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Resumo

Os crustaceos sdo um recurso muito importante no Algarve, devido ao seu elevado valor
comercial. Este valor aumenta quando sdo comercializados vivos. Este estudo focou-se
num método de transporte e acondicionamento a bordo, desde a captura a chegada ao
porto, baseado na criacdo de um ambiente com temperatura e humidade estéveis e
refrigerado com gelo, em particular na avaliagdo da sua eficécia para a manutencdo da
qualidade e sobrevivéncia de crustaceos comercializados vivos. Foram estudadas duas
espécies, a lagosta, Palinurus elephas e o lagostim, Nephrops norvegicus, com dois
sistemas de pesca, a pesca artesana (ambas as espécies) e a pesca de arrasto de
crustéceos (para o lagostim). Em ambos os casos o trabalho de campo foi feito a bordo
de embarcacbes comerciais e a0 longo de operacOes de pesca de rotina para as
respectivas embarcagdes. O trabalho realizado com a frota artesanal desenvolveu-se na
costa Sudoeste a partir de uma embarcacéo baseada em Sagres e o trabalho com o
arrastdo desenvolveu-se na costa Sul, a bordo de uma embarcagéo baseada em Portiméo.

No caso da pesca artesanal, 0s crustaceos ja sdo normalmente desembarcados vivos e
sdo mantidos a bordo em caixas com &gua bombeada da superficie, um sistema que
designaremos por método tradicional. Neste caso 0 sistema testado neste trabalho foi
comparado com o tradicional, dividindo a captura de cada lanco de pesca em dois
grupos que foram comparados quando da chegada ao porto. No caso da frota de arrasto,
0 desembarque é feito com os crustaceos ja mortos pois séo conservados num poréo de
refrigeracdo mas com ambiente muito seco. Nesta embarcagdo a avaliagéo da condicéo
e sobrevivéncia com o sistema proposto foi feita em intervalos de 12 horas até as 72
horas, tempo méaximo em que os crustaceos sao mantidos a bordo entre desembarques.

A condicéo e a sobrevivéncia foram avaliadas com 3 critérios diferentes: (1) parametros
bioquimicos, através das concentracfes de glucose e lactato da hemolinfa, (2) estado de
viveza, através de uma escala de condicdo com 3 estados relacionados com as reaccdes
a0 manuseamento e (3) estado de condicdo, através de uma escala também com 3
estados relacionada com os danos (perdas de apéndices e danos na carapaca)

Os resultados demonstraram que a utilizagdo do sistema proposto € vantgjosa para a
pesca polivalente quando a temperatura da agua a superficie € mais elevada. No caso da
pesca de arrasto, os resultados foram positivos até um periodo maximo de 24 horas,
apos o qual a proporcdo de lagostins inactivos aumenta, ndo sendo garantido o valor
comercia elevado associado a venda em vivo.

Palavras-chave: Crustaceos; P. elephas;, Nephrops norvegicus, transporte a bordo; stress,
qualidade



Abstract

Crustaceans are an important resource in Algarve due to their high value, which
increases when they are sold alive. This study focused on a method to transport and
maintain live crustaceans on board fishing vessels, from the fishing ground until they
are landed. It consisted in using ice to create a refrigerated environment with stable
temperature and humidity. The efficacy of such a system in maintaining crustaceans
alive was tested for two species, the European spiny lobster, Palinurus elephas and the
Norway lobster, Nephrops norvegicus and two fishing métiers, the artisanal (for both
species) and crustacean trawling (only for the Norway |obster)

In both cases, the field work was done on board commercial vessels, during regular
fishing operations, for the artisanal fishery on board a vessel based in Sagres and fishing
off the Southwest coast, and for the crustacean trawling on board avessel fishing off the
South coast and based in Portim&o.

For the artisanal fleet, the crustaceans are already landed alive, and are maintained on
board inside boxes with sea water pumped from the surface (a method we will refer to
as the traditional method). The system tested in this work was compared with the
traditional method used for this fleet, by splitting the catch in two fractions, transported
and maintained with each one of the methods, and comparing the results upon arrival at
the port. In the crustacean fleet, the crustaceans are landed dead, for they are maintained
at freezing temperatures in a dry hold. In this case, survival was evaluated with the
proposed system at 12 hour intervals and up to 72 hours, the longest period crustaceans
are maintained on board between landings.

The condition and survival of the individuals was evaluated using three different
criteriaz (1) biochemical parameters through the measurement of hemolymph
concentrations of glucose and lactate, (2) vivacity state, through a three levels scale
based on reactions to handling, and (3) condition through a three level scale based on
damages (appendage |oss and exoskeleton damage).

The results show that the new system is beneficial to the artisanal fishing when surface
water temperature is higher. For the trawling fleet, it is efficient in keeping Nephrops
alive during the first 24 hours, but after that period the proportion of inactive animalsis
very high, and the higher value of the catch is not guaranteed.

Key-words: Crustaceans;, P. elephas, Nephrops norvegicus; transport aboard,;
stress; quality
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Introducéo

1-Intr oducao

Os crustaceos s80 recursos muito importantes, visto serem espécies muito apreciadas
junto das populagdes, principalmente durante os periodos de maior afluéncia de turistas,
atingindo valores de primeira venda muito altos. As capturas de crustaceos em Portugal,
no ano de 2007, foram de 14.817 toneladas (INE,2008). Como 0s crustaceos tém a
capacidade de sobreviver, durante agum tempo fora de &gua, podem ser
comercializados vivos, um factor de valorizagdo destas espécies. Este trabalho focou-se
em duas espécies. alagosta europeia, Palinurus elephas (Fabricio,1787), proveniente da
frota polivalente e o lagostim, Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758), proveniente das
frotas polivalente e de arrasto.

Palinurus elephas, (Fig. 1) distribui-se ao longo da costa Nordeste do Atléantico, desde a
Irlanda e 0 Sul de Inglaterraa Marrocos (incluindo os Acores) e no Mediterraneo até as
ilhas gregas (Gofii & Latrouite, 2005). Na fase pos larvar, que decorre durante o Veréo,
P. elephas encontra-se a profundidades entre os 5 e os 15 metros. Na fase juvenil
desloca-se em agregados que sd0 muito activos durante a noite, enquanto na fase adulta
se torna numa espécie solitaria ou formando peguenos grupos que realizam movimentos
restritos num raio aproximado de 5 km. Nesta fase, a espécie encontra-se a maiores
profundidades, entre os 5 a 160 metros, com maiores concentragdes entre os 10 e os 70
metros (Fisher et al., 1987); os juvenis e adultos abrigam-se em cavidades obscuras,
preferindo substratos rochosos (Ingle, 1997).

Morfologicamente, P. elephas distingue-se por uma carapaca espinhosa e dura, e um par
de antenas longas, tendo uma cor laranja ao longo do dorso, podendo atingir o tamanho
méximo de 50 cm (Ingle, 1997). Em Setembro — Outubro inicia-se o periodo de
incubagdo dos ovos que pode durar 5 a 9 meses (Gofii et al., 2003), O regime alimentar
desta espécie inclui uma variedade de organismos benténicos como moluscos,
equinodermes e crustaceos, podendo adaptar a sua dieta a disponibilidade de alimento
(Goiii & Latrouite, 2005).

Monica Inécio
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Figura 1- Palinurus elephas,© L awle, 2005.

A espécie Nephrops norvegicus, (Fig. 2), distribui-se pelo Atlantico Oriental, desde a
Islandia até Marrocos, incluindo a Peninsula Ibérica e o Mediterréneo (Alvarez, 1968).
Habita a profundidades entre os 15 e 800 metros (Holthuis, 1991); em Portugal
encontrase com alguma abundancia entre os 300 e os 600 metros (Figueiredo et
al.,1989), tendo preferéncia por sedimentos de vasa consistente (Farmer, 1975). Estudos
realizados no Mar do Norte demonstraram que, em sedimentos de granulometria mais
fina, N. norvegicus apresenta baixas densidades e os individuos atingem comprimentos
médios mais elevados (Howard, 1989). Esta relacdo inversa entre o crescimento e a
densidade, leva a que as maiores concentracGes sejam constituidas por individuos mais
peguenos e estejam associadas a sedimentos mais grosseiros.

O lagostim tem uma carapaga espinhosa e dura, com rostro longo com 3-4 espinhos e
segmentos abdominais bem desenvolvidos; o primeiro par de peredpodes € constituido
por pingas longas (Howard, 1989). As fémeas encontram-se ovadas entre Julho e
Fevereiro, com uma sb época de desova anual (Holthuis, 1991). O lagostim tem uma
alimentacdo variada que inclui crustaceos e peixes, podendo também ser necréfago
(Ingle, 1997).

Para esta espécie existem estudos acerca dos efeitos da pesca na condi¢do fisioldgica
dos animais, em particular nos niveis de stress e danos morfol6gicos. Dados de Chang
et al., (2005) para o arrasto e Spanoghe (1999) para a pesca com armadilhas, mostraram
gue a captura com armadilhas € menos agressiva, inflige menos danos e provoca

menores niveis de stress.

Monica Inécio
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Figura 2- Nephrops norvegicus, ©Hillewae, 2006.

O porto de Sagres é, a nivel nacional, 0 mais importante para o desembarque de
crustaceos provenientes da frota polivalente. Estas descargas tém vindo a diminuir
desde 1988, assim como 0 humero de embarcactes que se dedicam a esta actividade,
apesar dos grandes investimentos na modernizacdo do sector da pesca (Galhardo et
al.,2006). A pesca nesta costa € maioritariamente artesanal, realizada por embarcacdes
sem boas condi¢des de manutencdo do pescado a bordo, o que resulta em aumento de
stress e agressdo entre 0s crustéceos transportados vivos (Fotedar et al.,2006),
diminuindo o seu valor comercial. Os mestres desta frota, tendo consciéncia da relacéo
directa entre o0 estado de viveza dos individuos e 0 seu vaor de venda em lota, tentam
garantir que estes sdo desembarcados vivos, transportando-os em caixas com agua
bombeada da superficie ou mantendo-os em sacos de rede dentro de &gua. A vitaidade
nestas espécies € avaliada pelos movimentos dos apéndices.

Quanto a frota de arrasto, independentemente do porto de registo das embarcagdes, €
Vila Real de Santo Anténio o porto mais importante para a primeira venda. Nesta frota
0s lagostins sdo raramente desembarcados vivos devido as condi¢des de armazenamento
no porédo das embarcagdes (demasiado frio e com atmosfera de baixo teor de humidade).

A pesca da lagosta na regido de Sagres estéd em declinio desde os anos 80, o que se
reflecte em capturas menores e de individuos mais pequenos, comparativamente aos
anos anteriores (Galhardo et al., 2006). Inversamente, a pesca de lagostim com
armadilhas, realizada pela mesma frota, encontra-se em expansao, sento neste momento
mais importante em quantidade e valor que a pesca de lagosta (L eocadio, comunicagdo

Monica Inécio
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pessoal). Isto acontece apesar do lagostim estar classificado, como tendo densidades
populacionais abaixo dos niveis bioldgicos de seguranca (Barrento, et al.,2008 ). Esta
classificacdo dos stocks de lagostim da costa Sudoeste e Sul atinge sobretudo as
capturas do arrasto, que por esta razdo estdo limitadas a 311 toneladas por ano (ano de
2008), estando o recurso sujeito a um plano de recuperacdo gque limita os dias de pesca e
as capturas das embarcagoes licenciadas para esta pesca (DGPA, 2008).

No ano de 2007, foram desembarcadas, frescas ou refrigeradas, 11 toneladas de lagosta
e lavagante e 226 toneladas de lagostim. O preco médio anual de primeira venda,
relativo a0 mesmo ano foi de 33,98 Euros/kg para a lagosta e o lavagante e 23,60
Euros/kg para o lagostim (INE, 2008). Os crustéceos que apresentam um aspecto mais
atractivo atingem valores mais altos no mercado (Beard & McGregor., 2004).

As limitagdes impostas a estas pescarias de crustéceos, decorrentes da situacéo dos
recursos e/ou politicas de gestédo adoptadas, levam a que medidas que valorizem as
capturas sem implicarem aumento das mesmas, sejam de grande interesse para o sector.
E neste contexto que se torna interessante o desembarque de crustaceos Vivos,
actividade complexa que envolve cuidados na captura, manuseamento e manutencéo a
bordo e transporte (Martin, et al., 1996; Fotedar, et al., 2006; Barrento, et al., 2008).

Os factores prejudiciais a sobrevivéncia pés-captura dos crustaceos estéo relacionados
com o periodo de exposicdo ao ar (Morris & Oliver, 1999), a hipoxia, a interac¢do com
outros individuos e os niveis de par@metros fisico-quimicos da agua (quando mantidos
em tangques) como a temperatura, a salinidade, o pH e as concentrages de amonia, ,
nitritos e nitratos (Barrento, et al, 2008). Os efeitos destes agentes de stress séo
cumulativos, reflectindo-se em taxas de mortalidade no transporte, resultantes da perda
de capacidade imunolégica e afectando a qualidade destas espécies (Ridgway et
al.,2006b; Lorenzon et al., 2007 ).

O codigo recomendado internacionalmente para a captura de lagostas indica que, se
forem mantidas com as condi¢des indicadas, estas conseguem sobreviver mais de 24
horas ap6s a captura. Os individuos mortos ou mutilados devem ser retirados e o
material para o0 transporte tem que ser resistente, ndo corrosivo e ndo toxico. O
parémetro mais importante para manter a qualidade dos individuos é a temperatura, que
ndo deve elevar-se acima dos niveis criticos definidos para cada espécie. Martin et al,

(2000) defendem que os principios para o transporte de lagostas vivas sdo a utilizacdo
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Mestrado biologia marinha Pagina 4



Introducéo

de contentores onde consigam estar isoladas e com quantidades de gelo suficientes até

ao desembarque.

O aumento da temperatura pode ser um problema grave quando a espécie € capturada a
temperaturas baixas (<10°C). Para serem mantidos niveis de actividade metabdlica
baixos e evitar o stress, 0 transporte tem que ser efectuado a baixas temperaturas, factor
de grande importancia durante o verdo (Morris & Oliver, 1999). Rios et al.(2007),
demonstraram que a temperaturas elevadas (20°C), os crustaceos ficam submetidos a
condicdes de stress que levam a uma desordem fisiol 6gica significativa que é reflectida
na alteracéo de sabor, diminuindo a qualidade do produto. O transporte de crustéceos
vivos a bordo, com refrigeracdo com gelo, mantém os individuos a temperaturas
préximas de 0°, reduzindo o crescimento bacteriano e evitando a oxidacdo. Os processos
de alteracéo do pescado sdo maiores quando atemperatura é mais elevada (Cabo, 1978).

A retirada dos crustéceos da agua afecta as trocas de gases, visto que as branquias
colapsam em contacto com o ar, dificultando as trocas gasosas e levando a uma
acumulacdo de didxido de carbono (Morris & Oliver, 1999) que afecta 0s processos
metabdlicos nos musculos (Speed et al., 2001). Os indicadores de stress fisiolégico mais
estudados sdo o nivel de glucose e de lactato, a concentracdo de oxigénio na hemolinfa e
o respectivo pH (Chang et al., 1999a; Chang, 2005; Fotedar et al., 2006).

A hemocianina, que corresponde de 75% a 100% das proteinas da hemolinfa, tem como
funcdo o transporte dos gases dissolvidos (como o oxigénio) do organismo através da
hemolinfa (Gondo et al., 1991; Chartois et al.,1994,). A resposta ao stress pode ser
avaliada subjectivamente, ou sgja, através do comportamento e do vigor, ou expressa
guantitativamente pelas mudancas em varidveis fisiologicas, niveis de oxigénio,
composi¢ao sanguinea, pH, hormonas, ides e hemacitos.

A concentracdo de glucose na hemolinfa é regulada pela hormona hiperglicémica
crustécea (CHH) (Phillips et al., 1980;Chang, 1999a; Ridgway et al., 2006a). Em
condicles de stress a CHH aumenta, 0 que estimula a gluconeogénese e vai resultar
num aumento de glucose na hemolinfa e a numa diminuicdo desta nos tecidos (Ridgway
et al., 20064). Vérios péptidos, aminas e hormonas presentes na hemolinfa regulam o
estado fisioldgico dos crustaceos (Philips et al, 1980; Lorenzon et al., 2007).

Monica Inécio
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O lactato é o principa composto final de respiracdo anaerdbica nos crustaceos
(Ellington, 1983), sendo um indicador do metabolismo anaerébio (Lorenzon et al.,
2007). Durante a captura e a manipulacdo de crustaceos a taxa metabdlica aumenta para
valores que excedem a capacidade do sistema respiratorio fornecer oxigénio. Como
resultado, da-se a producdo de lactato (Ridway et al,2006a), que se acumula na
hemolinfa durante a hipoxia. A temperaturas baixas, 0 metabolismo aerébio pode voltar
a funcionar, levando a uma reducéo do lactato (Ridgway et al,2006b), o que permite
manter o suplemento adequado de oxigénio nos tecidos, pois o lactato favorece a
afinidade da hemocianina com o oxigénio (Lorenzon et al., 2007).

A influéncia de factores como a temperatura e a exposi¢ao ao ar nos niveis de lactato,
foi observada em diversas espécies de decipodes: Homarus americanus (lavagante), N.
novegicus (Lagostim), Jasus edwardsii (lagosta) e Maja squinado (santola) (Taylor &
Whiteley, 1989, Lorenzon et al., 2007). Este autor defende que a concentragdo de
lactato na hemolinfa esta correlacionada com a tolerancia dos crustaceos ao ar. Quando
atingem condicbes anaerdbicas extremas, a glucose, que foi libertada via
gluconeogénese, é convertida em lactato, através da fermentagcdo léctica (quando em
hipoxia) e glicolise (mecanismo aerdbico), que é libertado na hemolinfa (Hervant et al.,
1999; Ridgway et al,2006b). Este aumento de lactato na hemolinfa € reflectido em
valores de pH baixos. Individuos em boas condicdes, tendem em compensar e
rapidamente, apresentando niveis de lactato semelhantes aos dos animais submergidos
Nn&o sujeitos a stress (Fotedar et al.,2006).

1.10bjectivos:

O objectivo deste trabalho foi estudar a eficacia de sistemas de refrigeracdo simples, que
utilizam gelo, na manutencdo de lagosta e lagostim vivos desde a captura até ao
desembarque.

A condicdo dos individuos foi avaliada através de par@metros de viveza, danos e
indicadores de stress.

Monica Inécio
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Metodologia

2-M etodologia:

Como o interesse deste trabalho se centrou apenas em crustéceos decapodes, a bordo da
embarcacdo polivalente foram amostradas lagostas, lavagantes e santolas, capturados
com redes de emahar de fundo e lagostins, capturados com armadilhas. Os baixos
nimeros de lavagantes e santolas capturadas levaram a inclusdo neste trabalho, apenas
de lagostas e lagostins. Quanto a frota de arrasto, o sistema de manutencdo de animais
vivos foi testado apenas para o lagostim.

2.1-Caracterizagdo das embar cacdes

Como o interesse deste trabalho se centrou apenas em crustéceos decapodes, a bordo da
embarcacdo polivalente foram amostradas lagostas, lavagantes e santolas, capturados
com redes de emahar de fundo e lagostins, capturados com armadilhas. Os baixos
nimeros de lavagantes e santolas capturadas levaram a inclusdo neste trabalho, apenas
de lagostas e lagostins. Quanto a frota de arrasto, o sistema de manutencdo de animais

vivos foi testado apenas para o lagostim.

2.1-Caracterizagdo das embar cacdes

Para a realizac8o deste trabalho foram amostradas as capturas de crustéaceos decipodes
em duas embarcactes de pesca comercial, uma pertencente a frota polivalente que opera
na costa sudoeste e desembarca em Sagres, e outra pertencente a frota de arrasto de
crustéceos que pesca ao largo das costas sudoeste e sul, desembarcando normamente
em Portimdo. No primeiro caso a primeira venda (em lota) é feita em Sagres (maioria
dos desembarques) ou em Vila Real de Santo Anténio (exclusivamente para venda de
lagostim). No segundo caso a venda € sempre realizada na lota de Vila Real de Santo
Anténio, sendo o pescado transportado desde Portim&o por terra.
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Os regimes de pesca destas duas embarcacoes sdo diferentes. No caso da frota
polivalente a embarcagcdo sai de madrugada de Sagres (por volta das 5 horas) e volta
cerca de 12 horas depois, vendendo as capturas diariamente. As artes utilizadas sdo
redes de emalhar e armadilhas. Esta embarcagdo descansa aos domingos e segundas-
feiras.

Quanto a0 arrastdo de crustaceos, trabalha em continuo cerca de 22 dias descansando
posteriormente 8, pescando com redes de arrasto de fundo com duas malhagens
diferentes: 55 mm quando tem como espécie-alvo a gamba ou o camardo vermelho, e 70
mm quando a espécie-alvo € o lagostim (Leite, 2005) . Desembarca 3 vezes por semana
mantendo as capturas num porao refrigerado.

Todas as amostragens redizadas para este trabalho foram feitas a bordo das
embarcagdes, no decurso de operacdes de pesca normais.

2.2-Sistemas de manutencao

Os sistemas de manutencéo refrigerados com gelo foram concebidos de forma idéntica a
bordo de ambas as embarcacfes, apenas divergindo nas suas dimensdes e no tipo de
gelo utilizado. Devido as restrigdes no espaco disponivel, o sistemainstalado a bordo da
embarcacdo polivalente era de pequenas dimensdes, constituido por uma caixa
isotérmica de 220 litros (Fig.3 A), dentro da qual foram sobrepostos 4 tabuleiros de
plastico com fundo em rede, empilhdveis, destinados ao transporte de produtos
alimentares. No primeiro (topo) e terceiro foi colocado gelo, no segundo e quarto
(fundo) foram colocadas as lagostas. A égua proveniente do gelo derretido pingava
pelos tabuleiros e saia por orificios nos cantos (base) da caixa isotérmica (Fig.3-B). As
lagostas foram envolvidas em serapilheira ensopada em &gua do mar (Fig. 4). O gelo
utilizado era proveniente da lota de Sagres, e € feito com &gua salgada proveniente da
mistura de sal e agua potével (Fig.5). Uma amostra deste gelo foi analisada e
determinada a salinidade de 30 %oo. A temperatura na caixa foi monitorizada através de
um sensor Thermochron, programado para registar a temperatura a intervalos de 10
minutos. Sensores Vemco submersiveis (8-bit minilog TDR) foram utilizados quer na
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rede de emalhar quer na caixa de agua para transporte pelo método tradicional,

registando a temperatura e profundidade.

Figura 4- Transporte de lagostas cober tas com ser apilheira ensopada em agua do mar.

Monica Inécio
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Figura 5- Método tradicional (caixa de madeira) utilizado no transporte de crustaceos vivos.

O sistema utilizado a bordo do arrastdo de crustéceos era idéntico, mas de maiores
dimensdes. A caixa térmica tinha 660 litros, e no seu interior foram colocadas 4 pilhas
de 4 tabuleiros. Como as quantidades de gelo que podiam ser obtidas eram ilimitadas,
uma vez que a embarcacdo produzia o seu proprio gelo a bordo, era colocada uma
guantidade grande de gelo no tabuleiro superior que, ao ir derretendo, refrigerava e
mantinha a humidade dos 3 tabuleiros dos niveis inferiores, onde eram colocados 0s
lagostins. Os tabuleiros foram numerados para controlo dos grupos amostrados. Neste
sistema ndo foram colocadas serapilheiras, pois pretendia evitar-se um contacto muito
directo da &gua proveniente do gelo derretido com os animais, por se tratar de gelo feito
com &gua doce. N&o foi possivel contornar esta limitac&o pois € proibido fazer gelo com
agua ndo potével, ndo havendo condicdes para fazer dgua salgada com sal comercial.

Na Fig. 6 é apresentado o sistema de manutenc&o utilizado no arrasto.
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Figura 6- Método de transporte em ambiente refrigerado com gelo, utilizado para manter lagostins a
bordo do arrastdo de crustaceos.

A temperatura no interior da caixa térmica foi monitorizada através de 2 sensores
Thermochron (um colocado num tabuleiro abaixo do gelo e outro num tabuleiro do
fundo). Um sensor Vemco foi colocado na rede de arrasto para obter informacgéo da
temperatura e profundidade durante os arrastos.

2.3-Amostragem

As lagostas capturadas na embarcacdo polivaente foram divididas em dois grupos, cada
grupo mantido a bordo de modo diferente: (1) método tradicional, numa caixa de
madeira chela de agua bombeada da superficie e (2) em ambiente frio refrigerado com
gelo descrito anteriormente. Quanto aos lagostins, os receios do mestre da embarcacéo
de que o transporte em gelo viesse a prejudicar 0 seu estado de vitalidade, levaram a que
a amostragem fosse feita apenas em animais transportados na caixa de agua. No entanto,
estes lagostins foram utilizados para comparar valores de stress com os mantidos em
ambiente refrigerado com gelo na embarcagdo de arrasto. Como se pretendia avaliar a
qualidade, em termos de viveza, dos individuos desembarcados, os parémetros de
viveza e indicadores de stress foram avaliados no final da viagem, imediatamente antes
da venda em lota, ja no porto de Sagres.
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Quanto ao arrastéo, o objectivo foi diferente. Nestas embarcacfes néo € feita qualquer
tentativa de transporte dos individuos vivos e este trabalho destinou-se a avaliar a
capacidade de um sistema de refrigeragéo com gelo, para manter lagostins vivos. Como
0 tempo maximo de permanéncia das capturas na embarcacdo, antes da venda, é de
cerca de 3 dias, a viveza, bem como o0s parametros de medicdo de stress, foram
recolhidos ao longo de 72 horas (0, 12, 24, 48 e 72 horas).

2.3.1-Locdlizacdo das capturas

Na Tabela 1 apresenta-se a informacao relativa a amostragem da lagosta a bordo
da embarcacgdo polivalente. Os lances indicados na tabela apresentam o local onde foi
amostrada lagosta.

Tabela 1 - Informagéo sobre os lancos de pesca ha pesca polivalente.

Calagem Alagem Condicoes_atmosfericas_alagem PosicBes

Prof Tempo de
Lance | Arte Hora_i|Hora Hora_i|Hora_f| Estado _— Boia_sul_I|Boia_sul_|{Boia_nor|Boia_no Imerséo
Data -~ . —| Data el ~ | Vento | Visibilidade vl Il = | (metros) )
nicio | fim nicio | im | mar (m) at ong | telat |rte_long (dias)
8|Rede | 20-06-2008]. . 16-07-2008| 14:06[ 15.00 05 1|Reduzida 3659820 901640| 3701200 901800[ 65,88 26
9|Rede | 20-07-2008]. 22-07-2008 11:00 12:10]. . 3659820 901640| 3701200 901800[ 65,88 2

10[Rede | 22-07-2008| 15:00f 15:15] 12-08-2008| 10:00] 10:50 05 1|Reduzida 3702069] 901369 3702650{ 901410] 65,88 21
14|Rede | 12-08-2008| 12:50f 13:05] 20-08-2008| 07:00] 08:00 3 2|Boa 3701550] 901446/ 3702390f 9013%6| 65,88 8
16[Rede | 20-08-2008. . 27-08-2008| 11:15] 12:30 15 2|Boa 3701969] 901396 3702583( 901504 67,71 7
20|Covos | 09-09-2008| 14:30f 14:45| 25-09-2008| 13:45| 14:30 05 0|Boa 3702131)  901360{ 3702589f 901469 62,22 16

Na Tabela 2 apresentase a informacdo relativa a embarcacdo de arrasto, estando
indicados os lancos dos quais foram obtidas amostras.

Tabela 2- Informacgao sobre os lancos na pesca de arrasto (tempo de espera corresponde ao tempo desde a
chegada ao convés atéinicio da triagem).

Arasto Latitude | Longitude Calagem Alagem Chegada ao Triagem | Profundidade| Temp (°C) | Tempo de| Tempo de
Inicio Fim Inicio Fm Dia | Hoa | Da | Hoa | comvés Inicio] ~ Fim (m) espera | triagem

AL| 36°48886[ 36°52' 651  8°30'984] 8038061  10-Seff  07.00[ 10-Set]  11.00 W15 145 1230 30 1300 00:30] 0045
A2 36052'582 36046924 803305 8o40 a2l 0S¢l 1030 0S¢l 1630 15400 1600] 1645 451 133 00200 0045
A3]36°46'924] 36°49'178) 8040'442) 8°28'096]  10-Seff 1615 10-Setf 2000 030 045 200 i 127 0015 00:25
A5\ 36044 ThT] 36043044 80 14'638) 8°30'015  10-Seff 2300 11-Setf  (05:30 05400 0555 060 30 128 0015  00:25
A6| 36°49'068f 36°52' 758 8033451 8037909  I1-Seff 07.00[ 11-Setf 110 130 140 1210 493 134 0000 0030
A7[ 36052 798( 369540000 8037909 8020977 1L-Seff 1030] 11-Setf 1540 1550 16000 1620 W 128 00100 00:20
AB|36°54'000[ 36°49'409 &°20'977) 8036278 11Seff 1600 11-Setf 1815 1835 1840 19:0 B4 127 0005 0030
A9)36°52861 | 36°53'818 8°37'893) 8°20'910  12-.Seff 0700 12-Setf 1110 U0 145 1230 39 128 0025 0045
AO[36°53 818 36°53748]  8°20'010] 8°29'902]  12-Seff 1030] 12-Seff 1445 1450 1520 153 30| 134 00200 00:23
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2.3.2-Amostragem biolégica

A lagosta e o

lagostim provenientes da pesca polivalente foram amostrados a chegada

a0 porto, devido a extrema dificuldade em trabalhar a bordo e porque interessava avaliar

a eficiéncia do transporte em ambiente refrigerado com gelo. Assim, a amostragem

consistiu na recolha da seguinte informagéo:

?

?

?

?

Estado de viveza; foi utilizada uma escala qualitativa com 3 estados
(Castro et al., 2003), proposta para o lagostim e adaptada neste trabalho
para a lagosta : 0 — sem movimentos, 1 — com movimentos fracos e 2-
com movimentos vigorosos do abdémen (lagosta) ou postura agressiva
(lagostim).

Comprimento standard; comprimento da carapaca, medido com uma
craveira, em mm:; para a lagosta desde a ponta do espinho frontal até ao
ponto médio do bordo posterior, para o lagostim desde o bordo inferior
da cavidade ocular esquerda até ao ponto médio do bordo inferior.

Sexo

Amostra de hemolinfa de 0.3 ml, retirada com uma agulha fina da
primeira articulacdo de um dos pledpodes (Fig. 7); esta amostra foi de
imediato transferida para um tubo eppendorf onde previamente se tinham
colocado 0.3 ml de &cido perclérico 0.6 M para precipitacdo da proteina
da hemolinfa. Os tubos foram conservados em gelo até a chegada ao
laboratério e entdo congelados até ao processamento das amostras.

Na Tabela 3 sdo apresentados os nimeros de lagostas amostradas. Foram igualmente

amostrados 56 lagostins.

Moénica lnécio
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Tabela 3- NUmer os de lagostas amostradas na embar cacgdo polivalente, sujeitas aos dois tipos de transporte a
bordo, caixas com dgua bombeada da superficie e caixa em ambiente refrigerado com gelo.

DIA Agua Gelo
Jul-16 1 2
Jul-22 2 1
Aug-12 10 11
Aug-20 5 2
Aug-27 3 7
Sep-08 2 2
Sep-27 12 5)
TOTAL 35 30

Figura 7- Extraccdo de hemolinfa de uma lagosta (A) e de um lagostim (B).

A bordo do arrastdo, a amostragem bioldgica foi idéntica, mas em vez de ser feita
apenas antes da venda em lota, foram amostrados grupos de individuos a diferentes
tempos de manutencdo na caixa isotérmica refrigerada. Para cada um dos tempos de
espera de 0, 12, 24, 48 e 72 horas foram amostrados 2-4 grupos de cerca de 30
individuos provenientes de arrastos diferentes. O nimero de niveis para o tempo de
espera € 0 niumero de grupos, foi gustado a0 nimero de lagostins capturados (a
embarcacdo apenas fez um a dois arrastos durante a noite, pois durante o dia dedicava-
se a pesca de gamba), ndo tendo sido possivel preencher os tempos de 36 e 60 horas
inicialmente previstos.

Na Tabela 4, apresenta-se 0os nimeros de individuos amostrados em cada um dos
arrastos. O arrasto A8 foi considerado ndo vaido devido a entrada de lama na rede, e
ndo foi incluido em parte das andlises de dados.
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Tabela 4- Namer os de lagostins amostradas na embar cagdo de arrasto, sujeitos a diferentes tempos de espera
em contentor para avaliagdo da sobrevivéncia e condicdo.

ARRASTO  Tempo de espera em contentor (horas) TOTAL
0 12 24 48 72

A01 26 26
A02 26 28 30 84
A03 17 30 30 77
A05 29 33 31 30 123
A06 18 18
A07 46 46
A08 30 30
A09 32 32
A10 30 30
TOTAL 110 125 57 88 86 466

Os individuos eram colocados num nos tabuleiros numerados sendo anotado o tempo de
espera previsto e a sua localiza¢do na caixa isotérmica. Quando amostrados era seguido
0 procedimento descrito para a frota polivalente.
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Contrariamente as lagostas e lagostins capturados na frota polivalente, os lagostins do
arrasto apresentam numerosos danos, desde perdas de apéndices a lesbes severas na
carapaca e abdémen. Por isso, para cada um destes individuos foram também registados
0s danos:

? Falta de pereidpodes - registado o pereidpode em falta com um codigo
correspondente ao seu nimero lado esguerdo ou direito; por exemplo, 1R
corresponde a perda do primeiro apéndice do lado direito e 5L a perda do
quinto apéndice do lado esquerdo.

? Olho — perda de um olho.

? Rostro —rostro partido.

? Carapaga— carapaca perfurada.

?  Abdomen — abdémen perfurado.

Com base nestes dados foi atribuido a cada individuo um grau de dano, baseado numa
escala com trés estados proposta por Ridgway (2006b), apresentada na Tabela 5: sem
lesdes (N), pouco grave (P) ou grave com danos que diminuam drasticamente a
possibilidade de sobrevivéncia (G).

Tabela 5- Escala de Ridgway (2006) par a os diferentes danos de N.norvegicus, N-sem lesdes, P-pouco grave, G-
grave.

indicelesdes L esdes

N
(nada) sem lesbes
1 peredpode partido
P 2 peredpodes partidos

(Pouco grave) - 3 peredpodes partidos
Uma pinga partida

4 a 8 peredpodes s partidos
Duas pingas partidas

Olho perdido

Carapaca perfurada

Rostro partido

(grave)

Abdémen perfurado

Esmagado
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2.4-Processamento das amostras de hemolinfa

2.4.1 Doseamento de glucose

A concentragdo de glucose foi determinada nas amostras de hemolinfa utilizando o
protocolo de ensaio colorimétrico para plasma humano (SpinReact, ref. 1001190)
adaptado para microplacas. Para a construcéo de uma recta de calibracéo para valores de
referéncia foram preparadas solucdes padréo com concentragoes de 0; 0.5; 1.00; 2.5;
5.0;7.5; 10.0; 20.0 mM de glucose. As leituras no espectrofotometro foram feitas em
triplicado para cada concentragdo e repetidas antes e depois de cada lote de
processamento de amostras.

As amostras foram descongeladas e centrifugadas (9.3x10° rcf) durante 3 minutos a4 °C
e os replicados de 2.5 ul de sobrenadante colocados em pocos individuais em placas de
96 pocos, fundo plano. Foram depois processadas de acordo com o protocolo indicado
acima, sendo os reagentes preparados de acordo com as instrucdes do fabricante. Este
método tem o seguinte principio: a glucose oxidase cataliza a oxidagdo de glucose a
&cido gluconico. O perdxido de hidrogénio que é produzido detecta-se mediante um
aceitador cromogeéneo, fenol-aminofenazona, em presenca de peroxidase que produz
uma coloragdo avermelhada. A intensidade da cor formada € proporciona a
concentragdo de glucose presente nas amostras. Para cada amostra foram feitas duas
determinacbes da concentracdo de glucose. A absorvancia foi lida num
espectrofotébmetro a 505 nm e traduzida para concentragcdo de glucose em mM, com
base nos parametros de declive e ponto de interseccéo da recta de calibragéo conforme
descrito abaixo.

2.4.2 Doseamento de lactato

Para a determinagdo das concentracOes de lactato foi utilizado um procedimento
semel hante ao descrito para a glucose. A determinacdo das concentragdes de lactato, em

mM, foi feita de acordo com o método SpinReact (ref:1001330), que se baseia no
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seguinte principio: o lactato é oxidado pela enzima lactato oxidase, produzindo-se
piruvato e peroxido de hidrogéneo. Por influéncia da peroxidase, de aminofenazona e do
clorofenol forma-se entdo um composto de cor vermelha de quinona, cuja intensidade é
proporcional a concentracdo de lactato presente na amostra.

Também este protocolo foi adaptado para microplacas. A curva padréo utilizada baseou-
se em solugdes padréo de concentragtes 0; 0.5; 1.00; 2.5; 5; 7.5; 10 e 15 mM.

Tanto o tratamento e incubagdo das amostras como dos padrdes foi feito de acordo com
as instrugdes do fabricante, reduzindo-se os volumes de forma proporcional de forma a
caberem no pogo da microplaca.

A partir das absorvancias das solugdes padréo de glucose e lactato, realizaram-se rectas
de calibragédo, que foram posteriormente utilizadas na estimagdo das concentragoes
destes compostos nas amostras, segundo a férmula:

glucose/lactato = {(ABS - b) / a}, em que ‘a e ‘b’ sdo os parametros da recta de
calibragdo (declive e ordenada na origem), ABS é a absorvancia da amostra. As
concentragfes de glucose e lactato foram posteriormente corrigidas de acordo com o
factor de diluicgo das amostras de hemolinfa.

2.5- Andlise dedados

A relagcdo entre a glucose e o lactato foi avaliada com um teste de correlacdo de
Spearman, apenas para individuos nos estados de viveza 1 ou 2. Para 0 estudo dos
factores que influenciaram a concentragcdo de glucose ou lactato, foram considerados
modelos de ANOV A com dois factores, tendo os valores das concentragdes de lactato e
glucose sido transformados (10gio) para homogeneizar a variancia.

O principal factor considerado na pesca polivalente foi o tipo de sistema de manutencéo,
caixa térmica refrigerada ou caixa de &gua (MEIO) e no arrasto o tempo em gelo
(HORAYS). O factor secundario em ambos os casos foi o lanco (LANCE). No caso da
andlise de dados da lagosta proveniente da frota polivalente, os factores MEIO e

LANCE foram cruzados numa ANOVA de dois factores com interacgdo. No caso dos
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lagostins provenientes do arrasto o factor LANCE foi considerado com hierarquia
LANCE(HORAYS). Este modelo teve em consideracéo que a condicdo dos individuos
amostrados depende de um grande nimero de factores ndo controlaveis, associados as
caracteristicas de cada lanco, como o tempo narede e atemperatura do ar a chegada ao
convés, ou particularidades como, no caso do arrasto, a quantidade de captura dentro do

saco. Todos estes efeitos se reflectem no factor LANCE.

A comparacdo entre a proporcao de estados de viveza para os niveis do factor principal

foi feita através de testes de qui-quadrado.

O nivel de significancia considerado foi 0,05 em todos os casos. Para a realizacéo da
andlise estatistica (correlacdo e ANOVA) foi utilizado o software SAS (Statistical
Analysis System), versdo 9.1. Para a redlizag@o dos diagramas de caixa com bigodes e
frequéncias foi utilizado o software SPSS (Satistical Package for Social Sciences),
versdo 16. Para a redlizacdo de graficos mais simples e testes de qui-quadrado, foi
utilizado o software EXCEL.
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3-Resultados:

3.1 — Pesca Polivalente (Sagres)

3.1.1- Palinurus elephas

No estudo da correlacéo entre as concentracOes de glucose e lactato foram utilizados
apenas valores provenientes de individuos classificados em estado de vivacidade 1 e 2,
por corresponderem, com toda a veracidade, a individuos vivos. Receou-se que a
inclusdo de individuos no estado O pudesse enviesar 0 estudo da relagdo entre estas duas
variaveis, devido a possivel existéncia de mortos. Na Tabela 6 sdo apresentados dados
descritivos dos valores de glucose e lactato utilizados na correlagdo. O valor da
correlacdo de Spearman ndo € significativo (rs=-0.012, p=0.93, p >0.05).

Tabela 6- Concentracao de lactato e glucose em mM para lagostas provenientes da pesca polivalente. Valores

apenas par a individuos com vivacidade 1 ou 2.

Variavel n Média Desvio Mediana Minimo Maximo
Padrao

LACTATO 56 2.387 2.015 2.177 0.007 7.894

GLUCOSE 56 1.709 1.358 1.302 0.082 6.470

Os resultados da andlise de variancia para o lactato e glucose sdo apresentados na
Tabela 7 (lactato) e na Tabela 8 (glucose). Foi utilizada uma ANOVA de dois factores,
MEIO (caixa de agua ou contentor refrigerado com gelo) e o LANCE, com interaccéo.

Observa-se que a concentracdo de lactato variacom o método de acondicionamento e o
lanco (p<0.05), enquanto na andlise de variancia para a concentracéo de glucose sO se

verificam diferencas significativas entre 0S langos (p<0.05).
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Tabela 7- Andlise devariancia. Modelo LOG_LACTATO = MEIO + LANCE + MEIOXLANCE.

Fonte de variagéo gl SQ MQ F Pr>F
MEIO 1 4.692 4692 5.54 0.023
LANCE 6 14.653 2442 2.88 0.017
MEIOXLANCE 6 15.231 2538 3.00 0.014
Erro 51 43.224 0.848

Tabela 8- Andlisedevariancia. Modelo LOG_GLUCOSE = MEIO + LANCE + MEIOXLANCE.

Fonte de variacdo gl SQ MQ F Pr>F
MEIO 1 0.018 0.018 0.12 0.729
LANCE 6 2.480 0.413 2.81 0.019
MEIOXLANCE 6 1.075 0.179 1.22 0.313
Erro 51 7.502 0.147

Na Fig. 8, estéo representados os niveis médios de lactato para cada nivel do factor
principal (MEIO- método de acondicionamento) e para os diferentes lancos. Observa-se
gue normalmente a concentracdo de lactato é superior nos individuos que sdo
transportados na caixa de gelo atingindo um valor maximo no dia 25 de Setembro
(4.9mM). Verifica-se a existéncia de um dia critico, 9 de Setembro, em que as lagostas
gue se encontravam na caixa de &gua apresentaram niveis de lactato superiores as da
caixa refrigerada com gelo (0.25mM). Nesse dia, a temperatura da &gua na caixa variou
entre os 17 e os 23 °C, enquanto na caixa refrigerada com gelo se manteve entre os 4 e
0s 6°C.

Os resultados da ANOVA indicam que os valores médios para cada dia séo
significativamente diferentes, o que é igualmente expresso na Figura 8 pelatendéncia de
aumento do lactato ao longo do tempo nos individuos transportados no gelo. A
interaccdo significativa resulta da diferente tendéncia dos niveis de lactato para cada
meio (aumento claro no transporte em gelo e valores mais estéveis para o transporte em
agua) e ainversdo que se dano dia 9 de Setembro.

Monica Inécio
Mestrado biologia marinha Pagina 21



Resultados

® Agua

Lactato{mn)
L

L ] Gelo

] L] [ ]
I} .
16-Jul  22-Jul 12-Ago 20-Ago 27-Ago 09-5et 25-Set

Dia

Figura 8- Relacdo entre o tipo meio de acondicionamento utilizado e a concentracdo de lactato na espécie
P.elephas.

Na Fig. 9 estdo representados os niveis médios de glucose em funcdo do meio de
acondicionamento e do lango. Observa-se que a concentracdo de glucose € bastante
semelhante entre individuos transportados em agua e em gelo para 5 dos 7 dias
amostrados, o que se traduz na ndo significancia deste factor na concentragéo de glucose
(Tabela 8; p=0.73). As variacOes médias entre dias sdo significativas. A interacgdo entre
os factores considerados (M EIOXLANCE) também ndo é significativa.

Nos dias 16 e 22 de Julho as concentragdes de glucose foram semelhantes nos lagostins
de ambos os meios, enquanto que nos dias 12 e 20 de Agosto a concentragdo de glucose
foi mais baixa (0.6mM) para os lagostins acondicionados segundo o método tradicional
guando comparados com os lagostins em gelo (2mM). Nos restantes dias, a
concentracdo de glucose foi mais baixa no gelo, com excepcao do ultimo dia
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Figura 9- Relacdo entre o tipo de transporte utilizado e a concentracdo de glucose na espécie P.elephas.

O grau de viveza foi avaliado para todos os individuos amostrados. Este factor tem
importancia prética, pois uma reducdo da actividade motora, ndo esta necessariamente
relacionada com o elevado stress, podendo estar relacionada com baixo metabolismo
associado ao ambiente refrigerado. Isto tem um efeito nareducédo do valor de venda em
lota, porque os individuos que ndo se mexem sdo considerados como mortos pelos

compradores.

A Fig. 10 apresenta a percentagem de individuos em cada estado de viveza nos dois
métodos de transporte. Observa-se que existe maior percentagem de individuos no
estado 2 (mais activo) no transporte em agua (35.38%). Para os individuos
transportados em gelo, o estado de 1 foi 0 mais comum (26.15%). Nas lagostas nunca
foi observado o estado O (sem movimentos).
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Figura 10- P. elephas - per centagem de individuos no estado de viveza 1e 2, nos dois métodos de
acondicionamento.

3.1.2- Nephrops norvegicus

Esta amostragem foi feita em individuos transportados todos em é&gua, num dia
particular em que a agua da caixa atingiu valores de 23 °C. Nestas condi¢cBes houve
individuos com vivacidade 0. Em muitos destes individuos, ndo foi possivel retirar
hemolinfa, provavelmente por estarem mortos. Num total de 56 lagostins observados,
24 estavam no estado 0, 25 no estado 1, 7 no estado 2, e em 12 ndo foi possivel retirar

hemolinfa.

Na Fig. 11 sdo apresentadas as percentagens de individuos em cada um dos estados de
viveza. Contrariamente a0 que se esperaria, uma vez que estes animais foram
capturados em armadilhas que causam danos minimos, a presenca de estados 0 e 1 é
muito elevada (43 e 45% respectivamente), estando apenas 13% dos individuos no
estado 2, 0 que se pode atribuir a elevada temperatura na dgua da caixa de transporte.
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Figura 11- Per centagem de lagostins nos tr és estados de viveza ( 0, 1 e 2), em covos.

NaFig. 12 estéo representadas frequéncias para niveis de lactato e estado de viveza 0, 1

ou 2. As classes de vivacidade 0 e 1 apresentam valores extremos de lactato (maiores

gue 15 mM), enquanto para os individuos no estado 2 o valor mais alto de lactato é

entre 5mM e 10mM.
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Figura 12- Frequéncias de classes de lactato (amplitude das classes 0.25 mM) para cada nivel de viveza
(estado 0, 1 e2), em N. Norvegicus.

Quanto a concentracdo de glucose, cujos valores sdo apresentados na Fig. 13, os niveis
S80 muito baixos para os individuos no estado 0 e moderados (até cerca de 3-5 mM)
para os estados 1 e 2. E possivel que os valores mais elevados no estado 1,
relativamente ao estado 2 sejam resultado de maior nimero de individuos amostrados
(n=25) contra um pegqueno nimero amostrado no estado 2 (n=7). Nesta situagdo sera de

esperar que valores extremos, mais raros, sgjam mais comuns em amostras maiores.
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Figura 13- Frequéncias de classes de glucose (amplitude das classes 0.5 mM) para cada nivel de viveza (estado
0,1e2),lagostim.

3.2— Pescade arrasto — Lagostim

A correlacéo (coeficiente de Spearman) entre valores de lactato e glucose para lagostins

com viveza 1 e 2 foi significativa (r=0.39, p<0.0001). Na tabela 9 apresentam-se

estatisticas descritivas para as variaveis lactato e glucose neste grupo de animais (viveza

le2).

Tabela 9- Concentracéo de lactato e glucose em mM para lagostins provenientes da pesca de arrasto. Valores

apenas para individuos com viveza 1 ou 2.

Variavel n Média Desvio Mediana Minimo Maximo
Padrao

LACTATO 111 10.474 7.194 9.052 0.138 38.440

GLUCOSE 111 0.528 0.720 0.197 0.010 3.512
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Na Fig. 14, observa-se que as concentragdes de lactato tém ordens de magnitude

superior.
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Figura 14- Relacdo entre a concentracao de lactato e glucose em lagostins provenientes do arrasto, apenas para
individuosdevicvezale2

Na Tabela 10 (lactato) e Tabela 11 (glucose) apresentam-se os resultados da andlise de

variancia em que foram considerados os factores tempo de acondicionamento no gelo

(HORAS) e o arasto, tendo este Ultimo sido considerado com hierarquia
(LANCE(HORAYS)). Este modelo compara arrastos dentro de cada nivel do factor

HORAS.

Tabela 10- Andlisedevariancia. Modelo LOG_LACTATO = HORAS + LANCE(HORAYS).

Fonte de variagéo gl SQ MQ F Pr>F
HORAS 4 47963 11991 8.67 <.0001
LANCE(HORAS) 10 47.443 4,744 3.43 0.0002
Erro 421 582.303 1.383
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Tabela 11- Andlise devariancia. Modelo LOG_GLUCOSE = HORAS + LANCE(HORAS).

Fonte de variagéo gl SQ MQ F Pr>F
HORAS 4 31.187 7.797 7.09 <.0001
LANCE(HORAS) 10  55.683 5.568 5.06  <.0001
Erro 421  462.965 1.100

Quer o tempo de acondicionamento no gelo quer o lango séo factores que afectam
significativamente a concentracdo. Na Fig. 15, é ilustrado o efeito do tempo em
contentor com gelo. A concentracdo de lactato na hemolinfa, quando os individuos
chegaram ao conveés, tinha valores tipicos abaixo dos 10 mM (mé&ximo 17.3 mM). O
lactato aumentou até atingir um patamar cerca das 24 horas. Para os tempos de espera
12 e 24 horas, cerca de 50% dos valores de lactato encontram-se entre os 10 e 0s 20 mM

com maximos acima dos 30 mM. A partir das 24 horas a concentragdo de lactato
diminuiu para cerca de metade até as 72 horas.
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Figura 15- Concentragcéo de lactato na hemolinfa de lagostins em fung&o das hor as de permanéncia em ambiente
refrigerado com gelo N.norvegicus., ?-Outliers.
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O factor LANCE engloba uma grande quantidade de condictes especificas de cada
lanco, como a duragédo do arrasto, a quantidade da captura acompanhante do lagostim e
as condicOes de alagem, entre outros. Destes, apenas existe informacgéo precisa do
tempo de arrasto e da temperatura. Na Fig. 16 sdo apresentadas as concentracfes de
lactato para cada lango. Embora as diferencas entre langos sgjam significativas quando
comparadas dentro de cada tempo de espera (Tabela 10, p=0.0002), as diferencas
globais entre eles ndo sdo aparentes (Figura 16). Note-se que o lango mais curto, de
menos de 3 horas, ndo foi incluido na andlise de variancia por ter sido considerado néo
védlido devido a entrada de lama na rede. Nesta situacdo os animais chegam
completamente envoltos em lodo consistente, 0 que certamente leva a niveis de stress
muito elevados e ndo comparaveis com os individuos capturados em arrastos

considerados normais.
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Figura 16- Concentracéo de lactato na hemolinfa de lagostins em funcéo da durag&o dos arrastos; ?-Outliers.

Na Fig. 17 estdo representados os niveis de lactato (classes de amplitude 0.2 mM) para
cada grupo de viveza em funcdo do tempo em contentor com gelo. Observa-se que
existe uma tendéncia para 0s animais irem passando para o estado 0 ao longo das horas,
ou sgia, vao perdendo mobilidade. Estes individuos no estado 0, a0 estarem presentes
em maior nimero nos tempos de espera maiores, poderiam ser a causa da diminuicao
dos niveis de lactato verificados depois das 48 horas, pois poderiam ja estar mortos. Na

Fig. 18 estdo representados os niveis médios de lactato apenas para individuos em
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estado de viveza 1 ou 2. Como se pode verificar o padrdo mantém-se, mas a subida d&
se até as 48 horas (29.56 mM), descendo depois as 72 horas (9.05 mM).
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Figura 17- Distribuicdo da concentracéo de lactato na hemolinfa de lagostins (classes com amplitude 0.2 mM)
para cada classe de viveza e tempo de espera.
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Figura 18- Lagostim - individuos no estado de viveza 1 e 2; concentracédo média de lactato (mM) em funcéo do
tempo em contentor.

Os niveis de glucose em funcéo do tempo em contentor e da duracéo do arrasto estdo
representados nas Figs 19 e 20, respectivamente. Como anteriormente para o lactato, é
claramente visivel o0 efeito do tempo de espera, e menos 6bvio o efeito do arrasto. As
caixas dos diagramas representam os valores entre o 1° e o 3° quartis, indicando uma
tendéncia central que aumenta com o tempo de espera até as 24 horas, para descer as 48
e aumentar ligeiramente as 72 horas. O efeito do tempo de arrasto, embora
estatisticamente significativo quando avaliado dentro de cada um dos niveis de tempo
de espera, ndo é expresso na Fig. 20, que apresenta valores globais para cada arrasto
(combinando os diferentes tempos de espera) bastante semel hantes.
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Figura 19- Concentragéo de glucose ha hemolinfa de lagostins em func&o das horas de permanéncia em
ambienterefrigerado com gelo; ?-Outliers *- Extremos.

Os niveis de glucose & chegada ao convés s3 muito baixos. A medida que o tempo de
espera, aumenta também aumenta a dispersdo dos valores e a sua tendéncia (mediana
para as 12 e 24 horas cerca de 0.3 mM), voltando a descer as 48 horas (mediana
aproximadamente 0.2 mM) para voltar a subir ligeiramente as 72 horas.
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Figura 20- Concentragio de glucose na hemalinfa de lagostins em funcéo da duragfo dos arrastos; ?-Outliers
*- Extremos.

Considerando os valores médios da glucose apenas para individuos com viveza 1 ou 2
(Fig. 21), verifica-se que os niveis médios de glucose sobem até as 12 horas para depois
diminuirem até atingirem valores muito baixos as 48 horas.

Glucose|mM)

0 12 72

p,
Tempo nﬂ"gilein [horas)

Figura 21- Individuos no estado de viveza 1 e 2; concentracdo média de glucose (mM) em fungio do tempo em
contentor.
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A distribuicdo da glucose para cada classe de viveza e tempo de espera esta
representada na Figura 22.

Os resultados sdo idénticos aos encontrados para o lactato, embora 0 aumento de
frequéncia de valores muito baixos com o tempo de espera ndo sgja tdo pronunciado
para os tempos de espera mais longos.
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Figura 22- Distribuicdo da concentracéo de glucose (classes com amplitude 0.2 mM) para cada classe de viveza
etempo de espera.

Na Fig. 23, representa-se a propor¢éo de individuos em estado de viveza 0, 1 e 2. A
diminuicdo dos estados 1 e 2, que jatinha sido referida quando da andlise da Fig. 17 e
da Fig. 22, é claramente apresentada. A chegada ao convés (hora 0), existe uma maior
percentagem de individuos no estado de viveza 2 (60%), seguido do estado 1 (30%) e
por Gltimo do estado 0 (com 10%). As 12 horas € 0 estado 1 que predomina (65%). As
48 e 72 horas predomina o estado 0, ja ndo havendo individuos em estado 2.
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Figura 23- Percentagem de lagostins nos diferentes estados de viveza (0-ndo se mexe; 1-pouco activo;2-muito
activo) em relagdo as horas de espera.

Na Fig. 24 apresentam-se as classes de gravidade dos danos (G-grave, P-pouco grave e
N- ndo tem danos) e as classes de viveza. No teste de 72, considerando apenas
individuos para a hora 0 (ndo sujeitos a diminuicdo de viveza devido ao tempo de
espera), a hipétese nula (Hp) da independéncia entre estas duas varidveis ndo foi
rejeitada (72=21.55, p=2.09x10"), sugerindo que o estado de viveza n&o depende dos
danos existentes.

Os individuos com o abddémen ou a carapaca abertas ou esmagados, claramente mortos,
ndo foram incluidos no trabalho, pois sdo rejeitados no processo de triagem. Muitos dos
danos mais graves que surgiram durante tempos de espera maiores, resultaram de

perfuracfes na carapaca e abdomen feitas pelas pincas de outros animais.
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Figura 24- Percentagem de individuos, da espécie N. norvegicus nas trés categorias de danos, muito (G),
pouco (P) ou nada (N), nos diferentes estados de viveza (0-ndo se mexe; 1-pouco activo; 2-muito activo).
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4-Discussao:

O sistema de acondicionamento de crustaceos vivos testado neste trabalho pretendia
melhorar a condic¢do dos crustédceos desembarcados, aumentando assim o seu valor de
primeira venda. E importante distinguir dois aspectos. Um primeiro, prende-se com o
aumento do valor do marisco quando os animais se mexem, sinal para os compradores
de que é fresco ou pode ser mantido vivo em viveiros de restaurantes. Esta avaliacéo é
feita pela observacdo directa do produto, e a escala de viveza utilizada neste trabal ho,
pode ser utilizada como indicador. Um segundo aspecto, prende-se com a condicdo
fisiol6gica dos individuos, que neste trabalho foi avaliada através da medicéo dos niveis
de glucose e lactato na hemolinfa.

No transporte de crustéceos vivos é fundamental que o ambiente em que sdo mantidos
tenha temperatura baixa de forma a baixar o metabolismo, reduzindo os batimentos
cardiacos e a taxa de consumo de oxigénio (Morris & Oliver, 1999; Spicer et al., 1990),
e prolongando a sobrevivéncia (Martin et al., 2000). Assim, uma melhor condicdo
fisiol6gica, com maiores probabilidades de sobrevivéncia, pode estar associada a nivels
de viveza mais baixos, prejudicando o valor de venda dos crustéceos.

4.1 — Pesca Polivalente(Sagres)

Nesta frota, os crustaceos decdpodes (lavagantes, lagostins, lagostas, sapateiras e
santolas) jA sdo comerciadlizados vivos. Assm, a metodologia dternativa de
acondicionamento a bordo testada neste trabalho apenas pretendia promover a
sobrevivéncia e qualidade do produto desembarcado em relacdo ao método
tradicionalmente utilizado. O sistema de acondicionando testado neste trabalho permitiu
gue a condicdo das lagostas desembarcadas, em termos de viveza, fosse idéntica as das
lagostras transportadas na caixa de agua. P. elephas sobreviveu a este método de
transporte no frio, resistiu por volta de 6 horas em hipoxia, 0 que confirma a elevada
tolerancia destes animais a grandes periodos de exposicdo ao ar. Num estudo de Rios et
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al.,(2007), verificou-se que Panulirus interruptus consegue suportar exposicdo ao ar
durante 10 horas a 20°C, sem alterar a sua qualidade.

Quando a condicdo € avaliada através de parémetros bioquimicos como a glucose e o
lactato, € necessario perceber o0s processos metabdlicos que envolvem estes dois
compostos. O aumento da concentracdo de lactato na hemolinfa é consequéncia do
funcionamento do metabolismo anaerébio durante a hipoxia (Bergmam et al., 2001),
gue resulta da incapacidade das lagostas conseguirem manter valores adequados de
oxigénio (Vermerr, 1987; Paterson & Spanoghe, 1997). Segundo Bergmann et al
(2001), a concentracdo de glucose depende de vérios factores, como o estado
nutricional, de muda, a hora do dia, sendo dificil estabelecer umarelacéo entre os niveis
de glucose e 0 stress. Pelo contrério, o lactato consegue ser um indicador de stress
qualidade visto que, na presenca deste, d&se acidose (pH baixo) que pde em causa a
qualidade (Spanoghe, 1996) e diminui atoleréncia a morte e a doenca.

Neste trabal ho verificou-se ndo existir correlacdo significativa entre os niveis de glucose
e lactato, quando seria de esperar que esta correlagdo fosse significativa e negativa, uma
vez que o lactato se forma a partir de glucose. Nesta amostragem de lagostas todos os
individuos estavam em condicfes semelhantes em termos das condicdes de pesca e do
tratamento a bordo, o que podera ter ocorrido foi que esta correlacdo, foi calculada num
grupo de individuos que representam uma janela muito pequena na amplitude de valores
possiveis para a glucose e o lactato da hemolinfa.

Quanto arelacdo entre os niveis de glucose ou lactato e 0 meio de acondicionamento e
o lance, verificou-se que o meio de acondicionamento afecta apenas o lactato,
apresentando os individuos transportados no gelo val ores consi stentemente mais altos, a
excepcdo de um dia (9 de Setembro) em que a situagcdo se inverteu. Neste dia a
temperatura da dgua a superficie foi de cerca de 20° C, tendo a temperatura na caixa de
agua oscilado entre os 17 e os 20° C. Esta temperatura é consideravel mente superior a
do seu habitat natural, de 13° C-14° C. O método de transporte em gelo pode ser uma
solucdo quando as temperaturas da &dgua a superficie sdo elevadas. Segundo Estrella,
(2002), as temperaturas Optimas para a lagosta americana sdo entre 4 e os 10° C,
permitindo o transporte de lagostas para grandes disténcias e mantendo-as a niveis de
actividade e stress baixos. Vérios estudos comparam crustdceos imersos e emersos (em
ambientes frios), sendo as concentragdes de lactato mais altas nos crustdceos emersos
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(Taylor & Spicer, 1988; Ridgway et al., 2006a ), o que também se verificou neste
estudo.

Os elevados niveis de lactato verificados nas lagostas transportadas em gelo pode
indicar uma pior condicdo destas. A melhor condicdo das lagostas transportadas em
agua deveu-se ao facto de, na maioria dos dias amostrados, as temperaturas da agua a
superficie, bombeada para a caixa onde se mantinham as lagostas a bordo, ndo ser
elevada (13°C a 16°C). No Unico dia em que a temperatura da agua for elevada, o gelo
foi mais vantajoso, sendo as desvantagens da hipoxia inferiores as da elevada
temperatura da agua, embora as diferencas ndo sejam muito grandes.

No entanto deve ser encarada a possibilidade dos niveis de lactato serem apenas a
expressdo de uma grande quantidade de factores relacionados com a pesca que se
traduzem global mente nas diferencas entre lances. A temperatura, quer da dgua quer do
ar, ndo pode ser um factor muito relevante neste caso, pois S&0 precisamente as lagostas
da caixa térmica que apresentam maiores flutuagcdes de lactato, sendo as mais protegidas
de variagOes de temperatura do ar ou da agua. Os dados esperados para o dia 9, em que
a temperatura da &gua foi muito elevada, seriam um pico de lactato para as lagostas
transportadas na agua e a manutencdo de niveis médios para as transportadas no gelo. O
gue se verifica a uma descida do lactato nas lagostas transportadas em gelo e apenas
uma ligeira subida nas transportadas em agua.

Os lagostins capturados com covos e transportados em &gua foram afectados pelos
valores particularmente altos da temperatura da agua. Faz sentido que os lagostins sejam
mais sensivels do que as lagostas, a temperaturas da dgua elevadas pois vivem em aguas
mais profundas e mais frias (12-13°C). No caso dos amostrados neste trabalho séo
pescados mais longe do porto de desembarque e por isso ficam sujeitos durante mais
tempo aos factores adversos do transporte a bordo, e no dia da amostragem foram
sujeitos a temperaturas de agua muito elevadas (oscilacBes entre os 17 e os 23°C).
Segundo Spicer et al., (1990) esta espécie ndo tolera temperaturas atas, néo
sobrevivendo a mais de dezoito horas a 18°C. Apesar desta mortalidade, na globalidade,
ndo se verificam elevadas concentragOes de lactato (valores mais elevados cerca de 18
mM), possivelmente porgue estes individuos, capturados com covos, hdo foram sujeitos
a0 stress de estarem emalhados durante um periodo longo.
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5.2 — Pesca industrial (Portiméao)

A frota de arrasto ndo se dedica a pesca de marisco vivo e as espécies de crustaceos
capturadas, o lagostim, a gamba e o camardo vermelho, sdo vendidas refrigeradas ou
congeladas. Assim, o sistema concebido neste trabalho, pretendia avaliar a possibilidade
manter vivos a bordo os lagostins, de forma a vendé-los vivos e assim obter maior
rendimento da pesca. Para resultar em sobrevivéncias el evadas e manter a qualidade dos
crustaceos, este método de transporte tem de minimizar os factores de stress (Barrento
et al., 2008). A qualidade dos produtos da pesca depende dos processos fisioldgicos
associados ao stress induzido pelas operagdes da pesca. (Martin et al.,1996).

Astemperaturas do meio natural desta espécie sdo de 12°C-13°C, atemperatura a que 0s
individuos foram submetidos dentro da caixa de gelo foi entre os 4°C e os 7°C,
dependendo do sitio onde se encontrava o tabuleiro. (Os tabuleiros colocados no fundo
da caixa isotérmica tinham temperaturas um pouco mais elevadas).

Neste caso a correlagcdo entre o lactato e a glucose foi positiva e significativa. Foi
apenas calculada para individuos inequivocamente vivos (viveza 1 e 2). A glucose tem
sempre valores baixos possivelmente porque em todos os individuos observados os
niveis de stress eram elevados e grande parte da glucose tinha ja sido convertida em
lactato. Como ja referido anteriormente, na pesca artesanal a glucose pode ndo ser um
bom indicador de stress (Bergmann et al., (2001).

Os individuos do lango mais curto tém concentragdes mais elevadas de lactato,
provavelmente devido a rede de arrasto ter embatido num banco de lama e os
pescadores efectuarem logo de seguida a alagem. Nos restantes langos, ndo se verifica
grandes diferencas de concentracdo de lactato e glucose; segundo Ridgway et
al.,(2006a), um lango com maior duragdo ndo induz necessariamente mais stress nos
individuos, porque estes podem habituar-se as condi¢bes da rede. Spicer et al., (1990)
defendem que o stress de captura ndo é elevado.
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Verificou-se que a concentracdo de lactato aumenta nas primeiras 24 horas (média
15,00mM), facto que pode ser justificado pelo stress ser cumulativo, sendo baixo
imediatamente apds a captura e aumentando com a exposicdo a0 ar (reducdo na
capacidade de captacdo de oxigénio para os tecidos, activacdo do mecanismo anaerobio
e producdo de lactato (Ridgway et al.,2006% Lorenzon et al., 2007). Spicer et al.,(1990),
verificaram que o lactato aumenta nas primeiras 12horas, atingindo um maximo de
10,47mM. Verifica-se que neste estudo que as concentractes de lactato sdo mais atas
podendo isto dever-se ao facto dos individuos nas diferentes horas de tratamento néo
serem sempre 0S mesmos, como no estudo de Spicer et al.,(1990). Segundo (Fotedar et
al.,2006), N. norvegicus ndo consegue manter o suplemento de oxigénio necessério para
os tecidos quando exposto ao ar (Ridgway et al., 2006b). Quando comparamos os niveis
de lactato a diferentes tempos observa-se que os niveis vao subindo, o que confirma a
hipétese do stress induzido pela arte ser reduzido e o induzido pela hipoxia acentuado,
como referem Spicer et al.,(1990).

Passadas as primeiras horas a concentracao de lactato comeca a diminuir e os individuos
podem recuperar, facto baseado nas taxas metabdlicas baixas o que baixa a necessidade
de consumo de oxigénio (Morris & Oliver, 1999), ficando mais inibidos e menos
activos e consumindo menos energia. Spicer et al., (1990) iniciou um estudo semelhante
com dois grupos de 100 individuos mantidos com gelo e com aspersdo de édgua a 10 °C.
Com gelo, ao fim de 72 horas tinha 20 individuos, enquanto com o método de aspersdo
com agua a 10°C s teve sobreviventes até as 18 horas. Ridgway et al.,(2006b),
defendem que a temperaturas baixas 0 metabolismo aerébio pode ocorrer,
acontecimento que pode explicar a descida de lactato a partir das 24horas, sendo esta
hip6tese um pouco controversa, pois estes individuos ndo se encontravam emersos.

Quando se observam os niveis de lactato em grupos de individuos com diferentes
estados de viveza ao longo das horas de espera, constata-se que os valores mais baixos
sd80 mais comuns no grupo 0, provavelmente devido a reducdo do metabolismo, mas
também possivelmente porgue alguns destes individuos ja estariam mortos. Neste grupo
estdo também presentes os valores de lactato elevados, que poderdo estar associados a

individuos ainda vivos, mas num estado de stress fisiol 6gico muito intenso.
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Para dar resposta a solicitacdo inicial do armador, este estudo indica que o método de
conservacao de lagostins vivos em ambiente refrigerado com gelo funciona melhor para
lagostins mantidos até 24 horas. As 72 horas deixam de existir animais activos. N&o
podemos saber se 0s animais no estado O estavam mortos ou vivos, uma vez gue a
separacdo entre individuos sem movimentos devido a baixa das taxas metabdlicas e
individuos moribundos, é extremamente dificil. Contudo em muitos destes individuos
foi possivel retirar hemolinfa e foram determinadas as concentraces de glucose e
lactato. Gornik et al.,(1999), realizou um estudo post mortem nesta espécie e conseguiu
retirar lactato e glucose até 40horas depois da morte do animal.

O facto de no final do tratamento (72horas) os individuos terem altas concentracdes de
lactato e a maior parte se encontrar no estado 0, pode estar relacionado com a baixa
toleréncia dos crustéceos a mudangas de salinidade (Speed et al.,1997), visto que o gelo
utilizado era de &gua doce, o que podera ser um factor negativo. Spicer et al, (1990)
obtiveram um LTso, para lagostins transportados em gelo de 60 e 72 horas, utilizando
gelo com 32%o salinidade. Neste estudo verificou-se que o LT ocorreu entre as 24 e as
48.

I ndependentemente da condicao fisioldgica, a baixa actividade depois de um periodo de
12 e 24 horas no gelo, prejudica a valorizagdo das capturas quando se pretende o
desembarque de individuos vivos.

Na comparacdo das duas artes de pesca para a captura da espécie N. norvegicus verifica-
Se, que a pesca artesanal € menos agressiva para 0s animais capturados que o arrasto no
gue respeita aos danos infligidos. Enquanto que na pesca de arrasto se observou que
muitos individuos tinham danos e por vezes graves, isso hao aconteceu nos capturados

COom Covos.
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5-Conclusdes finais e propostas futur as:

E muito importante encontrar indicadores de stress fisiolégico que permitam avaliar a

condicdo de crustaceos destinados a serem vendidos vivos.

? A pesca industrial com arrasto de fundo, comparativamente a pesca polivalente

com armadilhas, causa mais danos aos lagostins desembarcados.

? Quando comparadas ambas as pescarias, a polivalente e a industrial, pode
concluir-se que o método de manutencdo a bordo proposto neste trabalho é mais
indicado para a primeira. Quando a temperatura da agua a superficie da égua for
ata (acima de 20°C), situagdo mais comum no Verdo, quando as capturas séo
mais eevadas e a procura maior, este método apresentou vantagens em relacdo
a0 método de transporte tradicional .

? Paraapescaindustrial (de arrasto), ao fim de 48 horas a maioria dos individuos
encontra-se no estado 0. Assim, nesta pescaria, 0 método de transporte proposto

ndo é eficiente sempre que a permanéncia das embarcacfes no mar seja superior.

? Estudos desta natureza deverdo ser complementados com trabalhos em
endocrinologia, imunologia e patologia, para distinguir se os animais se
encontram inactivos porque estarem mortos ou devido a taxas metabdlicas
baixas, percebendo-se assim melhor a ocorréncia da mortalidade e periodos
criticos. Deverdo também ser contabilizados os carbohidratos, visto que alguns
autores conseguiram utilizar estes compostos como indicadores de stress.

? Estes estudos sdo importantes para gjudar os pescadores e armadores a
valorizarem as captura e aumentarem a qualidade dos produtos da pesca.
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