bandas transllcidas permitem que a luz passe pelo tecido e seja
absorvida pelo fundo aparecendo assim como bandas escuras. Porém, foi assumida a
formacéo da banda opaca como o resultado do crescimento rapido correspondente ao verdo
e a banda translucida como o resultado do crescimento lento, correspondente ao periodo do

inverno.

Figura 2.3. Esquema de dois otolitos sagittae direito e esquerdo inteiros de Sardinella aurita (A) e de
Sardinella maderensis (B) respetivamente. N: nicleo; R: rostrum; AR: anti-rostrum; D: face dorsal; V: face
ventral.

Para a contagem dos anéis, foi escolhida a face interna da area do anti-rostrum, e utilizada
a regido dorsal ou a regido do rostrum como a area de confirmacao (fig. 2.3). Efetuaram-se
trés leituras independentes por um Unico leitor em que os ot6litos foram escolhidos
aleatoriamente sem que o leitor tivesse acesso ao tamanho dos exemplares. De modo a se
evitar erros subjetivos na atribuicdo de idades, as leituras foram feitas com intervalos de 1

més.
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2.3.3. Aspetos da atividade reprodutiva

Apos a disseccgdo, foi feita a diferenciagdo sexual baseando-se em aspetos cromaéticos e
morfologia das gonadas, onde foram identificados os machos, fémeas e indeterminados
para os individuos cuja caracteristica das gonadas ndo era discernivel. Seguidamente as
gonadas foram removidas. O estado de maturidade sexual foi determinado através da
descricdo macroscopica das génadas quanto, ao tamanho ocupado dentro da cavidade
abdominal, forma e volume, grau de vascularizacdo, opacidade e aparéncia dos odcitos-
nas fémeas, e presenca de espermas no ducto seminal no caso dos machos. Para tal, foi
utilizada uma escala de maturacdo das gonadas com 6 estdgios para a classificacdo do
estado de maturacdo do Atum, carapau e sardinelas da costa angolana adaptado de INIP
(Instituto Nacional de investigacdo pesqueira) conforme descrito na tabela 2.1.
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Tabela 2.1. Escala de maturacdo das gdnadas para os atuns, sardinelas e carapaus adaptado do Instituto
Nacional de Investigacdo Pesqueira (INIP).

Estagios

Estado de maturacéo

Descricao

Imaturo

As gonadas ndo ocupam mais do que 1/3 do comprimento
da cavidade abdominal; ovérios rdseos e testiculos
esbranquigados, o0s ovarios ndo apresentam 00citos
visiveis;

Virgem em desenvolvimento
e em repouso

Neste estagio hd um desenvolvimento substancial do
tamanho das gonadas; estas podem ocupar até ¥ da
cavidade abdominal; gonadas mais opacas e pequenas, 0S
odcitos sdo visiveis a vista desarmada (em inicio de
vitelogénese). As gbnadas em recuperacdo e em
repouso/maturacdo sao mais flacidas e podem ter alguns
vasos sanguineos mais conspicuos do que as génadas em
desenvolvimento.

Maturacdo antes da pré-desova

Neste estado, as go6nadas ocupam cerca de 2/3 do
comprimento total da cavidade abdominal. No inicio, os
pequenos odcitos tornam-se mais conspicuos conferindo a
goénada um aspecto granular; ovérios amarelo-laranja e
testiculos de cor creme. Neste estado, no inicio da época de
reproducdo as génadas ficam bastante tdrgidas. As gbnadas
gue ja desovaram uma vez, perdem a consisténcia inicial,
mas é caracteristico a presenca de 00citos opacos nos
ovarios e espermas nos testiculos quando se efetua um
corte.

Maturacéo pré-desova

As gbnadas ocupam 2/3 da totalidade do comprimento da
cavidade abdominal: ovarios de cor laranjada com vasos
sanguineos bastante visiveis. A maior parte dos oécitos sdo
translucidos; testiculos de cor creme e com textura lisa e
brilhante. As gobnadas deixam sair oécitos e esperma a
minima pressao.

Maturo em desova

As gonadas ocupam cerca de 2/3 ou a totalidade do
comprimento da cavidade abdominal; ovérios de cor
laranjada com o0s vasos sanguineos bastante visiveis e
ensanguentada principalmente numa das extremidades. A
maior parte dos odcitos sdo transllcidos; testiculos de cor
creme e com textura lisa e brilhante. As gbnadas deixam
sair odcitos e esperma a minima pressao e apresentam
manchas réseas numa das extremidades.

Vi

P6s desova

As gbnadas diminuem de tamanho ocupando cerca de %2 ou
menos da comprimento total da cavidade abdominal.
Gonadas flacidas e ensanguentadas. O ovario pode conter
restos de odcitos que ndo foram emitidos. Os testiculos
podem apresentar restos de esperma no ducto seminal e
manchas réseas em toda a extensdo da gonada.
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2.4. Analise de dados

2.4.1. Regime alimentar

Para aceder a composi¢cdo da dieta das sardinelas, optou-se pela utilizagdo de métodos
quantitativos nomeadamente coeficiente de vacuidade (C.V), indice de replecdo (IR),
percentagem em numero (%Pn), percentagem em peso (%Pp) e frequéncia de ocorréncia
(%Fo) e qualitativos, coeficiente alimentar (Q) e indice de importancia relativa (IIR)

respectivamente.

2.4.1.1 Descricao quantitativa da dieta

A analise quantitativa da dieta permite conhecer exclusivamente, a quantidade absoluta ou
relativa de alimento ingerido pelo predador, permitindo, deste modo, avaliar a sua
intensidade alimentar. Para as duas espécies, a descricdo quantitativa foi feita através dos

seguintes métodos:

a) Coeficiente de vacuidade (C.V)
O coeficiente de vacuidade expressa a relacdo entre 0 numero de estbmagos vazios e 0

namero total de estdmagos observados (Hureau, 1970).

n® de estdmagos vazios

CV =

X 100 (Equacéo 2.1)

n? total de estdmagos

b) Indice de replecéo (IR)
O indice de replecdo visa na avaliacdo do peso das presas ingeridas em funcdo do peso do

predador, e foi calculado segundo a equacdo de Hureau, (1970):

LR =22 dos contelidos x 100 (Equagéo 2.2)

peso total do peixe

c) Frequéncia de ocorréncia (%oFo)

Este método da indicacGes acerca da frequéncia com que um predador ingere um
determinado tipo de presa, porém, ndo fornece qualquer informacéo sobre as quantidades
ingeridas. Este indice tem sido usado como indicador das relagdes intraespecificas e para

ilustrar variagOes sazonais na composicéo da dieta (Hyslop, 1980).

n? de estdmagos que contém o item i

%Fo = x 100 (Equacdo 2.3)

n? de estbmagos com presas
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d) Percentagem em numero (% Pn)

Este coeficiente representa a abundancia relativa de cada item alimentar na dieta, e é
expresso como a percentagem do ndmero total dos itens alimentares na amostra estudada,
ou como a percentagem do conteudo alimentar de cada espécie examinada na qual a

composicao total é estimada (Hyslop, 1980).

n® de presas do item i

%Pn =

X 100 (Equacéo 2.4)

n® total de presas

e) Percentagem em peso (% Pp)

O método gravimétrico consiste em estimar o0 peso de cada item alimentar, o qual €
normalmente expresso como a percentagem do peso total do conteddo alimentar (Hyslop,
1980).

1d doi i
%Pp _ peso total das presas do item i % 100 (Equacio 2.5)

peso total dos conteudos

2.4.1.2. Descrigéo Qualitativa

A anélise qualitativa da dieta consiste em fazer uma descricdo completa dos organismos
do conteudo estomacal, ou seja, permite descrever os itens alimentares ocorrentes nos
contelidos estomacais, bem como as suas propor¢des relativas. Os métodos mais
frequentemente utilizados sdo os combinados, que conjugam matematicamente a
informacdo numérica com valores de massa ou volume (Berg, 1979), como é o caso do
coeficiente alimentar (Q) proposto por Hureau (1970) ou indice de importancia relativa
(IIR) de Pinkas (1971).

a) Coeficiente Alimentar (Q)
Q = %Pn x %Pp (Equacéo 2.6)

Este indice permitiu caracterizar as presas de acordo com trés categorias: presas principais
(Q> 200); presas secundarias (20 <Q <200); e presas acidentais (Q <20).

b)  Indice de importancia relativa (1IR)
Este indice representa a integracdo da medicdo em numero, em peso e da frequéncia de
ocorréncia, visando avaliar a relacdo entre os varios itens alimentares encontrados no
estdbmago. E calculado assumindo os valores das percentagens em peso e em ndmero,

multiplicado pelo valor da percentagem da frequéncia de ocorréncia.

IR = (%Pn + %Pp) X %Fo (Equacéo 2.7)

25



Domingas P. A. Quiatuhanga

O indice de importancia relativa permitiu separar as presas em trés categorias: presas

preferenciais, 1IR> 200; presas secundarias 20 <IIRi <200 e presas acidentais, 1IRi <20.
2.4.1.3. Seletividade alimentar

A importéncia relativa das presas (dominante ou raro) e grau de homogeneidade da selecéo
de presas na populacdo permite caracterizar o comportamento alimentar do peixe. Para a
determinacdo da seletividade alimentar, utilizou-se o indice de Costello (1990). O indice de
Costello é um método mais eficiente para sintetizar as informacdes contidas nos conteddos
estomacais, e no presente estudo permitiu explorar a importancia relativa de cada presa e a
estratégia alimentar do predador. Para tal, foi feita uma distribui¢do dos dados em graficos
de dispersdo utilizando a percentagem em numero (%Pn) e a frequéncia de ocorréncia
(%Fo0). Foi também analisado a importancia do nivel de canibalismo dentro de estas
espécies, medido como a percentagem de adultos amostrados em que ocorrem ovos de

clupeideos.
2.4.1.4. Sobreposicao na dieta

A analise de sobreposicao da dieta através do indice de Schoener (1970) propGe que quanto
mais proximo o valor de sobreposicdo estiver de 1, maior € a sobreposi¢cdo. Assim, este
indice foi calculado subtraindo-se a % Fo de uma espécie relativamente a percentagem de

%Fo de outra, e depois fez-se 0 somatorio, utilizando a seguinte formula:

Cxy =1-0.5 (X | Pxi-Pyi ) (Equagio 2.8)

Em que Cxy= sobreposi¢aoo alimentar, Pxi = propor¢ao do item alimentar i na dieta da
espécie X; Pyi = proporcéo do item alimentar i na dieta da espécie y.

2.4.2 ldade e crescimento

2.4.2.1. Verificacdo da técnica de leitura
a) Coeficiente de Variagdo

Existem varios métodos desenvolvidos para comparar a precisdo das estimativas de idade
de peixes, aplicaveis quer ao estudo da consisténcia de um observador, quer a consisténcia
entre estruturas analisadas. O facto de a estimativa de idade depender da visdo humana, faz
com esta seja muitas vezes induzida a certas subjetividade, isto porque tanto a visdo como
a decisdo sdo influenciadas por fatores externos como fonte de iluminagdo, equipamentos

opticos e as diferentes técnicas usadas para a determinacdo de idade (Lai et al., 1996).
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Por esta razdo, sdo apontados dois erros inerentes a determinacao de idade em peixes: erros
que afectam o rigor e erros que afetam a precisdo, sendo o primeiro definido em termos de

métodos e o segundo em termos de idades individuais (Beamish & McFarlane, 1996).

No presente estudo, para analise da consisténcia nas leituras, recorreu-se ao coeficiente de
variacdo (CV) proposto por Chang (1982) (Equacdo 13), que € a razdo entre o desvio
padrdo e a média das leituras efectuadas e que indica a precisdo na determinacdo de idade
por parte de um mesmo leitor ou de diferentes metodologias.

__ Desvio padrio N
CV = —edn (Equagéo 2. 9)

2.4.2.2. Modelos de crescimento

A chave idade comprimento consiste na composic¢ao de idades por classe de comprimento.
Para descrever o crescimento em comprimento das sardinelas, calcularam-se 0s
comprimentos médios a idade através das observacGes das distribuicdes de frequéncias por

classes de comprimento e a utilizacdo do ponto médio das respetivas classes.
a) Estimacéo dos parametros de crescimento e da idade pelo método direto

De entre os modelos que definem as curvas de crescimento, o proposto por von Bertalanffy
€ 0 mais utilizado por se ajustar a maioria dos dados de crescimento dos peixes (Lai et al.,
1996). Por esta razdo, este modelo foi escolhido para descrever o crescimento em

comprimento de Sardinella aurita e Sardinella maderensis.

Os parametros de crescimento de von Bertalanffy k e t, foram estimados a partir do
método grafico de von Bertalanffy. Este método foi sugerido por Von Bertalanffy em
1934, e permite estimar k (declive da reta) e to (cociente dos parametros — a/b) a partir de
dados de idade/comprimento conhecidos. O método grafico de von Bertalanffy é mais
consistente que o de Gullant e Holt (e o de Ford-Walford), pois ao se estimar o valor
razoavel de Loo, ele d4 quase sempre uma estimagado razoavel de K. O método ¢ baseado na

analise de regressao da seguinte férmula:
-In (1-Lt/L) = -K*tp+K*t (Equagdo 2.10)

Onde: a idade t é a variavel independente (x) e (-In (1-L (t) / L)) a variavel dependente da

regressao linear.
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Contudo, o método necessita do valor de Loo como dado de entrada e que pode ser obtido

de 3 formas:

I- Nas amostras pequenas, usa-se simplesmente o peixe de maior tamanho;
- Numa amostra muito grande, pode-se usar a média dos comprimentos dos 10
maiores peixes;
I1I-  Um terceiro método é a utilizacdo do método de Powell-Wetherall que néo foi
utilizado neste trabalho.
No presente estudo, o Loo foi obtido através da primeira opgao, isto porque as amostras

eram relativamente pequenas.
A equacéo de crescimento de von Bertalanffy pode ser expressa da seguinte forma:
Lt=Loo [1 —exp ¢ (Equacdo 2.11)
Onde:

L (t) = comprimento total,

Loo = comprimento assimptotico,

K = coeficiente de crescimento ou parametro de curvatura,

t = idade do individuo ( anos)
to = par@metro de condicdo inicial (idade tedrica) a qual o comprimento é zero.

Depois de calculados os parametros, foi possivel obter as seguintes equacBes para 0S Sexos

combinados:

~0.38 (t— 0.52)]

Sardinella aurita: Lt= 36 *[1 — exp (Equagdo 2.12)

Sardinella maderensis: Lt= 36% [1 — exp ~ (014t~ (10) (Equacéo 2.13)

A distribuicdo de comprimento por idade entre machos e fémeas foi comparada através do

teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, considerando 0=0.05.
b) Estimacgdo dos pardmetros de crescimento pelo método indireto

Existem vérios programas computacionais com ferramentas analiticas usadas em avaliagéo
de manancial e gestdo pesqueira, que permitem fazer a estimagdo do crescimento,
comprimento & idade, mortalidade e capturas e esforcos. O programa LFDA € destinado

principalmente a estimacdo de parametros de crescimento de von Bertalanffy em escala
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sazonal e ndo sazonal através de frequéncias de comprimentos. O programa permite a
simulacdo de dados de comprimento sob uma variedade de assuncdes, cuja principal
baseia-se na conversdo de frequéncias de comprimento em grupos de idade (coortes)
usando as curvas de crescimento ajustado (Kirkwood & Aukland, 2001).

No presente trabalho, os parametros de crescimento da equacédo de von Bertalanffy foram
obtidos a partir da rotina ELEFAN | do programa LFDA que consistiu no ajuste de curvas
de crescimento através de dados restruturados de frequéncias de comprimentos. Os
referidos parametros foram obtidos testando-se uma gama de valores de K e Lo, e
escolheu-se os que melhor se ajustassem ao modelo. Assim, para Sardinella aurita, numa
primeira tentativa utilizaram-se valores de k entre 0.1 & 1, tendo em conta a natureza da
espécie e de Loo de 33 a 37cm. Desta, o programa estimou um Loo inferior que o valor
maximo observado dai se ter alargado a gama de valores para o Lo, estando entre 36 e 38
cm, que permitiu estimar os valores considerados neste estudo. Para Sardinella
maderensis, foram usados intervalos de K e Loo de 0.1 a 1 e 36 a 39 respectivamente, com
base no méximo valor amostrado e, nos registos de tamanhos amostrados ao longo da sua

area de distribuicéo.
2.4.2.3. Relagdo peso-comprimento

Em biologia pesqueira, o estudo da relacdo peso-comprimento é essencial para estimar o
peso correspondente a um dado comprimento (Gomiero & Braga, 2003), e para a
determinacdo de possiveis diferencas entre populacdes separadas de uma mesma espécie.
O crescimento pode ser isométrico (b=3), alométrico positivo (b> 3) e alométrico negativo
(b <3). A estimacdo da relacdo peso-comprimento foi obtida pelo ajuste da curva
exponencial (W= aL’) (Ricker,1973) aos dados de comprimento agrupados por classes de

0,5 cm e pesos médios por classes de comprimento. (Equagédo 2.14)

Onde: W ¢ o peso (g), L é o comprimento total (cm) e “a e b” sdo as constantes, interce¢do
ou ordenada na origem e declive da reta respectivamente. Os pardmetros a e b desta relagédo
indicam a variacdo exponencial do peso (PT) em funcdo do comprimento (CT).

Estes parametros foram estimados através de uma regresséo linear, apds a transformacao

das variaveis PT e CT em logaritmo (Ricker, 1973).

As diferencas entre machos e fémeas em termos da relagcdo peso- comprimento foi testada

com o teste t-estudante (Zar, 2010), comparando o declive das retas.
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2.4.2.3.1 Fator de condicao

O fator de condicdo é um indicador da condigdo ou estado fisioldgico do peixe, e pode ser
usado para comparar populagfes que vivem sobretudo em diferentes condicOes de
alimentacdo e clima. Tem sido usado como um indice da intensidade alimentar e do

crescimento (Fagade, 1979).

Quando o crescimento é isométrico (b=3), emprega-se o fator de condi¢do de Fulton: (K):
K = (W x 100) /L3, Caso o crescimento for alométrico (b#3), pode-se usar K' = (W*100) /
L. O fator de condicdo das sardinelas foi calculado mensalmente através da seguinte

equacdo:K' = (W*100) / L" (Equagdo 2.15)
Onde,
W = peso do corpo, L = comprimento e K = fator de condicéo.

Calculou-se finalmente a média mensal e respetivo desvio padrdo para cada uma das

espécies.
2.4.2.4. Outras relacGes morfométricas

As analises morfométricas foram efetuadas utilizando dados agrupados por classes de
comprimento. Para as medi¢des do comprimento total (CT), comprimento a furca (CF),
comprimento padrao (CP), altura do corpo (AC), comprimento da cabeca (CC) e diametro
ocular (DO), ajustaram-se varios modelos de regressdo linear simples (y = a+ b CT)
(Equacéo 4), usando o comprimento total como varidvel independente e cada uma das
variaveis morfométricas separadamente como variavel dependente. Os parametros “a e b”

foram estimados usando a regressao linear dos minimos quadrados (Zar, 1996).

2.4.3 Aspeto da atividade reprodutiva de Sardinella aurita e de Sardinella

maderensis

2.4.3.1. Proporcao sexual e ogiva de maturagao

O estudo da proporcdo sexual é crucial para o conhecimento da estrutura demografica da
populacdo. No presente estudo, a proporcdo sexual foi expressa em termos do total do
namero de fémeas em relagdo ao nimero de machos (F:M) (por més com o grupo de
tamanhos). Utilizou-se o teste de y* (chi-quadrado) para verificar se a proporcdo F:M

diferia significativamente da razdo 1:1 (Spiegel, 1985).

30



Domingas P. A. Quiatuhanga

Define-se como tamanho da primeira maturacdo, o comprimento a partir do qual 50% dos
individuos estdo sexualmente maturos. Para ambas espécies, foram classificados
sexualmente maturos todos os exemplares que, através da observacdo macroscopica das
gonadas, se encontravam nos seguintes estados de maturacdo: I11- Maturagdo antes da Pré-
desova, IV — Maturacdo em Pré-desova, V - Maturo em desova e V- Pos-desova. Para a
construcdo da ogiva de maturacdo e determinacdo do comprimento médio da primeira
maturacdo, foram usadas as propor¢fes de individuos maduros. Para tal, para ambas
espécies, utilizaram-se dados dos sexos combinados. Os dados obtidos foram ajustados a

seguinte curva logistica:
Pi=1/1+exp [-r(Lt-Lms)] (Equacdo 2.16)

Onde Pi é a proporcdo de individuos maduros na classe de comprimento Lt, r e Lms, S80 0S

parametros do modelo.

Para verificar as diferengas na distribuicdo de frequéncias por classes de comprimentos

entre machos e fémeas, foi feito o teste de Kolmogorov-Smirnov considerando 0=0.05.
2.4.3.2. Indice gonado-somatico

O indice gonado-somatico (IGS) descreve o peso relativo das gonadas em relacdo ao peso
do peixe, e é utilizado como um indice da atividade reprodutiva (Wootton, 1998).
Calculou-se o indice gonado-somaético separadamente para machos, fémeas e sexos

combinados, obtendo-se posteriormente um valor médio mensal e respetiva variancia.

peso da génada

IGS =

100 (Equacdo 2.17)

peso do individuo

Para verificar as variagdes do IGS relativamente a condicao dos individuos (K"), procedeu-
se o teste de correlagédo de Spermen.
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3 RESULTADOS
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3. Resultados

3.1. Descricdo das Amostras

3.1.1 Sardinella aurita

Para o periodo em estudo, foram amostrados 790 exemplares de Sardinella aurita com
amplitudes em comprimento de 13 e 36 cm, e em peso de 26,8 e 429.5 g (fig. 3.1). Ambos
os individuos de maior e menor comprimento foram amostrados em Margo. Verificou-se
que as maiores frequéncias ocorreram nas classes intermédias, entre a 28.5 e 32.5 cm,

sendo a classe 32 a dominante (74 exemplares) (fig. 3.1 A).
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Figura 3.1. Caracterizacdo da amostra de exemplares de Sardinella aurita pela distribuicdo de frequéncias de
comprimentos (A) e pesos totais (B) de individuos capturados na costa sul de Angola entre Janeiro e Abril de
2015.
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3.1.2. Sardinella maderensis

Os comprimentos e pesos totais dos 1632 individuos de Sardinella maderensis amostrados
durante os 4 meses estdo graficamente representados na Figura 3.2, separados em 33
classes de comprimento, as quais apresentaram uma amplitude de comprimentos que
abrangeu valores entre 28 e 36 cm, e pesos entre 135,5 e 412 g. Notou-se portanto, que esta
distribuicdo se assemelha a uma distribuicdo unimodal normal, em que as maiores
frequéncias estavam concentradas nas classes intermédias, sendo a classe 32.5 a mais
frequentem amostrada ou seja, a melhor representada, com 288 exemplares (17,65% da
populacdo amostrada). E importante realcar a auséncia de individuos de dimensdes

inferiores a 28 cm, assim, a amostra ndo apresenta exemplares juvenis.
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Figura 3.2. Caracterizacdo da amostra de exemplares de Sardinella maderensis pela distribuicdo de
frequéncias de comprimentos totais (A) e pesos totais (B) de individuos capturados na costa sul de Angola
entre Janeiro e Abril de 2015.
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3.2. Composic¢ao da dieta das sardinelas
3.2.1.1. Composicado da dieta de individuos de Sardinella aurita

Na figura 3.3 é apresentado as percentagens da intensidade alimentar. Os resultados
mostram que a maior parte dos estdbmagos encontravam-se relativamente vazios, sendo que
mais de metade dos estdmagos apresentou uma intensidade alimentar de 2/4 (53.57%).
Sessenta e trés estdmagos dos 140 encontravam-se completamente vazios, conferindo um
coeficiente de vacuidade (C.V) de 45%. A atividade alimentar foi avaliada pelo indice de
replecéo (IR), cujo valor foi 0.003.
10 7,86
1./4

2./4

28,57 4./4

53,57

Figura 3.3. Percentagem da intensidade alimentar de exemplares de Sardinella aurita.

A dieta de Sardinella aurita consistiu predominantemente de zooplancton (71.02%)
seqguido de fitoplancton (28.98%). Os itens alimentares foram agrupados em 28 taxa
(Tabela 3.1). Os crustaceos foram representados por 13 taxa, dos quais 0s copépodes
(principalmente Calanoida) mostraram a maior contribui¢do na dieta de Sardinella aurita
em termos de %Pn, %Fo, Q e IIR, com destaque: Calanoides carinatus (%Pp=19.11%;
%Pn=17%; %Fo0=54,55%; Q=328; IIR=9555%), Oncaea media (%Pp=10.47%;
%Pn=9.3%; %F0=68.8%; Q=97.3; 1IR=650.3%), Oncaea clavei (%Pp=16.1%;
%Pn=6.83%; %F0=54,55%; Q=110.2; 1IR=388.9%) (fig. 3.4). Ainda no grupo de
zooplancton, os ovos de peixe (clupeideos) contribuiram significativamente na dieta de
Sardinella aurita, principalmente em %Pp, %Fo e IIR (9.86%, 36.36% e 52.5

respectivamente).

Uma variedade de fitoplancton foi consumido por Sardinella aurita, principalmente as
diatoméaceas Coscinodiscus (%Pn e %Fo), os dinoflagelados Peridinium (%Pn e %Fo) e 0s
Tintinideos (%Pn e %Fo) (fig. 3.4).

35



Domingas P. A. Quiatuhanga

Em termos de importancia alimentar (considerando apenas o grupo de zooplancton), foi
considerado como presas primarias os copépodes (Q= 651.83), e as outras presas como
acidentais (Q=16.79%) (Tabela 3.2). Relativamente a percentagem de canibalismo, os
resultados obtidos indicaram um valor de 36.36%.
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Figura 3.4. Distribuicdo dos grupos integrantes da dieta de Sardinella aurita expressos em percentagem
numérica (%Pn), frequéncia de ocorréncia (%Fo), percentagem em peso (Pp%), e indice de importancia
relativa (1IR).
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Tabela 3.1. Composicdo da dieta de exemplares de Sardinella aurita expressa em percentagem em peso
(%Pp), percentagem em numero (%Pn), frequéncia de ocorréncia (%Fo), coeficiente alimentar (Q) e indice
de importancia relativa (IIR).

Taxa/Presas % Pp % Pn %Fo Q IR
Diatomaceas - - -
Coscinodiscus - 5,56 16,88 - -
Rhizosolenia - 0,44 6,49 - -
N/I - 3,63 28,57 - -
Dinoflagelados

Peridinium - 4,04 14,29 - -
protoperidinium - 0,11 1,30 - -
Ceratium - 1,22 6,49 - -
Dinophysis - 3,89 5,19 - -
Prorocentrum - 0,15 1,30 - -
N/I - 0,33 23,38 - -
Protistas Fagotr éficos

Tintinideos - 7,56 27,27 - -
Ciliados (Strombidinopsis) - 0,67 3,90 - -
Outros - 1,37 7,79 - -
Crustaceos

Copépodes Calanoida

Calanoides carinatus 19,11 17,17 54,55 328,13 9555
Limnocalanus macrurus 1,24 6,91 41,56 8,56 288,3
Labidocera wollastoni 1,89 0,46 16,88 0,87 9,6
Paracalanus parvus 8,90 2,63 36,36 23,42 104,6
Microcalanus pusillus 571 1,04 9,09 5,93 15,1
Copépodes Harpactocoida

Microsetella rosea 2,51 1,71 29,87 4,30 53,7
Microsetella norvegiva 0,37 0,85 14,29 0,31 12,4
Copépades Poecilostomatoida

Oncaea media 10,47 9,30 68,83 97,30 650,3
Oncaea waldemari 8,84 2,54 36,36 22,41 101,0
Oncaea clavel 16,12 6,83 54,55 110,20 388,9
Oncaea venusta 1,13 0,32 14,29 0,36 57
Cop Nao ident 2,64 18,96 50,65 50,04 963,0
Outros crustaceos

Larvas de cirripedes 0,04 0,09 11,69 0,00 11
Eufasiaceos 0,41 0,04 2,60 0,02 0,5
M oluscos

Larvas de Bivalves 8,78 0,52 16,88 4,56 17,5
Peixe

Ovos de Clupeideos 9,86 1,17 36,36 11,55 52,5
Escamas 0,03 0,15 1,30 0,00 0,2
Outros

Platelmintes 1,93 0,34 9,09 0,66 50
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Tabela 3.2. Classificacdo das presas encontradas nos estdémagos de Sardinella aurita quanto a importancia
alimentar (Q).

Presas Presas
primarias secunddrias | Presas acidentais

Copépodes Outros

3.2.1.2 Composicao da dieta de individuos de Sardinella maderensis

Foram analisados 123 estdmagos de Sardinella maderensis dos quais apenas 16.24 % (C.V)
encontravam-se vazios. A contribuicdo do peso dos estdmagos relativamente ao peso total do
peixe foi de 0.004. Quase metade do total de estdbmagos analisados apresentou um grau de
enchimento de 2/4 (47,97%) (fig. 3.5).

= 1/4
"2./4

3./4
m4./4

47,97

Figura 3.5. Percentagem da intensidade alimentar de exemplares de Sardinella maderensis.

Os resultados da andlise da dieta estdo sumarizados na Tabela 3.3, e representados
graficamente na figuras 3.6, onde sdo apresentados os valores de abundéancia relativa,
percentagem em numero e frequéncia de ocorréncia que descrevem quantitativamente a
dieta, e indice de importdncia relativa e coeficiente alimentar que descrevem
qualitativamente a dieta.

Um total de 30 taxa compdem a dieta de Sardinella maderensis, que quando distribuidos
em grupos, apresentam-se da seguinte forma: em termos de abundancia relativa (%Pn),
aproximadamente 61.82 % dos itens encontrados foram fitoplancton, sendo 32,65 %
representados por diatomaceas, 12.17% por dinoflagelados e 17 % foram protistas

fagotroficos representados por tintinidos e ciliados (Tabela 3.3).
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O grupo de crustaceos foi representado por 16 taxa, sendo o grupo com maiores valores de
%Pp, e %Fo, Q e IIR (fig. 3.6), tendo sido representados principalmente por copépodes,
nomeadamente: Calanoides carinatus, Microsetella rosea, M. norvegica, Oncaea media e
O. clavei. Também foram encontrados ovos de peixes, que tiveram uma contribuicdo
notavel na dieta de Sardinella maderensis em termos de %Pp, %Fo e IIR. De acordo com o
indice de importancia alimentar (considerando apenas o grupo de zooplancton), as
principais presas de Sardinella maderensis foram os copépodes (Q=278,5), as presas
secundarias os ovos de peixe (Q=20.4) e as demais presas estiveram na categoria de presas
acidentais (Q=4.6) tabela 3.4. Foi também analisado a percentagem de canibalismo, e 0s
resultados evidenciam que os ovos de peixe ocorreram em 41.5% do total de estdmagos

analisados.
100% -
B Copépodes

B Diatomaceas

]
80% I
m Dinoflagelados
Tintinédeos
60% 1 B Ciliados
B Ovos de peixe
40% 1 W Eufasidceos
M Larvas de Bivalve
20% - M Larvas de Gastréopode
B Platelmintes
0% . .

. M Larvas de Cirripedes
%Pn %Fo %Pp IR

Pertecentagem do taxa (%)

indices Alimentar

Figura 3.6. Distribui¢do dos grupos integrantes da dieta de Sardinella maderensis expressos em percentagem
numeérica (%Pn), frequéncia de ocorréncia (%Fo), percentagem em peso (Pp%) e indice de importancia
relativa (IIR).
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Tabela 3.3. Composicdo da dieta de exemplares de Sardinella maderensis expressa em percentagem em peso
(%Pp), percentagem em ndmero (%Pn), frequéncia de ocorréncia (%Fo), coeficiente alimentar (Q) e indice
de importancia relativa (1IR).

Taxa/Espécies %Pp %Pn %Fo Q IIR
Diatomaceas - - -
Coscinodiscus - 23.41 21.7

Rhizosolenia - 141 75

N/I - 7.83 9.4

Total 32.65

Dinoflagelados

Peridinium - 9.81 21.7

Ceratium - 121 8.5

Dinophisis - 1.05 8.5

Prorocentrales - 0.04 0.9

Protoperidinium - 0.08 1.9

Total 12.19

Protistas Fagotréficos

Tintinideos - 13.48 18.9

Ciliados - 0.89 4.7

Outros - 3.59 7.5

Total 17.96

Crustaceos

Copépodes Calanoida

Calanoides carinatus 7.41 4.99 49.1 37.0 252.1
Limnocalanus macrurus 2.73 0.98 28.3 2.7 30.4
Labidocera wollastoni 0.56 0.01 0.9 0.0 0.6
Pseudocalanus elongatus 0.29 0.22 1.9 0.1 0.7
Microcalanus pusillus 3.22 0.31 6.6 1.0 53
Paracalanus parvus 6.94 0.40 20.8 2.7 15.2
Candacia armata 0.00 0.01 0.9 0.0 0.0
Copépodes Harpatocoida

Microsetella rosea 1.46 5.97 113 8.7 69.1
Microsetella norvegiva 0.41 3.81 8.5 1.6 32.8
Copépodes Poecilostomatoida

Oncaea media 12.78 6.72 58.5 85.8 405.6
Oncaea clavei 13.77 5.68 49.1 78.2 292.5
Oncaea waldemari 8.86 1.15 29.2 10.2 42.6
Oncaea venusta 0.67 0.11 5.7 0.1 13
Cop Nao ident 8.53 4.73 26.42 40.37  133.48
Outros Custraceos

Larvas de Cirripedes 0.02 0.34 16.0 0.0 5.5
Eufasiaceos 0.02 0.03 2.8 0.0 0.1
Moluscos

Larvas de Bivalve 5.26 0.05 4.7 0.3 5.5
Larvas de Gastropodes 0.00 0.01 0.9 0.0 0.0
Peixe

Ovos de Clupeideos 14.32 1.37 41.5 19.7 713
Outros

Platelmintes 12.75 0.31 9.4 4.0 15.7
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Tabela 3.4. Classificacdo das presas encontradas nos estdbmagos de Sardinella maderensis quanto a
importancia alimentar (Q).

Presas
Presas principais |secundarias Presas acidentais
Copépodes Ovos de peixe Outras

3.2.2. Seletividade Alimentar
3.2.2.1. Sardinella aurita

Relativamente a estratégia alimentar do predador, os dados de dieta para os exemplares de
Sardinella aurita mostraram um comportamento generalista na selegéo de alimento (fig.
3.7). Verificou-se uma preferéncia por copépodes por parte dos predadores, sendo estes

responsaveis por mais de 65% da dieta, ocorrendo em 100% dos estbmagos.
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Figura 3.7. Analise grafica de Costello (adaptado de Costello (1990)) para os exemplares de Sardinella
aurita; 1-Copépodes; 2- Diatomaceas e dinoflagelados; 3- Ovos de clupeideos; 4- Tintinideos; 5- Larvas de
bivalve; 6- Larvas de cirripedes; 7- Platelmintes; 8- Outros; 10- Eufasiaceos.

3.2.2.2. Sardinella maderensis

Os resultados da seletividade em relagdo a importancia das presas evidenciaram uma
dominéancia de copépodes na dieta de Sardinella maderensis, em frequéncia de ocorréncia
(100%). (fig. 3.8). Verificou-se também a participacdo ativa de outros grupos na dieta,
como € o caso das diatoméaceas (59.4% de ocorréncia e 35% de abundéncia relativa) e
daqueles com participacdo reduzida na dieta do predador como é o caso dos platelmintes
(9.4 e 0.3 para %Pn e %Fo0). A distribuicdo dos pontos indicara uma estratégia generalista

por parte do predador.
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Figura 3.8. Analise grafica de Costello (adaptado de Costello (1990)) para os exemplares de Sardinella
maderensis; 1- Copépodes; 2-Diatomaceas; 3- Dinoflagelados; 4- Ovos de clupeideos; 5- Tintinideos; 6-
Larvas de cirripedes; 7- Ciliados e Platelmintes; 8- Larvas de bivalve; 9- Eufasidceos; 10- Larvas de
gastrépode.

2.2.3. Sobreposicéo da dieta de Sardinella aurita e Sardinella maderensis

Para analisar a sobreposicdo na dieta de Sardinella aurita e Sardinella maderensis, foi
aplicado o indice de sobreposicdo de Schoener e a percentagem de sobreposicdo foi de
72,59%.

3.3. ldade e crescimento de Sardinella aurita e Sardinella maderensis da
costa Sul de Angola

3.3.1. Chave idade-comprimento

As tabelas 3.5 até 3.7 apresentam as chaves idade-comprimento para os exemplares de
Sardinella aurita, ao passo que nas tabelas 3.8 até 3.10 apresentam-se as chaves idade-
comprimento para os exemplares de Sardinella maderensis. Para as trés leituras, o
coeficiente de variacdo mostrou percentagens similares nas duas Ultimas leituras, sendo a
primeira 42,3 % e a segunda 41,7% para Sardinella aurita e 33,9 % e 32,5% para
Sardinella maderensis respetivamente. Assim sendo, escolheu-se as ultimas leituras para a

atribuicédo de idades.
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3.3.1.1. Sardinella aurita

Devido a dificuldade de remocdo de otélitos de Sardinella aurita, do total de exemplares
previstos para a determinacdo de idade, apenas extrairam-se otélitos de 111 exemplares
dos quis 108 foram lidos com sucesso (97.3%) e 3 (2.7%) foram rejeitados. Os 108
individuos de Sardinella aurita distribuem-se em 7 idades (Tabela 4.1), sendo a idade 2 a
melhor representada (n= 32). Verificou-se que as frequéncias de comprimento estavam
sobrepostas, especialmente nos anos 2,3,4 e 5.
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Tabela 3.5. Chave idade-comprimento obtida pela leitura de otélitos inteiros de Sardinella aurita para os
sexos combinados.

Classes de Idade (anos)

Comprimento (cm) 2 3 4 5 6 7 8 Total
15 1

16 1

16.5 1

17
17.5 2
18
18.5
19
19.5
20
205
21
215
22
225
23 1 1
235 2 1

24 2

245 2 1

25 1 1
27 1
27.5

28 2 1
285 2 2
29
29.5
30
30.5
31
315
32 2
325
33 1 1
335
34 1
34.5 1
Total 32 19 20 16 1 9 1 108
Desv. Padrao 27.552 16.305 21.8418 27.325 1.369 120.65

Média 2094 2021 2648 29.78 26,59 33.61 345
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Para as fémeas, foram observados 51 otdlitos que se distribuiram em

7 idades (Tabela 3.6),

sendo a idade 2 anos a melhor representada (n=12). Verificou-se uma maior sobreposi¢édo

de frequéncia de comprimento para as idades 2, 4 e 5.

Tabela 3.6. Chave idade - comprimento obtida pela leitura de otolitos inteiros de fémeas de Sardinella aurita.

Classes de Idades (anos)

Comprimento 2 3 4 5 6

7 8 Total

17 1

17.5 2

18.5 1

19 1
19.5
20
21
21.5
22
22.5
23 1
235 2 1

24 1
24.5

25 1
28 3
28.5

29.5 1
30

30.5 1
31

31.5 1 1
32 1 2
32.5 2

33 1

335 1
34 1 1
34.5

PR R RPN R

L T Y S =Y
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Total 12 6 11 11 6
Desv.Padrao 20.06 11.75 22.15 14.86 22.24 19.
Média 24.75 20.58 27.91 29.09 32.67 33.

2 1
49
75 34.5

Ul
[ty

Para os machos de Sardinella aurita, foram observados 41 otoélitos,

distribuidos por cinco

idades (Tabela 3.7). A idade 2 também foi a melhor representada, e a 6 a pior representada

(n=2). Nao foram observados individuos pertencentes as idades 7 e 8.
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Tabela 3.7. Chave idade - comprimento obtida pela leitura de otélitos inteiros de machos de Sardinella
aurita.

Classes de Idade (anos)

Comprimento 2 3 4 5 6 Total
17

18.5 1
19
20
20.5
21
21.5
23 1

24 1

24.5 1 1

27 1

28.5

29.5

30.5

31 1 2 1
31.5 2

32

32.5 3
33 4 2
Total 11 7 9 7 7
Desv.Padrao 18.68 12.45 19.54 20.46 38.25
Média 20.68 21.21 23.17 30.07 32.14
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3.6.1.2. Sardinella maderensis

O tamanho dos peixes dos quais os otolitos foram extraidos variou entre 28 e 36 cm
(Tabela 3.8). Um total de 128 pares de otélitos foram extraidos para a determinacdo de
idade, dos quais, 117 otdlitos inteiros foram determinados com sucesso (91.4%) e 11 foram
rejeitados por ndo terem estado em boas condicdes (8.6%). Para 0s sexos combinados,
verificou-se a existéncia de 6 idades, sendo a idade 6 a mais representada (n= 39), tendo
sido verificada uma sobreposi¢do de frequéncia de comprimento para as idades 5 e 6. Para
0s sexos separados, foram observados 43 pares otolitos de machos (Tabela 3.9) e 73 de
fémeas (Tabela 3.10), os quais distribuiram-se em seis idades, sendo a idade 6 para ambos
0s sexos, a melhor representada (n=16 e n= 23 para machos e fémeas respectivamente) e a

idade 3 a menos representada.
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Devido aos tamanhos dos exemplares amostrados, as idades 0-2 ndo ocorreram na amostra.
Foram cerca de 38% de machos e 62% de fémeas, e as diferencas entre sexos de acordo

com os comprimentos médios a idade ndo séo estatisticamente diferentes (p> 0.05).

Tabela 3.8. Chave idade-comprimento obtida pela leitura de otdlitos inteiros de Sardinella maderensis para
0s sexos combinados.

Classes de Idade (anos)

Comprimento 3 4 5 6 7 8 Total
28 1 1
29.5 1 1
30 3 5 9
30.5 1 1 2 4 8
31 1 3 4 1 9
31.5 2 2 2 5 2 13
32 1 1 4 6 2 14
32.5 7 2 4 2 15
33 4 7 3 2 16
33.5 2 5 2 2 11
34 2 2 1 2 8
34.5 1 3 2 6
35 1 1 1 3
35.5 2
36 1 1
Total 6 100 33 39 18 1 117
Desv. Padrdo 20.09 28.43° 66.37 7427 39.37 30.80
Média 30.83 31.50 32.05 3245 32.89 3391
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Tabela 3.9. Chave idade-comprimento obtida pela leitura de otolitos inteiros de machos de Sardinella
maderensis.

Classes de Idades (anos)

comprimento 3 4 5 6 7 8 Total
29.5 1 1
30 1 1
30.5 1 2 1 4
31 2 3 2 7
31.5 3 1 6
32 1 1 2 3 1 8
32.5 2 2 6
33 1 2 3
33.5 2 1 3
34 1 1 2
35 1 1 2
36 1 1
Total 3 7 10 16 6 2 44
Desv.Padrao 13.88 25.40 36.20 3430 23.11 20.23

Média 31.67 31.57 31.60 32.25 32.83 35

Tabela 3.10. Chave idade-comprimento obtida pela leitura de otdlitos inteiros de fémeas de Sardinella
maderensis.

Classes de Idade (anos)

Comprimento 3 4 5 6 7 8 Total
28 1
30 1 3 1
30.5 1
31

31.5 2 1
32

32.5

33

335

34

34.5

35

35.5 2
Total 3 4 17 23 13 9 73
Desv. Padrao 19.42 26.73 5405 47.63 3171 28.44
Média 31 30.38 32.26 32.72 3296 34.06
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3.3.2. Estimativa dos parametros de crescimento pelo método direto

O crescimento das populacOes de Sardinella aurita e Sardinella maderensis foi descrito em

bases anuais pela equacgdo de crescimento de von Bertalanffy.

Na tabela 3.11 sdo apresentados os comprimentos médios a idade, ao passo que na tabela
3.12 apresentam-se 0s parametros de crescimento de von Bertalanffy calculados a partir do
modelo gréfico de von Bertalanffy, e os respetivos desempenho de crescimento para
machos, fémeas e sexos combinados de ambas espéecies. Os exemplares de Sardinella
aurita utilizados para o calculo dos parametros de crescimento pertenciam a sete idades (2-
8). Ndo houve diferencas significativas nos comprimentos médios a idade entre machos e
fémeas. (p> 0.05). Para Sardinella maderensis, os exemplares pertenciam a seis idades (3-
8), cujos comprimentos médios a idade entre o0s sexos também ndo diferiam
significativamente (p> 0.05). O indice de desempenho de crescimento associado a estes
parametros foi igualmente calculado, e mostra poucas varia¢fes entre 0s sexos para ambas

espécies (Tabela 3.12).

Tabela 3.11. Comprimento médio (cm) a idade estimado para machos, fémeas e sexos combinados dos
individuos de Sardinella aurita e Sardinella maderensis provenientes de pescarias comerciais da costa sul de
Angola.

Sardinella aurita Sardinella maderensis
Idade Machos Fémeas Combinados Machos Fémeas Combinados
2 20.682 21.2 20.9
3 21.214 20.6 20.2 31.7 31 30.83
4 23.167 27.9 26.5 316 304 31.50
5 30.071 29.1 29.8 316 32.26 32.05
6 32.143 32.7 26.6 323 327 32.45
7 33.8 33.6 328 33.0 32.89
8 34,5 345 350 341 33.91
N 41 51 108 44 73 117
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Tabela 3.12. Pardmetros de crescimento de von Bertalanffy e respetivos desempenho de crescimento
calculados com base no comprimento médio a idade dos individuos de Sardinella aurita e Sardinella
maderensis capturados ao longo da costa Sul de Angola.

Sardinella aurita Sardinella maderensis
Parametros Machos Fémeas  Combinados | Machos Fémeas Combinados
Loo (mm) 335 36 36 36 35.5 36
k (ano™) 0.57 0.41 0.38 0.25 0.28 0.14
to (ano) 1.06 0.44 0.51 -4.44 -5.36 -10.67
Q' 2.81 2.73 2.69 2.5 2.46 2.27
n 41 51 108 44 73 117

3.3.2.1. Sardinella aurita

Na figura 3.9, estdo traduzidos graficamente as curvas de crescimento de von Bertalanffy
estimadas para os machos, fémeas e sexos combinados de Sardinella aurita. De acordo
com o modelo gréfico de von Bertalanffy, o comprimento méximo teérico para Sardinella
aurita foi de 36 cm que corresponde ao maior individuo amostrado. Os gréaficos resultantes
mostram que o modelo ndo convergiu quando se considerou o total de individuos
amostrados e 0s sexos separados. Para 0os machos, obteve-se um Lo de 33,5 e um K de
0.57, a0 passo que para as fémeas, foi observado um L de 36 e um K de 0.41. Analisando
0s sexos combinados, verificou-se um valor do coeficiente de crescimento (K) inferior aos

observados nos sexos separados (0.34).
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Figura 3.9. Curvas de crescimento de von Bertalanffy ajustadas aos comprimentos totais médios por idade
para o total de machos (A), fémeas (B) e sexos combinados (C) de Sardinella aurita da costa sul de Angola.

3.3.2.2. Sardinella maderensis

Considerando um valor de Loo= 36 para os sexos combinados de Sardinella maderensis
obtido a partir do maior individuo amostrado, foram estimados o valor de K e t; e
construidas as curvas de crescimento de von Bertalanffy (fig. 3.10). Para 0s sexos
analisados separadamente, os valores dos parametros foram: K= 0.25 e Lo0=36, e K= 0.23
e Loo=35.5 para machos e fémeas respectivamente. Ao se analisar 0s sexos em conjunto, o
valor de K foi inferior ao valor dos sexos analisados separadamente (0.14). Estes
resultados refletem a seletividade da amostra, sendo que nédo se fizeram representar

individuos das classes de comprimento inferiores a 28 cm.
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Figura 3.10. Curvas de crescimento de von Bertalanffy ajustadas aos comprimentos totais médios por idade,
para o total de machos (A), fémeas (B) e sexos combinados (C) de Sardinella maderensis da costa sul de

Angola.

3.3.3. Estimativa dos parametros de crescimento pelo método indireto

3.3.3.1. Sardinella aurita

Com base nos parametros de crescimento de von Bertalanffy estimados a partir da rotina

ELEFAN do programa LDFA, foi possivel obter as curvas de crescimento de exemplares

de Sardinella aurita, cujos valores de Lo, K e t0 foram 36.10, 0,72 e -0.43

respectivamente. Estes valores permitiram construir as curvas de crescimento ajustadas aos

dados restruturados de frequéncias de comprimento, resultando em 7 coortes (fig. 3.11).
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Figura 3.11. Curvas de crescimento ajustadas obtidas com base nos parametros de crescimento da equacgéo de
von Bertalanffy determinados através do programa LFDA para os exemplares de Sardinella aurita da costa
sul de Angola.

3.3.3.2. Sardinella maderensis

Para Sardinella maderensis, 0 programa permitiu a estimacdo dos seguintes valores dos
parametros de crescimento da equacao de von Bertalanffy: Lo =36,43 K= 0.87, de e t0= -
0.79 tendo-se obtido 6 coortes, sendo 5 enquadradas nas frequéncias de comprimento, e 1

estimada sem os dados de frequéncias. (fig. 3.12).
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Figura 3.12. Curvas de crescimento ajustadas obtidas com base nos pardmetros de crescimento da equagéo de
von Bertalanffy determinados através do programa LFDA para os exemplares de Sardinella maderensis da
costa sul de Angola.
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3.4. Relagdes Morfométricas

3.4.1.1. Relacao peso/comprimento e fator de condicdo para exemplares de Sardinella

aurita.

a) Relacéo peso-comprimento

Calculou-se a relacdo peso-comprimento para os exemplares de Sardinella aurita
utilizando-se dados por classes de comprimento de 0.5 cm e pesos médios por classes de
comprimento e os resultados sdo apresentados na figura 3.13. O valor do coeficiente de
alometria b derivado da equacdo PT/CT revela um crescimento alométrico positivo para os
exemplares de Sardinella aurita (b=3.3762), isto é, o incremento € mais acentuado em
comprimento que em peso. Relativamente aos sexos, 0s machos apresentaram uma
alometria negativa (b=2.7957) enquanto as fémeas apresentaram uma alometria positiva
(b=3.470). Nao ha diferencas significativas entre os valores do parametro b observado e o

valor teorico 3 (p> 0.05).
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Figura 3.13. Rela¢do peso (PT) — comprimento (CT) de machos (A), fémeas (B) e sexos combinados (C) de
exempares de Sardinella aurita capturados ao longo da costa sul de Angola entre Janeiro e Abril de 2015.

b) Fator de Condigdo

Os valores médios do fator de condi¢cdo (K") diminuiram suavemente ao longo do periodo

em estudo (fig. 10), cujo valor médio da condi¢cdo mais baixa foi registada em Abril

(0.254) e 0 mais alto em Janeiro (0.298) (fig. 3.14). A variagdo mensal do fator de

condicdo alométrico mostra alguma coeréncia com os valores medios do indice gonado-
somatico (IGS).
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Tabela 3.13. Parametros do ajuste da curva logaritmica da relacdo peso-comprimento e fator de condicdo de
exemplares de Sardinella aurita colhidos entre Janeiro e Abril de 2015 na costa sul de Angola.

Parametros/més Janeiro  Fevereiro Marco  Abril
K 0.298 0.274 0.276 0.257
b 3.376 3.376 3.376 3.376
a -2.556 -2.556 -2.556 -2.556
N 75 45 54 29
0,32 -
z§ 0,3
S
S 0,28 -
(@]
(]
T 0,26 -
S
® 0,24 A
0,22 . . . .
Janeiro Fevereiro Marco Abril

Figura 3.14. Valores médios (+ erro padrdo) do fator de condicdo (K") calculados mensalmente para 0s
exemplares de Sardinella aurita.

3.4.1.2. Relacédo entre as variaveis morfométricas para os exemplares de Sardinella

aurita

Os resultados da andlise de correlacdo entre as variaveis morfométricas consideradas para

Sardinella aurita sdo apresentados na tabela 3.14.

Tabela 3.14. CorrelagOes entre as variaveis CF, CP, AC, CC e DO contra CT de exemplares de Sardinella
aurita obtidos através de modelos de regressao linear simples.

Pard@metros CFxCT CPxCT ACXxCT CCxCT DOXxCT

b 0.77 0.76 3.44 1.89 0.11
a 2.73 1.85 -49.3 -3.55 3.82
r? 0.92 0.9 0.54 0.61 0.006

Um total de 97 exemplares de Sardinella aurita foram amostrados para as relagOes
morfométricas. O minimo, maximo e média (+ DP) do comprimento total foi de 26.5, 34.5
e 31.8 + 1.61cm. Estabeleceram-se relagdes morfométricas entre o CF, CP, AC, CC, e DO
contra o CT (fig. 12). Verificou-se que o coeficiente de correlacdo foi altamente
significativo nas correlagdes entre CF, CP contra o CT (0.93 e 0.90 respectivamente),
valores moderados nas relacbes AC, CC contra CT (0.54 e 0.61 respectivamente) e

correlagdo muito baixa entre 0 DO x CT (0.0059). Por outro lado, os resultados revelaram
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um crescimento alométrico negativo para as variaveis CF, CP, CC, e DO contra o CT, e

um crescimento alométrico positivo entre AC x CT.
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Figura 3.15. Regressdo linear para as relagdes morfométricas dos exemplares de Sardinella aurita:
Comprimento a furca (CF), Comprimento padrdo (CP), Altura do corpo (AC) Comprimento da cabega (D)
Diametro ocular (E) contra o comprimento total (CT).
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3.4.2.1 Relacao peso/comprimento e fator de condicdo para exemplares de Sardinella

maderensis
a) Relagéo peso-comprimento

A relacdo peso-comprimento foi analisada para os sexos separados e combinados
utilizando dados agrupados por classes de comprime e pesos médios por classes de
comprimento (fig. 3.16). Foi observado para o periodo amostrado, um crescimento
alométrico negativo para os sexos combinados de exemplares Sardinella maderensis
(b=2.1). A mesma alometria negativa foi verificada quando se analisaram 0s sexos
separadamente (b=2.14; b=1.72) para machos e fémeas respetivamente. Verificou-se que

os valores do parametro b observado difere significativamente do valor tedrico 3 (p <0.05).

A B
9 =- 1.7174
1000 4 PT=-0.761CT 214 1000 7 PT= 05265 CT
2= 12=0.1602
12=0.249 ~0.160
N=119 200 =
800 - o o
600 A 600 -
400 - 400 -
200 0w 4 &
2729 3133 3% 339 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

C
1000 1 PT=-0.6913CT 2!
r’=0.44 o ©®
800 A oo8
C
9 600 -
1%}
(O]
o
400 -
200 T T T T 1
27 29 31 33 35 37

Comprimento Total (cm)

Figura 3.16. Relacdo peso (PT) — comprimento (CT) de machos (A), fémeas (B) e sexos combinados (C) de
exemplares de Sardinella maderensis capturados ao longo da costa sul de Angola entre Janeiro e Abril de
2015.
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b) Fator de condicdo

Na tabela 3.15 apresentam-se as variagdes das médias mensais do fator de condicdo
alométrico para os exemplares de Sardinella maderensis. Apesar da pequena amplitude
verificada, o indice K” mostrou uma ligeira variacdo entre as médias durante o periodo em
estudo (fig. 3.17). O valor mais baixo (11.15) foi registado no més de Abril, enquanto o

valor mais alto foi registado no més de Janeiro (12.68).

Tabela 3.15. Parametros do ajuste da curva logaritmica da relacdo peso-comprimento e fator de condicéo de
exemplares de Sardinella maderensis colhidos entre Janeiro e Abril de 2015 na costa sul de Angola.

Pardmetros/meses Janeiro  Fevereiro Marco  Abril

K 12.68 12.41 11.23 11.16
b 2.255 2.255 2.255 2.255
a -0.448 -0.448 -0.448 -0.448
N 78 47 96 47
13 4
S 12,5 A
5 12 A
c
S 11,5 A
S 11 A
g 10,5 -
<10 A
9,5 T T T 1
Janeiro  Fevereiro  Marco Abril

Figura 3.17. Valores médios (+ erro padrdo) do fator de condicdo (K") calculados mensalmente para 0s
exemplares de Sardinella maderensis.

3.4.2.2. Relacdo entre as varidveis morfométricas para os exemplares de Sardinella

maderensis

Os valores dos parametros a e b e coeficiente de correlacdo (r%) resultantes das relacées
entre as variaveis morfométricas dos exemplares de Sardinella maderensis sdo

apresentados na tabela 3.16.

Tabela 3.16. Correlagdes entre as variaveis CF, CP, AC, CC e DO contra CT de individuos de Sardinella
maderensis obtidos através de modelos de regresséo linear simples.

Pardmetros CFxCT CPxCT ACxCT CCxCT DOxCT

b 0.65 0.67 3.04 1.98 0.97
a 5.55 405 -3534 -1152 -22.15
r? 0.68 0.66 0.35 0.37 0.24
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Na Figura 3.18 apresentam-se os resultados das regressoes lineares aplicadas aos dados de
morfometria entre CF, CP, AC, CC, DO e CT. Um total de 104 individuos foram utilizados
para as relagdes morfométricas. O minimo, méximo e média (£ DP) do comprimento total
foi 28, 34.5, 31.88 £ 1.16 respetivamente. Verificou-se que o coeficiente de determinacéo
(r?) variou bastante nas diferentes relacdes, tendo sido significativo apenas nas relacdes
estabelecidas entre 0 CF x CT e CP x CT, (0.68 e 0.66 respectivamente). As relacbes
morfométricas dos exemplares de Sardinella maderensis mostraram alometrias negativas
entre CF, CP, CC e DO contra o CT, e alometria positiva entre AC e CT.
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Figura 3.18. Regressao linear para as relacbes morfométricas de exemplares de Sardinella maderensis:
Comprimento a furca (CF), Comprimento padrdo (CP), Altura do corpo (C) Comprimento da cabeca (D)

Diametro ocular (E) contra o comprimento total (CT).
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3.5. Aspetos da atividade reprodutiva das sardinelas na costa sul de Angola
3.5.1. Proporgdes sexuais

3.5.1.1. Proporc0es sexuais de exemplares de Sardinella aurita

A observacdo macroscopica permitiu, com base na diferenca cromética e morfologia das
gonadas, a determinacdo do sexo de Sardinella aurita. Neste estudo, verificou-se uma
ligeira variabilidade nas proporcdes de fémeas e machos por més. Na tabela 3.17,
mostram-se resultados dos individuos para os quais foi possivel identificar os sexos
macroscopicamente. Observou-se uma percentagem inferior de machos relativamente as
fémeas (40.21% e 59.79% respectivamente) (fig. 3.19). Verificou-se estatisticamente que a

proporg¢ao sexual diferiu da razao 1:1 ()(2 = 0.046; 1.49:1; p <0.05).

Tabela 3.17. Proporc¢do sexual dos exemplares de Sardinella aurita colhidos entre Janeiro e Abril de 2015 na
costa sul de Angola.

Més/sexo O Q Total %3 %%
Janeiro 26 49 75 34.7 65.3
Fevereiro 21 24 45 46.7 53.3
Margo 12 23 35 34.3 65.7
Abril 19 20 39 48.7 51.3
Total 194
100%

< 75%
£
&
g 50% Fémeas
qé ® Machos
Y 25% - I I

O% 1 1 1

Janeiro Fevereiro Margo Abril

Meses

Figura 3.19. Percentagem da proporcéo sexual mensal de Sardinella aurita da costa sul de Angola para o
periodo entre Janeiro e Abril de 2015.
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3.5.1.2. Proporc0es sexuais de exemplares de Sardinella maderensis

As proporg0es entre machos e fémeas de Sardinella maderensis encontram-se sumarizadas
na tabela 3.18. Quanto as propor¢des de individuos machos e fémeas de Sardinella
maderensis, verificou-se que de um modo geral, ndo houve diferencas significativas nas
proporcdes (X?= 1.72; 1.02:1; p> 0.05) (fig.3.20). Todavia, houve meses em que ocorreu

predominancia de machos (Margo e Fevereiro) e outros de fémeas (Janeiro e Abril).

Tabela 3.18. Proporcdo sexual de exemplares de Sardinella maderensis colhidos entre Janeiro e Abril de
2015 na costa Sul de Angola.

Mas/sexo & Q Total %J& %9
Janeiro 33 47 80 44.0 58.8
Fevereiro 13 7 20 65.0 35.0
Margo 54 41 95 56.8 43.2
Abril 20 27 47 42.6 57.4
Total 242
100%
90% -
80% -
£ 70% A
& 60% -
e 50% A
g 40% - Fémeas
& 30% B Machos
20% A
10% -
O% T T T

Janeiro Fevereiro Margo Abril
Més

Figura 3.20. Percentagem da proporcéo sexual mensal de Sardinella maderensis da costa sul de Angola para
0 periodo entre Janeiro e Abril de 2015.

3.5.2. Maturidade e periodo de desova

3.5.2.1. Variagao mensal dos estados de maturagdo de machos e fémeas de Sardinella

aurita

No que diz respeito a evolucdo dos estados de maturacdo de Sardinella aurita (fig. 3.21),
observa-se que foram amostrados exemplares nos seis estados de maturacdo sexual.
Verificou-se que para todos os meses de amostragem foram registadas fémeas em estado
de maturacdo Il, em Janeiro (46.9%), em Fevereiro (37.5 %), em Marco (58,8 %) e em
Abril (13.33%).
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Os estados de maturacdo sexual Il e IV estiveram presentes nos trés primeiros meses,
tendo sido registada as maiores ocorréncias nos meses de Marco e Fevereiro (35.3% e 25
% respectivamente). Ja o estado de maturacao sexual | foi registado nos meses de Janeiro e
Abril, enquanto individuos no estado VI foram registados apenas em Abril. Por outro lado,
verificou-se a ocorréncia de machos em estado de maturacdao sexual 111 ao longo dos trés
primeiros meses de amostragem, e a semelhanca das fémeas, a sua maior frequéncia
ocorreu no més de Marco (61,9 %). Constatou-se ainda a maior ocorréncia do estado IV no
més de Fevereiro (61,9 %).
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Sardinella aurita Sardinella aurita
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£ c mv
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Figura 3.21. Variagdo mensal dos estados de maturacdo para fémeas e machos de Sardinella aurita
capturados ao longo da costa sul de Angola (entre Janeiro e Abril de 2015): (I) imaturos; (1) virgem em
desenvolvimento e em recuperacdo; (I11) maturagdo antes da pré-desova; (V) maturo pré-desova; (V) maturo
em desova; (V1) p6s-desova.

3.5.2.2. Variagao mensal dos estados de maturagdo de machos e fémeas de Sardinella

maderensis

A figura 3.22 apresenta as diferentes participagdes em percentagens mensais de cada
estado de maturagdo sexual, para fémeas e machos ao longo do periodo em estudo,
determinados pela observagdo macroscopica das gonadas de Sardinella maderensis.

Para Sardinella maderensis, foram amostrados individuos em quase todos os estados de
maturacdo sexual, excepto o estado | para ambos 0s sexos e o0 estado VI para 0s machos.
Observou-se tanto para 0s machos como para as fémeas, que os individuos maduros
(estados 11l e IV) estiveram presentes ao longo do periodo de amostragem, sendo as
maiores percentagens de machos verificadas em Margo e Abril (estado IlI) e em Janeiro
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(estado 1V), e para as fémeas em Janeiro e Marco (estado 111) e em Fevereiro (estado V).
Verificou-se uma maior percentagem de individuos em estado de maturacdo Il entre
Fevereiro e Margo para as fémeas, e entre Fevereiro e Abril para os machos. Observou-se
que o estado de maturacdo sexual V ndo ocorreu em Marco para ambos 0s sexos, tendo
aparecido em maior percentagem em Abril tanto para os machos como para as fémeas. O
estado de maturacdo pos desova por sua vez (VI), foi registado em Janeiro e Abril, mas

apenas para as fémeas.
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Figura 3.22. Variacdo mensal dos estados de maturacdo para fémeas e machos de Sardinella maderensis
capturados ao longo da costa sul de Angola (entre Janeiro e Abril de 2015): (I) imaturos; (II) virgem em
desenvolvimento e em recuperagdo; (111) maturagdo ante da pré-desova; (1) maturo pré-desova; (V) maturo
em desova; (V1) pos-desova.

3.5.3. Ogiva de maturacao
3.5.3.1. Sardinella aurita

Devido a elevada frequéncia de individuos maduros nas classes inferiores e imaturos em
algumas classes intermédias, ndo foi possivel aplicar o modelo logistico (Equagédo) aos
dados obtidos da proporg¢éo de fémeas e machos maduros por classe de comprimento, a fim
de calcular separadamente o comprimento médio de primeira maturacdo sexual. Contudo,

calculou-se o comprimento médio de primeira maturacdo dos dados combinados.

A ogiva de maturagdo de Sardinella aurita (Figura 3.23) mostra que 50% dos individuos
de Sardinella aurita atinge a maturidade sexual com comprimento total de 24.6 cm.
Estatisticamente ndo existem diferencas significativas entre os comprimentos de machos e

fémeas.
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Figura 3.23. Ogiva de maturacdo de fémeas e machos maduros de Sardinella aurita da costa Sul de Angola
com base no comprimento total.

3.5.3.2. Sardinella maderensis

Com base no numero de individuos maduros por classe de comprimento, foi possivel
construir a ogiva de maturacdo sexual para os exemplares de Sardinella maderensis
(fig.3.24). Os resultados mostram que 50% dos individuos de Sardinella maderensis sdo
considerados sexualmente maturos quando atingem um comprimento maximo de 29.38 cm
(Lmsg). N&o se verificou diferengas significativas entre os comprimentos de machos e

fémeas.
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Figura 3.24. Ogiva de maturacdo de fémeas e machos maduros de Sardinella maderensis da costa Sul de
Angola com base no comprimento total.
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3.5.4. Variacéo do indice gonado — somatico (IGS)
3.5.4.1 Variagéo do indice gonado - somético para os exempares de Sardinella aurita

O IGS foi usado como indicador do estado de desenvolvimento das génadas de Sardinella
aurita. Na figura 26, apresentam-se os valores mensais do IGS. Os machos apresentam
valores médios de IGS mais altos em Margo (3.19) indicando o periodo em que a espécie
atingiu o pico de maturacdo, e valores mais baixos em Abril (0.17), enquanto as fémeas
apresentaram valores médios maximos de IGS em Fevereiro (1.1) e valores minimos (0.54)
em Abril. Verificou-se portanto, que ndo houve diferencas significativas nos valores
médios de IGS entre os sexos (teste t student, p> 0.05).
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Més Més

Figura 3.25. Variacdo da média mensal do indice gonado-somaético de fémeas (A) e machos (B) de Sardinella
aurita da costa Sul de Angola.

Com intuito de verificar as variacbes do desenvolvimento das gonadas relativamente a
condigdo dos individuos, foi feita uma relacéo entre estes dois indices, e os resultados sdo
apresentados na figura 3.26. Observou-se uma relacdo inversa entre estes, 0 K” diminui
com o0 aumento do IGS. O valor maximo destes indices foi verificados em Marc¢o (2.18)
para 0 IGS e em Janeiro (0.298) para 0 K", ao passo que 0s seus minimos foram

verificados em Janeiro (0.872) e em Abril (0.25) respectivamente (fig. 3.26).
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Figura 3.26. Variacdo da média mensal do fator de condicéo (K") e do indice gonado-somatico (IGS) para 0s
exemplares de Sardinella aurita.

3.5.4.2 Variacdo do indice gonado-somatico para os exemplares de Sardinella

maderensis

O desenvolvimento das gonadas dos exemplares de Sardinella maderensis foi analisado
através da percentagem do indice gonado-somatico (%IGS). As médias das variagdes
mensais estdo graficamente representadas na figura 3.27. Para os machos, o IGS é mais
suave, sem picos evidentes, com amplitudes discretas entre os valores, destacando-se
apenas um pico em Janeiro (3.61). Nas fémeas, se verifica uma variacdo mais evidente,
apresentando dois picos, sendo um em Janeiro (maximo 4.19) e outro em Abril (3.55). As
percentagens entre os valores médios do IGS de acordo com 0s sexos, ndo apresentam

diferencas significativas (p> 0.05).
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Figura 3.27. Variacdo da média mensal do indice gonado-somatico de fémeas (A) e machos (B) de Sardinella
maderensis da costa Sul de Angola.
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As variagdes entre o indice gonado - somatico e o fator de condicdo estdo graficamente
apresentados na figura 3.28. Observou-se a existéncia de uma sincronia entre 0s dois
indices, evidenciado pela consisténcia dos seus valores minimos ocorrendo em Abril
(1GS=3,401 e K= 11,15) e valores maximos ocorrendo em Janeiro (IGS= 4,29 e K= 12,68).
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Figura 3.28. Variagdo da média mensal do fator de condigdo (K") e do indice gonado-somatico (IGS) de
exemplares de Sardinella maderensis.
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4 DISCUSSAO
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4. Discussao

4.1. Ecologia Alimentar

A andlise de contetidos estomacais é uma técnica classica largamente estudada em ecologia
de peixes. Atraves da observacdo de conteudos estomacais, analisou-se a dieta das
sardinelas capturadas ao longo da Costa Sul de Angola. De acordo com os resultados, as
sardinelas apresentaram uma alimentacéo bastante diversificada, tendo sido encontrado nos
seus estdbmagos presas com grandes amplitudes de tamanho e, pertencentes a varios grupos,
desde, diatoméceas, dinoflagelados, crustaceos (Copépodes), moluscos e ovos de peixes.
Assim, os indices alimentares, nomeadamente a percentagem em peso (%Pp), em ndmero
(%Pn), a frequéncia de ocorréncia (%Fo) e o indice de importancia relativa permitiram
fazer uma anélise quantitativa e qualitativa relativamente a importancia de cada um dos

grupos anteriormente mencionados.
4.1.1. Sardinella aurita

Apdbs a analise dos conteddos estomacais de Sardinella aurita, pode-se inferir que esta
espécie apresenta um amplo espectro alimentar, indicado pela sua estratégia de predacéo.
Sendo uma espécie pertencente ao grupo de pequenos pelagicos (conferindo-lhe habitos
plancténicos) era de se esperar que a sua dieta fosse composta por organismos
planctonicos, e os resultados corroboraram com estas espectativas. Portanto, esta espécie
apresentou uma dieta cujos conteudos estomacais era constituido principalmente de

zooplancton (71,2%), quer em termos numéricos, volumétricos e de ocorréncia.

Relativamente a importancia relativa das presas, os copépodes, geralmente o grupo
dominante no zooplancton, foram os que mais contribuiram na dieta de Sardinella aurita
(em todos os indices alimentares aplicados) representados principalmente pelas espécies
Calanoides carinatus, Limnocalanus macrurus, Oncaea media e O.clavei. Contudo, 0s
organismos planctonicos pertencentes ao grupo de fitoplancton também contribuiram
consideravelmente na dieta de Sardinella aurita (28,98%), sendo as diatomaceas as
melhores representadas. Ainda dentro do grupo de zooplancton, as analises mostraram uma
contribuicdo significativa em termos de ocorréncia (em quase metade dos estdmagos) por
parte de ovos de peixe, sendo que pela sua morfologia e dimensdo os ovos de peixes
registados eram na maioria de clupeideos, tal sugere a existéncia de canibalismo, como

uma fonte de mortalidade para a espécie. Este aspeto tem sido estudado em varios
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clupeideos, como um mecanismo relevante na variabilidade de recrutamento, dependente
da densidade (Valdez, 1991, Garrido et al., 2008, Santos et al., 2009).

O racio zoopléncton- fitoplancton verificado e a ocorréncia de ovos de clupeideos em
36,3% dos estdmagos pode ser um indicador que a espécie tem grandes habilidades em
explorar presas grandes. Assim, a presenca e dominancia de copépodes na sua dieta estaria

relacionado com a sua capacidade de selecionar presas grandes.

A ocorréncia de diversos grupos na dieta de Sardinella aurita reflete uma estratégia
alimentar generalista, evidenciada pela analise do indice de Costello, (1990) e pode ser
explicada por dois fatores fundamentais, primeiro esta o facto de a espécie apresentar um
sistema branquial bastante desenvolvido, o que Ihe confere uma grande capacidade de
filtracdo, e segundo estaria relacionado com a composicao das presas e disponibilidade de
alimento no meio circundante. Por outro lado, a variacdo do tamanho de presas na dieta de
Sardinella aurita pode também ser explicada com as necessidades energéticas, que varia

de acordo com os estados de desenvolvimento do organismo.

Durante a ontogenia, 0s peixes alteram a sua dieta, sendo portanto capazes de consumir
uma variedade de presas de diversos tamanhos, o que implica uma mudanga nas suas
estratégias alimentares. Em muitos casos, a classificacdo dos peixes quanto a sua estratégia
alimentar ndo leva em conta este aspeto. Porém, Gerking, (1994), relata que esta
classificacdo so € valida para um determinado periodo do seu ciclo de vida ou estacdo do
ano. Assim, a classificacdo de generalista para Sardinella aurita, é restrita apenas para 0s
tamanhos em estudo. Esta concluséo pode ser suportada com o facto de o presente estudo

abranger individuos com comprimentos superior a 13cm.

Todavia, os resultados obtidos mostram alguma coeréncia e podem ser assegurados com
outros resultados obtidos pela utilizacdo do mesmo método (anélise de contetdo
estomacal) em outras areas da sua distribuicdo, principalmente na costa de Africa, onde a
maior parte dos estudos realizados mostraram variabilidade relativa na composi¢édo da

dieta de Sardinella aurita relativamente a dominéncia de grupos de zooplancton.

No mediterranio, Madkour (2012) confirmou que Sardinella aurita apresenta grande
habilidade de selecionar presas relativamente grandes, independentemente da abundancia
relativa de presas de menor tamanho no meio, e a classificou como omnivora, com
estratégia de predacdo filtradora e com preferéncias por animais (numa propor¢do
Zooplancton-Fitoplancton). O mesmo autor relatou que a dominancia de Copépodes nos
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conteudos estomacais foi verificada principalmente em épocas quentes, correspondentes a
periodos de reproducdo. No presente trabalho nédo foi possivel relacionar a quantidade de
alimento encontrada nos estdbmagos de Sardinella aurita com a qualidade e quantidade
disponivel no meio, porém a preferéncia por copépodes por parte desta, confirma essa
habilidade de selecionar presas de maiores tamanhos. Por outro lado, torna-se complexo
relacionar a composicdo da dieta encontrada no presente trabalho com as variacbes
sazonais uma vez que o trabalho foi desenvolvido durante um periodo especifico do ano,

estacdo quente.

Resultados similares aos de Madkour (2012) foram reportados por Dia (1972) na Costa do
Marfim e por Ghéno & Fontana (1981) na regido do Congo. Os resultados destes ultimos
autores sao bem mais semelhantes aos encontrados no presente estudo, sendo os copépodes
Calanoides carinatus a preferéncia alimentar de Sardinella aurita. Estes autores referiram
que a dominancia de zooplancton relativamente ao fitoplancton foi verificada
principalmente em épocas de intenso afloramento costeiro, 0 que sugere que a composicao
da dieta de Sardinella aurita nesta regido varia sazonalmente. Resultados diferentes foram
evidenciados por Diouf et al. (2010), onde a dieta desta espécie era constituida

principalmente de detritos seguido de fitoplancton.

Apesar da distancia geografica, diferencas climaticas, oceanogréficas e hidroldgicas de
cada uma das regiGes mencionadas no paragrafo anterior, existe uma consisténcia na
informacdo sobre a dieta de Sardinella aurita, mostrando que a espécie apresenta uma
estratégia alimentar flexivel, o que sugere que a preferéncia por animais ou vegetais € uma
caracteristica inerente a sua area de distribuicdo e condigdes oceanogréficas que a

caracterizam.
4.1.2. Sardinella maderensis

A composicdo da dieta de Sardinella maderensis tal como referida anteriormente para
Sardinella aurita, revelou que esta espécie alimenta-se proximo da superficie, indicado
pelo seu contudo estomacal planctonico. Os copéepodes (Calanoides carinatus) também
mostraram ser 0s principais itens alimentares na dieta de Sardinella maderensis em termos
de ocorréncia, uma vez que estiveram presentes em todos 0s estbmagos com presas
(100%). Ja& o fitoplancton representado principalmente por diatoméceas Coscinodiscus
revelou ser a mais importante em termos de abundéancia relativa, tendo portanto ocorrido

em um numero reduzido de estbmagos comparativamente aos de copepodes.
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Como a andlise isolada dos indices alimentares ndo permite fazer uma ilacdo sobre a dieta
de uma determinada espécie, a analise da dieta de Sardinella maderensis através da
combinacdo dos trés principais métodos quantitativos (%Pp, %Pn e %Fo) revelou um racio
Zooplancton — Fitoplancton, com preferéncias por crustaceos copépodes (Calanoides

carinatus, Microsetella rosea, Oncaea media e Oncaea clavei).

A dominancia de copépodes em termos de ocorréncia pode ser explicada pela natureza da
espécie e pelo facto de estes constituirem o grupo mais abundante no Zooplancton. Tal
como em Sardinella aurita, os ovos de clupeideos também ocorreram em um ndmero
consideravel de estbmagos de Sardinella maderensis, o que reflete a capacidade do
predador de ingerir presas de maior tamanho. O consumo de uma grande variedade de
organismos sugere que a espécie apresenta uma alimentacdo heterogenia, ou seja, a espécie
alimenta-se do que estiver disponivel no meio, indicando uma grande flexibilidade
alimentar. Esta heterogeneidade foi evidenciada pelo indice de Costello, (1990) que
permitiu classificar a especie como generalista. Como referido anteriormente, esta
classificacdo é véalida apenas para o presente estudo devido a limitacdo temporal da

amostragem.

O fitoplancton nos estbmagos de Sardinella maderensis propde que este também é um
alimento importante na sua dieta. Apesar de ter sido ingerido por poucos individuos, esta
evidéncia sugere que o fitoplancton é um alimento alternativo na auséncia do alimento
preferencial. Além disso, isto pode refletir alguns habitos ecoldgicos da espécie, tendo sido
reportado por muitos autores na costa africana, que Sardinella maderensis é uma espécie
costeira, normalmente encontrada mais préximo da superficie (50-80 m) relativamente a
Sardinella aurita (até aos 350 m). Assim sendo, a ocorréncia consideravel de fitoplancton
e protistas na dieta de Sardinella maderensis poderia sugerir que esta espécie também
apresenta uma grande habilidade em explorar presas pequenas. Esta evidéncia implica
dizer que qualquer alteracdo na producéo primaria acarretaria consequéncias negativas para

os individuos de Sardinella maderensis.

De acordo com Costalago & Palomera (2014), o método numérico pode sobrestimar a
contribuicéo de fitoplancton na dieta dos clupeideos devido o seu tamanho. Por esta razéo,
alguns autores relatam que a andlise de conteido estomacal de peixes planctivoros é mais
informativa se os métodos forem baseados em fragdes de carbono das presas ingeridas (van
der Lingen, 2002; Garrido et al., 2008).

74



Domingas P. A. Quiatuhanga

Por outro lado, verificou-se que a maior parte dos conteddos estomacais de Sardinella
maderensis encontravam-se mais digeridos que os de Sardinella aurita, o que sugere altas
taxas metabolicas e como consequéncia a rapida digestdo dos alimentos. De acordo com
Lasker (1970), os individuos que se alimentam por filtracdo, necessitam de maior
necessidade energética devido a atividade de natacdo continua para a captura das presas.
Contudo, Costalago e Palomera (2014) confirmaram este facto em adultos de Sardina
pilchardus. Logo, considera-se que a grande quantidade de estbmagos com conteldos
digeridos tera sido resultado do seu metabolismo, ou do intervalo de tempo entre as

capturas e as amostragens.

A composicdo das presas na dieta de Sardinella maderensis confirma a sua classificagéo
como omnivora, com estratégia de predacdo por filtracdo, e com preferéncia por animais
reportado por Ghéno & Fontana (1981) na Costa congolesa, em que a dieta foi
predominantemente constituida por copépodes (Calanoides carinatus), facto observado
principalmente em épocas com maior abundancia de nutrientes na agua. Na costa do
Marfim, Dia (1972), achou o mesmo espectro alimentar, cuja sua dieta foi dominada por
zooplancton (copépodes), tendo-se verificado também a presenca relevante de Ostracodes,
Claddceros, Tunicados e larvas de peixe, apesar de ndo ter observado o fitoplancton em
grandes quantidades. No Senegal, Diouf et al. (2010) reportou que esta espécie teve como
preferéncia alimentar o fitoplancton em épocas de pouca abundancia de nutriente na agua,
e por zooplancton em épocas de afloramento. Esta homogeneidade nos resultados de outras
areas relativamente a preferéncia por animais por parte de Sardinella maderensis
engrandece os resultados encontrados no presente estudo, uma vez que foi encontrada uma
quantidade consideravel de fitoplancton. Assim sendo, é correto assumir que a dieta de
Sardinella maderensis varia bastante nas diferentes regides da sua ocorréncia, e que estas

selecionam o que estiver disponivel no meio.

Numa vertente comparativa, 0 grau de enchimento dos estbmagos de Sardinella aurita
relativamente aos de Sardinella maderensis mostrou que esta espécie alimenta-se com
maior intensidade, porém verificou-se também maior nimero de estdmagos vazios em

Sardinella aurita que em Sardinella maderensis.

Segundo Hay (1981), os clupeideos apresentam uma répida evacuagdo dos contetidos
alimentares em resposta ao trauma relativamente aos métodos de captura. Assim, pensa-se

que as altas percentagens de estdbmagos de ambas espécies relativamente vazios (2/4)
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podera ter sido devido a regurgitacdo ou digestdo dos itens alimentares nos seus
estdmagos, influenciados principalmente por estresse por tentar escapar da rede ou pelo

tempo entre as capturas e a amostragem.

Observou-se que a maioria das presas era comum entre as duas especies (em diferentes
graus), com excecao de protistas fagotréficos nédo identificados consumidos por Sardinella
aurita. Esta homogeneidade na dieta destas espécies reflete a sua associagdo no meio,
sendo que na costa angolana elas sdo geralmente encontradas juntas. Assim, o elevado
valor de sobreposicdo verificado (72,59%) possivelmente seria resultado de suas
associacfes no meio e consequentemente a partilha dos mesmos recursos alimentares. Por
outro lado, a maior intensidade alimentar verificada em exemplares de Sardinella aurita e
alta percentagem de sobreposicao na dieta, € um indicador que estas espécies competem

pelos MeSMOoS recursos.

Contudo, a preferéncia por zooplancton nalgumas areas e de fitoplancton noutras, sugere
que a dieta das duas espécies nas suas areas de distribuicao reflete as variagdes ambientais,

sazonais e interanuais, cuja disponibilidade de alimento no meio € o fator decisivo.

Os graus de canibalismo verificados foram significativos tanto para Sardinella aurita (36,
4%) como para Sardinella maderensis (41,5%). As taxas de Canibalismo refletem a
abundancia entre presas e predadores, e pode ser um indicador de pouca disponibilidade de
alimento (Polis, 1981). Todavia, Ojaveer et al. (1999) acrescenta que o numero de
estdbmagos vazios reflete a qualidade e quantidade de alimento, e pode também aumentar
os niveis de canibalismo. Porém, como no presente trabalho se verificou uma grande
guantidade de estdbmagos vazios principalmente em Sardinella aurita e estdmagos
relativamente cheios (2/4) em ambas espécies, sugere-se portanto, que as altas ocorréncia
de ovos de clupeideos nos estdmagos de ambas espécies, podiam estar associadas a
quantidade e qualidade de alimento, o que teria implicacbes na variabilidade do

recrutamento.

4.2. ldade e crescimento

Este estudo fornece informagdes relevantes sobre a idade e crescimento de Sardinella
aurita e Sardinella maderensis capturados ao longo da costa Sul de Angola, cujas idades
foram determinadas através da leitura de marcas de crescimento em otolitos. Para cada
especie (sexos separados e combinados), foram estabelecidas as curvas de crescimento

através do modelo de von Bertalanffy.
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Com base nas leituras de otdlitos sagittae inteiros, foram determinados 7 idades para

Sardinella aurita e 6 para Sardinella maderensis.

Segundo Gaamour & Khemiri (2005) a determinacdo da idade, tem como requisitos
fundamentais a escolha do método que confira maior precisdo, a estrutura calcificada e o
seu método de preparacdo. Panfili e Loubens (1992) acrescentam que o critério da escolha
da melhor estrutura calcificada é normalmente baseado na legibilidade e regularidade de
formagdo das marcas de crescimento. A escolha dos otdlitos para a leitura das marcas de
crescimento achou-se ser a adequada por duas razfes fundamentais: primeiro seria pelo
facto de os otdlitos serem as estruturas que melhor registam os acontecimentos durante a
vida do peixe, e consequentemente oferece maior fiabilidade nas leituras, e 0 segundo seria
pela limitacdo do tempo para a realizacdo do trabalho. Para ambas espécies, 0 Unico
método de preparacdo de otolitos foi a imersdo destes em glicerol, que foi de utilidade
peculiar por realcar melhor os anéis de crescimento. Poder-se-ia ter escolhido outras
técnicas de preparacdo das estruturas, porém, o tempo de trabalho impossibilitou a
aplicacdo destas. A precisdo da estimativa de idade para o presente trabalho indicou uma
boa reprodutibilidade e o método de validacdo das leituras mostrou ser adequado, sendo

que os coeficientes de variacdo entre as leituras ndo diferiram muito.

4.2.1. Sardinella aurita

Para os exemplares de Sardinella aurita, a idade maxima obtida do conjunto de leituras foi
de 8 anos, com a maioria dos individuos concentrados nas menores idades. Os
comprimentos médios a idade ndo diferiram significativamente entre os dois sexos, sendo
ligeiramente inferior nos machos. Isto pode ser atribuido ao facto de os machos terem sido

menos representados nas idades.

A melhor representacdo da idade 2, a auséncia de individuos das idades 0-1 e a
sobreposicdo de frequéncias de comprimento nos anos 2,3,4 e 5 observada em todos 0s
casos (sexos analisados separadamente e combinados) de exemplares de Sardinella aurita,
reflete a caracteristica da amostra e a seletividade da arte de pesca utilizada, uma vez que a
arte de cerco geralmente captura individuos quase do mesmo tamanho, facto observado
neste estudo, em que as classes intermédias continham o maior numero de efetivos. Por
outro lado, a auséncia de individuos pertencentes as idades 7 e 8 nos machos pode ser

atribuida a dominéncia de fémeas na amostra.
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O modelo de crescimento de von Bertalanffy figura-se como um dos principais modelos
utilizado em estudos de crescimento, tendo como critério principal a leitura de marcas de
crescimento em estruturas calcificadas. Por intermédio deste modelo foi possivel obter trés

curvas de crescimento, para machos, fémeas e sexos combinados.

Uma caracteristica inerente do grupo de pequenos pelagicos é necessariamente por serem
espécies de vida curta, conferindo-lhes portanto um répido crescimento sobretudo nas fases
intermédias do seu ciclo de vida. No presente trabalho, para 0 método direto, o modelo
apresentou um coeficiente de crescimento muito baixo quando se analisou 0s sexos em
conjunto, o que ndo era de se esperar, tendo em conta a natureza da espécie. E dificil fazer
uma avaliacdo precisa de quais fatores terdo provocado esta taxa de crescimento. Porém,
Magnussen (2007) referiu que o crescimento individual dos peixes pode ser influenciado
por fatores externos (principalmente a disponibilidade de alimento, e a temperatura) e
propriedades genéticas. Como o trabalho abrangeu apenas uma determinada estacdo do
ano, torna-se dificil inferir que o crescimento tera sido influenciado por fatores ambientas
(temperatura). Porém, a quando da analise dos conteudos estomacais, verificou-se que
quase metade dos estbmagos encontravam-se vazios, e 0s que havia alimento ndo estavam
completamente cheios. Por outro lado, foram encontrados valores baixos do fator de
condicdo, 0 que assegura que a espécie nao se encontrava em boas condic@es relativamente
ao meio ambiente. Assim, é correto pensar-se que o coeficiente de crescimento verificado
tera sido em resposta da quantidade de alimento ingerida, e do periodo de reproducéo
verificado. Adicionalmente, verificou-se que os machos e as fémeas apresentaram taxas
especificas de crescimento, sendo que os machos mostraram atingir mais rapidamente o
comprimento assimptético que as fémeas. Normalmente, o to apresenta valores negativos, o
que nao se verificou em todos 0s casos (sexos separados e agrupados), 0 que pensa-se ser

devido a uma possivel falha na atribuicdo de idades.

Da literatura revisada sobre a idade e crescimento de Sardinella aurita na costa africana,
poucos estudos foram baseados na leitura e interpretagdo de marcas de crescimento em
otolitos. Este facto torna a discussdo complexa devido a incapacidade de compara¢do com
base na mesma estrutura. Contudo, na costa congolesa, Ghéno & Fontana (1981) referiram
que os otolitos ndo ofereciam resultados esperados devido a elevada opacidade, dai
optarem pelas escamas, sendo esta a estrutura que ofereceu melhores resultados, onde
foram determinados 6 grupos de idade, com valores de Lo = 26 cm e de K= 0.1. No

presente trabalho, a maior dificuldade encontrada foi a identificagdo do primeiro anel de
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crescimento, porém foi minimamente ultrapassada com a imersdo da estrutura em glicerol.
Na regido do Senegal, Samba (2011), determinou apenas 3 grupos de idade a partir de
leituras de marcas de crescimento em ot6litos, com os parametros Loo = 31.5 ¢ K = 1.79.
Em contrapartida, na Mauritania Pascual-Alayon et al., (2008) encontraram valores de Loo
e K semelhantes aos do presente estudo, 36,6 e 0.39 respectivamente. Nestas areas,
verificou-se elevado valor de desempenho de crescimento, que pode ser um indicador de

condicBes Optimas em relacdo ao meio.

De acordo com Magnussen (2007), populacbes isoladas desenvolvem caracteristicas
genéticas especificas que as permite viver em diferentes condi¢bes ambientais. Assim
sendo, as variagdes nos coeficientes de crescimento de diferentes populagdes de Sardinella
aurira sugere que a espécie apresenta crescimento especifico em diferentes areas da sua
distribuicdo, o0 que possivelmente estaria relacionado com as diferentes condigdes
ambientais, disponibilidade de alimento ou a heterogeneidade dos métodos (erros na
amostragem, uso de Vvarias técnicas de tratamento de otdlitos, célculo dos pardmetros por

diferentes métodos e dispersdo de frequéncias de comprimento).
4.2.2. Sardinella maderensis

Como para Sardinella aurita, a idade para os exemplares de Sardinella maderensis foi
determinada pela leitura de marcas de crescimento em otolitos sagittae. As idades
estimadas variaram entre 3-8 anos, fazendo um total de 6 idades, com a melhor
representacdo da idade 6. A auséncia de individuos dos 0 aos 2 anos de idade e a menor
representacdo da idade 3, atribui-se em parte, a restrita gama de comprimentos amostrados,
uma vez que as amostras ndo incluiram individuos de dimensdes inferiores a 28 cm, o que
explica o facto de terem sido encontrados individuos pertencentes a diferentes classes de

comprimento, quase com a mesma idade, evidenciado pela sobreposicdo da idade 6.

As curvas de crescimento de von Bertalanffy obtidas refletem o crescimento dos
individuos de Sardinella maderensis amostrados. A semelhanca verificada nos coeficientes
de crescimento entre machos e fémeas implica dizer que possivelmente ndo ha diferenca
no crescimento entre estes. Adicionalmente, ao se analisar os dados como um todo,
verificou-se um valor da constante de crescimento muito baixo, resultando numa curva de
crescimento achatada (fig. 3.10). Este resultado sugere um crescimento lento para espécie,
0 que ndo se esperava, tendo em conta a sua natureza bioldgica. Todavia, segundo Jones

(2000) os modelos de crescimento tentam ajustar os comprimentos médios a idade a um
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padrdo de crescimento absoluto que € lento nas primeiras fases de vida do peixe, rapido nas

fases intermédias e novamente lento quando os peixes crescem e comegam a reproduzir-se.

Entretanto, como foram amostrados apenas individuos adultos, e como o coeficiente de

crescimento diminui com a idade, possivelmente este tera sido afetado por estas variantes.

Por outro lado, o resultado da anélise de comprimento de primeira maturacdo sexual
mostrou que 50% dos individuos de Sardinella maderensis atinge a maturidade sexual aos
29.38 cm. Porém, pode-se inferir que quase todos individuos amostrados encontravam-se
sexualmente maturos, conferindo-lhes portanto um crescimento lento devido a energia
necessaria para recuperacao das gonadas para um novo ciclo reprodutor. Assim sendo, ndo
é incorreto assumir-se que o valor da constante de crescimento também tera sido afetado

pela atividade reprodutiva.

Em geral, poucos trabalhos foram publicados utilizando os otélitos para a determinacao de
idade de Sardinella maderensis. Porém, Samba (2011) verificou que na regido do Senegal,
a espécie atinge um Loo = 31,5 e um K = 1,09. Contrariamente, na regido do Congo faram
encontrados valores baixos quer de Lo como de K (24,93 e 0.082 respectivamente). Estes
resultados ndo corroboram com os encontrados no presente estudo, (Lo =36 K =0.14), o
que propde que as discrepancias nos coeficientes de crescimento refletem as caracteristicas

de cada area relativamente as condi¢Ges que favorecem o crescimento.

A estimacdo de crescimento a partir de estruturas calcificadas nem sempre é uma tarefa
facil, sobretudo para espécies tropicais e subtropicais (Ghéno & Fontana, 1981). Porém,
alguns métodos matematicos tém sido desenvolvidos, os quais permitem a conversao de
dados de frequéncias de comprimentos em composi¢Oes de idade. Portanto, Limuwa et al.,
(2014) relatou que a interpretacéo final e a fiabilidade destes métodos necessitam de dados
de estimacdo direta de idade atraves da leitura de marcas de crescimento em estruturas
duras. No presente trabalho, para as duas espécies, os dois métodos utilizados (métodos
diretos e indiretos) produziram resultados diferentes (principalmente no que respeita 0s
coeficientes de crescimento). Em contrapartida, os resultados da estimagdo de idade pelo
método indireto mostrou alguma coeréncia relativamente aos resultados reportados por
outros autores que utilizaram estruturas duras noutras areas, 0 que assume-se ser 0 mais
correto para as espécies em estudo. Porém, para o presente trabalho, a controvérsia
verificada entre ambos os metodos parece estar associada ao facto de o programa utilizado

para a estimacdo dos parametros de crescimento através do método indireto (LFDA) ter
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feito uma estimacéo do crescimento geral da espécie, ndo considerando portanto os limites
de comprimentos amostrados, resultando em curvas mesmo sem dados de comprimento, ao
passo que o método gréfico de von Bertalanffy para as duas espécies considerou apenas 0s

tamanhos amostrados.

4.2.3. Relacoes morfométricas

O estudo da relacdo peso-comprimento € de fundamental importancia na estimacao
adequada do peso a partir de um comprimento conhecido e vice-versa, e na avaliagdo da
estrutura dos desembarques através da distribuicdo de frequéncia de comprimento. Estes
estudos permitem analisar o ritmo do crescimento de um individuo, através do coeficiente
de alometria (b) e o ciclo sazonal da evolucdo do peso do peixe. A alometria positiva
verificada na relacdo peso-comprimento para fémeas e sexo combinados de exemplares de
Sardinella aurita € um indicador que ndo h& uma proporcionalidade no crescimento em
comprimento e no crescimento em peso, isto €, 0 incremento em comprimento é superior
ao desenvolvimento em peso. Ja para os machos, a alometria negativa propde que ha maior

crescimento em peso que comprimento.

O valor tetrico 3 representa o crescimento isométrico em condicOes fisiologicamente
adequadas. Segundo Ghéno & Fontana (1981), os valores de b podem variar tendo em
conta os tamanhos desembarcados, as variacdes sazonais ou interanuais. Mais uma vez, a
limitacdo temporal ndo permite fazer comparagdes sazonais. Todavia, estes resultados
estdo em concordancia com os valores médios do fator de condicdo, pelo que se obteve
valores consideravelmente baixos. Um outro aspeto que pode explicar esta evidéncia é a
atividade reprodutiva, sendo que provavelmente a maior parte da energia podera ter sido
alocada para o processo reprodutivo, e consequentemente provocar uma reducdo no peso.
Antdnio (2004) achou uma alometria positiva para os exemplares de Sardinella aurita ao
longo de toda costa Angolana. Uma possivel explicacdo para esta diferenca seria a

periodicidade em que cada estudo foi realizado.

Ao contrario de Sardinella aurita, os resultados da relacdo peso-comprimento para
machos, fémeas e sexos combinados de exemplares de Sardinella maderensis apontam
para um crescimento alométrico negativo. Estes resultados sugerem que a espécie cresce
mais em peso que em comprimento. Entretanto, este facto apresenta alguma coeréncia com

os valores de condicdo observados, sendo que foram observados valores elevados. Estes
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resultados apresentam alguma semelhanga com os encontrados por Marcus (1989), cujos

valores da variavel b, indicou uma alometria negativa para as fémeas e sexos combinados.

De acordo com Zaret (1980), um peixe esta em melhores condi¢des relativamente ao meio
ambiente, quando este apresentar maior peso do que comprimento, isto €, quanto maior o
peso, maior a contribuicdo reprodutiva individual, a habilidade de escapar de predadores e
maior habilidade de natagdo para capturar as presas. Assim, pensa-se portanto que
Sardinella maderensis estd em boas condi¢cBes relativamente ao ambiente,

independentemente da atividade reprodutiva.

Na regido do Congo estudos mostraram que tanto Sardinella aurita como Sardinella
maderensis apresentaram maiores valores do fator de condigédo em estagdes frias e valores
baixos em estacfes quentes (Ghéno & Fontana,1981). Todavia, 0 mesmos autores
salientaram que os periodos em que se verificaram maiores valores de condigdo
correspondem a periodos de maior presenca de nutrientes na &gua. Silva et al. (2005)
relatou que pequenas variagdes em torno do coeficiente de alometria b podem estar
relacionadas com as diferencas de condi¢es ambientais e a aspetos genéticos inerentes a
cada espécie e ou populacbes de uma mesma espécie. Contudo, ainda na area do Congo,
foi possivel observar que Sardinella aurita apresentou maiores valores extremos mensais e
variacfes mais acentuadas que Sardinella maderensis, 0 que levou a concluirem que a
primeira especie chega a ser mais exigente em termos de alimentacdo e que ndo tem a
mesma capacidade de filtracdo ou assimilacdo de alimento que a segunda. Logo, é correto
inferir que as duas espécies alocam de maneira diferente a energia obtida dos alimentos, e
que a primeira € mais exigente em termos de variacdes ambientais. No Senegal e nos
Camaroes, Samba (2011) e Fagade & Olaniyan (1973), encontraram 0s mesmo resultados
que os observados no Congo, sendo que os maiores valores de condi¢do foram registados
em épocas de abundancia de alimento, correspondente a épocas de afloramento. Portanto, é
correto concluir que as variacGes verificadas na condicdo de Sardinella maderensis
provavelmente estdo associadas as condi¢gdes hidrologicas diferenciadas e a

disponibilidade de alimento.

Relativamente a anélise de regressao para as relacbes morfométricas, 0 modelo demonstrou
fraca correlacdo entre algumas variaveis. Este facto foi verificado nas duas espécies e
provavelmente é resultado da metodologia de amostragem, uma vez que foram feitas

amostragem por classes de comprimento, pelo que o modelo tera assumido o mesmo
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comprimento para diferentes individuos. Como consequéncia disto, em ambas especies
também se verificou alometrias negativas para a maioria das correlacdes, que € um
indicador da existéncia de desproporcionalidade de crescimento entre o comprimento total

e as demais variaveis analisadas.

Assim, no tocante a importancia do estudo das relacdes morfométricas para construcao de
artes de pesca, para as duas espécies, estas devem ser construidas principalmente com base
nos comprimentos totais, uma vez que os resultados apontam menor crescimento em
comprimento. A falta de estudos sobre andlise de relagdes morfométricas com base nas

mesmas variaveis consideradas neste estudo, dificulta a discussdo no presente trabalho.

4.3. Atividade reprodutiva

A predominancia de fémeas para espécies da familia Clupeidae, tem sido frequentemente
evidenciada. Assim, a predominancia de fémeas relativamente aos machos pode estar

associado a natureza das fémeas, devido ao seu rapido crescimento na maioria dos casos.

4.3.1. Sardinella aurita

Devido a sobreposicdo de individuos maduros nas classes intermédias, ndao foi possivel
estimar o comprimento de maturacao sexual para machos e fémeas separadamente, porém,
obteve-se apenas valores para 0s sexos combinados. A ogiva de maturacdo permite separar
a fracdo reprodutora ou desovante da ndo desovante. O comprimento em que 50% dos
individuos sdo considerados sexualmente maturos, perece estar em conformidade com as
caracteristicas biologicas da espécie, isto €, sendo uma espécie de rapido crescimento,
atingem igualmente a maturidade sexual mais cedo que as espécies de crescimento lento.
Outro sim é o facto de se terem verificado individuos maduros aos 17 cm de comprimento,
indicando que quase todos os individuos amostrados encontravam-se sexualmente maturos
ou que ja tinham desovado pelo menos uma vez, e como consequéncia resultou na ogiva
pouco comum observada (fig. 3.23). Estudos realizados no Congo e na Mauritania (Ghéno
& Fontana,1981; Fontana & Pianet, 1973) mostraram qua em Sardinella aurita, todos os
individuos da populacdo estdo sexualmente maturos quando atingem um comprimento
méaximo entre 20 e 21cm (CT), contrariamente ao comprimento encontrado na Costa do
Marfim (24cm) (Marchal, 1991). Na costa angolana, Anténio (2004), encontrou valores de
primeira maturacdo de 23 e 22 cm para fémeas e machos respectivamente. Pelas razdes

mencionadas anteriormente, ndo foi possivel estimar o comprimento de maturacédo sexual
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por sexo, pelo que torna-se dificil fazer esta comparacdo, porém, estes valores nao diferem
muito dos encontrados para 0s sexos analisados em conjunto neste trabalho. Relativamente
as diferencas verificadas entre as diferentes areas, € uma questdo que somente estudos
futuros poderdo responder, devido sobretudo a restrita gama de tamanhos considerados e a

limitacdo do periodo de amostragem do presente estudo.

A evolugdo do indice gonado - somético tem sido utilizada como indicador de periodos de
desova de muitas populacdes de peixe. Para o presente estudo as variagdes verificadas no
desenvolvimento das gonadas, reflete a relagdo entre o peso do corpo e o peso das gonadas.
Ao se analisarem o0s sexos separadamente, observaram-se diferentes picos entre machos e
fémeas, sendo que as fémeas apresentaram o pico de maturacdo méxima um més antes que
0s machos, o que é um indicador de que as fémeas eventualmente atingem a maturidade
sexual mais cedo que os machos. Por outro lado, a analise das variaces do IGS para 0s
dados como um todo, revelou que a amostragem coincidiu com o periodo de reproducdo da
espécie, evidenciado pelo pico de maturagdo registado em Marco, o que indica ser 0 més
de postura para referida espécie, que é confirmado com a presenca de individuos no estagio
I e VI (correspondentes a imaturos e pds-desova respectivamente) no més seguinte (Abril).
Uma vez que o tempo de amostragem abrangeu apenas quatro meses, este periodo de
desova seré considerado tendo em conta apenas o periodo referenciado. Geralmente o IGS
apresenta uma variacdo inversa a variacdo do fator de condicdo, e foi confirmado no
presente estudo para os exemplares de Sardinella aurita, uma vez que a condicdo (K)
mostrou tendéncias decrescentes com o0 aumento do IGS (fig. 3.26). Tanto o
desenvolvimento das gbnadas como a sua recuperacgao, requerem energia extra e que 0s
individuos se encontrem numa boa condicdo, a qual reflete sobretudo a disponibilidade de
alimento. Porém, no que respeita a condi¢do, os resultados sugerem que esta foi
influenciada pela atividade reprodutiva. Assim, pode-se concluir que em Sardinella aurita
a maior parte da energia adquirida dos alimentos é alocada principalmente para a atividade

reprodutiva.
4.3.2. Sardinella maderensis

Quanto a pequena variacdo na proporcdo entre machos e fémeas em Sardinella
maderensis, pode ser um indicador que estes se encontrem nas mesmas proporgdes na
natureza. Para Sardinella maderensis, quase todos individuos eram considerados

sexualmente maturos (Lmsy = 29,38), ou seja, foram amostrados individuos com
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comprimentos totais a partir dos 28 cm, o que propde que os individuos considerados
imaturos possivelmente ja tinham desovado, e isto é confirmado com o més em que
ocorrera 0 pico maximo de maturacdo para 0s sexos combinados (Janeiro). Contudo, ndo
obstante o facto de a desova ter ocorrido provavelmente em Janeiro, verificou-se a
presenca de individuos maduros em todos os meses de amostragem (fig. 3.22), o que
sugere uma desova multipla, caracteristico de reprodutores continuos. Assim, é correto
pensar que o alto valor de Lms, observado podera ter sido influenciado pelo elevado
namero de individuos maduros na amostra. No Congo e em Angola, foram encontrados
tamanhos similares de maturacdo sexual, variando entre 20-24 cm. Portento, esta é mais
uma evidéncia que os resultados do presente estudo terdo sido influenciados pela

composicao da amostra.

A coeréncia verificada nas variacdes de IGS entre machos e fémeas pode ser um indicador
de poucas variagdes no desenvolvimento das gdnadas entre os sexos. Ainda nesta analise,
ha evidéncias de um segundo pico de maturacdo maxima, constatado principalmente nas
fémeas, sugerindo duplo lancamento de 6vulos, ou uma provavel maturacdo sexual tardia
dos machos relativamente as fémeas. Contudo, na analise conjunta dos sexos, o IGS
mostrou varia¢fes ténues ao longo do periodo em estudo, tendo sido verificada uma

sincronia entre este e o fator de condigé&o.

Le Cren (1951) refere que o fator de condicdo é um indicador da condicdo do peixe e que
varia de acordo com o teor de gordura, adequacdo ao ambiente e desenvolvimento das
gonadas. Cury & Fontana (1988) acrescentaram que as condigdes alimentares
desempenham um papel fundamental na variacdo do fator de condicéo, e que este pode ser
usado como indicador do periodo de desova na auséncia de dados de reproducao (IGS).
Todavia, a sincronia verificada entre o IGS e o fator de condi¢do sugere que esta espécie
utiliza a energia obtida dos alimentos simultaneamente para o crescimento somatico e para
reproducéo, e isto foi assegurado pelo facto de a atividade reprodutiva ndo ter alterado a
condicdo dos individuos. Resultados semelhantes foram reportados por Cury & Fontana,
(1988) na regido do Congo onde chegou-se a conclusdo que a espécie apresenta varios
picos de desova ao longo do ano (normalmente em épocas quentes), sendo portanto
considerada como um reprodutor continuo. Nestas condic¢des, ndo se pode usar o fator de
condicdo como indicador do periodo de desova para Sardinella maderensis, uma vez que,

ndo h& uma relacdo inversa entre o fator de condi¢éo e o indice gonado - somatico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
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5. Consideracoes Finais

Ao longo deste estudo foi possivel compreender que as sardinelas se alimentam de uma
grande variedade de presas, com diferentes dimensd@es, dai que a suas classificagdes quanto
a estratégia alimentar evidenciou um comportamento generalista. As suas dietas foram
maioritariamente constituidas por copépodes, sendo complementadas por uma consideravel
quantidade de fitoplancton, uma pequena fracdo de protistas fagotréficos e ovos de
clupeideos (indicador de canibalismo). Da mesma forma, foi possivel verificar que ambas
espécies ndo ingeriram um grande nimero de presas diferentes, o que levou a afericdo que
estas espécies apresentam uma dieta similar, apenas em diferentes graus. Assim sendo, 0s
resultados poderiam sugerir que os copépodes apresentam-se como presas de grande valor
nutricional para as sardinelas, e que as restantes presas sdo apenas complemento as suas
necessidades energéticas. Relativamente a sobreposicdo na dieta, os resultados apontam
para uma competicdo dos recursos disponiveis no meio, e que as quantidades ingeridas

estariam associadas a capacidade de captura e ingestdo das mesmas.

Como os coeficientes de crescimento diminuem com a idade, considera-se portanto que 0s
baixos coeficientes de crescimento verificadas para ambas espécies, poderdo ter sido
influenciados pelo desequilibrio das amostras, ou seja, a auséncia de individuos de menor
tamanho e a sobreposicdo das frequéncias de comprimento dos maiores individuos, isto
porque para estudos de idade, é necessaria que as amostras incluam todos os tamanhos da

populacéo.

Uma vez que o crescimento é fortemente influenciado pelas condi¢Bes alimentares dos
individuos, uma outra hipdtese seria a disponibilidade de alimento, pelo que mais uma vez
a restricdo do tempo em que o trabalho foi levado acabo ndo permitiu fazer esta afericdo. A
estimacdo de idade requer esforco continuo por parte das pessoas envolvidas, com isto
pretende-se assegurar que este é apenas um de muitos trabalhos que serdo realizados sobre
aspetos ligados ao crescimento das sardinelas no pais, em particular na regido do Namibe.
Quanto as diferentes relacbes morfométricas estabelecidas, verificou-se que ambas
espécies crescem mais em comprimento que as restantes varidveis analisadas, com excegao
da altura do corpo, tendo-se verificado uma alometria positiva nesta relacdo para ambas

espécies.

Os valores do pardmetro b da relacdo peso-comprimento mostrou que ndo existe uma

isometria no crescimento entre peso e comprimento para ambas espécies, sendo que para
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Sardinella aurita foi encontrado uma alometria positiva, indicado pela diminuicdo do peso
com o comprimento, e uma alometria negativa por parte de Sardinella maderensis
sugerindo maior crescimento em peso que em comprimento. No entanto, devido ao facto
dos dados terem sido para estas anélises realizados em classes de 0,05 cm, os resultados
obtidos devem ser interpretados com algum cuidado uma vez que ndo sdo indicadores

especificos das relacbes medidas se os dados fossem tratados ao milimetro.

A proporcdo sexual varia de espécies para espécie, entre diferentes populacdes de uma
mesma espécie, podendo também ocorrer variac@es interanuais. Assim, para este estudo
verificou-se que para Sardinella aurita as fémeas ocorrem em maior abundancia no

ecossistema, j& para Sardinella maderensis, verificou-se uma proporcéo bastante proxima.

Relativamente a atividade reprodutiva das sardinelas, os resultados sugerem que as
sardinelas atingem a maturidade sexual tarde (relativamente a outras areas), e que mais
uma vez teré sido reflexo dos comprimentos amostrados. Finalmente, a evolugdo do indice
gonado-somatico evidenciou o més de Marco e Janeiro como periodo de desova para
Sardinella aurita e Sardinella maderensis respectivamente, e que a primeira espécie aloca
a energia obtida dos alimentos principalmente para a atividade reprodutiva, enquanto a
segunda utiliza esta energia tanto para o crescimento soméatico como para a reproducéo,
facto refletido no fator de condicdo. Nisto, é correto sugerir-se que Sardinella aurita é mais
dependente das condi¢bes ambientais que Sardinella maderensis. Assim, Sardinella aurita
como prefere dguas mais claras e menos costeiras, com menos varia¢fes de salinidade e
pH, pode ser mais sensivel as alteracfes globais que promovem aumento de temperatura,
diminuicdo de pH, fortes precipitagcdes, maior variagdo de salinidade e outros eventos

extremos.

Portanto, apos este trabalho é certo concluir que existe uma associagéo entre as sardinelas
na costa Sul de Angola, pelo que partilham alguns habitos, sobretudo no que respeita a

composicao das suas dietas.

Apesar das limitagdes discutidas na sec¢do anterior, pode-se dizer que foi dado um passo
significativo no sentido de aumentar os conhecimentos sobre a biologia destas espécies,
uma vez que sao espécies que ocorrem em toda costa angolana e sobre as quais se sabe
ainda muito pouco. Sendo espécies detentoras dos maiores desembarques pelagicos no pais
e na regido, o estudo da sua biologia e ecologia serd fundamental para tornar possivel o

estabelecimento de medidas adequada de gestéo.
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Anexo 1. Grupos de zooplancton encontrados nos estbmagos de Sardinella aurita e

Sardinella maderensis da costa sul de Angola.

Figura 7.2. Copépodes Harpactocoida
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Figura 7.3. Copépodes Poecilostomatoida

Figura 7. 4. Larvas de Cirripedes
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Figura 7. 5. Larvas de Bivalve

Figura 7. 6. Ovos de Clupeideos
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Anexo 2. Grupos de fitoplancton encontrados nos estbmagos de Sardinella aurita e

Sardinella maderensis da costa sul de Angola.

Figura 7.7. Diatoméaceas.
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Figura 7.8. Dinoflagelados.
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Figura 7.9. Protistas fagotroficos.
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Anexo 3. InformagGes adicionais obtidas no local de amostragem

Tabela 7.1. InformacGes de captura das sardinelas ao longo do periodo em estudo.

Hora Distancia da | Local de
Embarque | Desembarque | Captura |costa Captura Arte |Profundidade |T° Espécie
17h 7h 00:00 2.5 MN* Mucuio Cerco | 50 Bragas 22°C | Sardinella maderensis
Fora do
17h 7h 00:00 4 MN farol Cerco | 120 Bracas 22°C | Sardinella maderensis
19h 6h 00:00 4MN Flamingo | Cerco |58 Bragas 24°C | Ambas
17h 00:00 00:00 5MN Altio Cerco | 60 Bracas 25°C | Ambas
17h 8h 23h 1MN Giraul Cerco |12 Bragas 23°C | Ambas
18h 8h 22h 2.5MN Giraul Cerco | 26 Bragas 23°C | Sardinella maderensis
Fora dos 3
17h 3h 22h 3MN irméaos Cerco |45 Bragas 23°C | Ambas
17h 8h 23h 2MN Bentiaba Cerco |42 Bragas 23°C | Ambas
Baia das
19h 7h 00:00 3MN Pipas Cerco | 65 Bragas 24°C | Sardinella maderensis
19h 6h 03:30 1MN Giraul Cerco | 38 Bragas 24°C | Ambas
Flamingo-
fora do
18h 06:30 22h 3MN farol Cerco | 65 Bragas 24°C | Ambas
Rocha
18h 6h 21h 3MN Magalhdes | Cerco | 36 Bragas 23°C | Ambas
Rocha
18H 3h 21H 3MN Magalhdes | Cerco | 36 Bracas 23°C | Sardinella aurita
17h 6h 22h 3MN Baia Cerco | 23 Bragas 23°C | Sardinella maderensis
15h 8h 23h 1MN Flamingo | Cerco | 37 Bragas 19.4°C | Ambas
14h 9h 21:30 1MN Bentiaba Cerco |43 Bragas 22°C | Ambas
12h 7h 21:30 2MN PontaGraga | Cerco |45 Bragas 22°C | Ambas
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Anexo 4. Parametros de Crescimento de von Bertalanffy e indice de desempenho de
crescimento de algumas regides da Costa Ocidental Africana.

Sardinella aurita

Regido  Parametros de crescimento @' Método utilizado Fonte

[ K t0
Mauritdnia 366 0.39 1.46 2.72 Otdlitos Pascoal-Alayon et al. (2008)
Senegal 3145 179 0.55 3.6 Otdlitos Samba (2001)
Congo 26 0.1 -0.35 Escama Ghéno & Fontana (1981)
Angola 3% 038 0.51 2.69 Otolitos Presente estudo
Angola %1 072 -053 LFA Presente estudo

Tabela 7.1. Parametros de crescimento de von Bertalanffy e indice de desempenho de
crescimento de Sardinella aurita de algumas regides da Costa Ocidental Africana.

Sardinella maderensis

Regido  Parametros de crescimento @ Método utilizado Fonte

o K t0
Senegal 375 0.33 0 2.63 LFA Samb (1981)
Senegal 315 109 037 303 Otdlitos Samba (2011)
Congo 2493 0.082 028 Escama Ghéno & Fontana (1981)
Angola 3 014 -1067 227 Otdlitos Presente estudo
Angola 3643 087  -0.79 LFA Presente estudo

Tabela 7.2. Parametros de crescimento de von Bertalanffy e indice de desempenho de
crescimento de Sardinella maderensis de algumas regides da Costa Ocidental Africana.
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