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Resumo

Em regides temperadas, as flutuagdes na disponibilidade larvar podem afectar os
padrdes de recrutamento das populagdes de peixes que vivem associados a recifes. De
modo a investigar a variagdo inter-anual (2007 e 2008) e vertical (fundo e superficie) da
composi¢do, estrutura, abundancia e diversidade das assembleias larvares, foram
capturadas larvas de peixe recorrendo a armadilhas de luz muito préximo dos recifes
onde vivem os adultos. Foi capturado um total de 6.601 (371 nas amostras no fundo e
6230 nas amostras na superficie) larvas, correspondendo a 28 espécies pertencentes a 8
familias, sendo a maioria pertencente a espécies costeiras. Nao se registaram grandes
diferencas inter-anuais entre 2007 e 2008 na diversidade, contudo, a analise a estrutura
permitiu detectar uma clara distingdo entre estes anos havendo uma alteragdo na
composicao das espécies que mais contribuiram para a similaridade entre amostras.
Relativamente a distribuicao vertical, a superficie (2008) apresentou maior diversidade
taxonémica enquanto que o fundo (2008) apresentou maior diversidade especifica.
Também foi encontrada uma clara diferenca na estrutura das assembleias capturadas na
superficie ¢ no fundo em 2008, revelando padrdes a uma escala espacial fina: nas
amostras de fundo dominaram larvas da familia Gobiidae, enquanto que a superficie
Tripterygion delaisi foi a espécie mais abundante. Foram também registados para
algumas espécies (Gobius xanthocephalus e Pomatoschistus pictus), padrdes verticais
ontogenéticos especificos, indicando a possibilidade de retencdo larvar perto dos recifes.
Para outras espécies como Parablennius pilicornis e Parablennius gattorugine apenas
larvas pouco desenvolvidas (pré-flexdo) foram registadas, o que pode indicar a
produgdo local de larvas e a dispersdo dos estados mais desenvolvidos. A utilizacdo de
armadilhas de luz revelou ser um método eficaz para a amostragem das assembleias
larvares de peixes de recifes temperados, podendo ser no futuro conjugado com outras
metodologias para uma melhor compreensdo dos processos que regulam estas

populagdes.

Palavras-chave: larvas de peixe, “nearshore”, MPAs, reten¢do, armadilhas de luz.



Abstract

The fluctuations in fish larval supply can strongly affect the recruitment patterns of reef
fish species. In order to understand the interannual and small scale vertical patterns in
the composition, abundance, structure and diversity of fish larval assemblages, fish
larvae were sampled with light traps at the “nearshore” environment of the Arrabida
Marine Park. A total of 6,601 larvae corresponding to 28 species of 8 families were
collected (371 close to the bottom and 6230 at the surface). There were no great
differences between diversity of larvae in 2007 and 2008, but the structure of the
assemblages differed significantly, with different species in different years. At the
surface (2008) there was a greater taxonomic diversity but in the bottom (2008) there
was greater specific diversity. The structure of the assemblages at the surface also
differed significantly from those close to the bottom within the same year: gobies
dominated the bottom assemblages while Tripterygion delaisi was clearly the most
abundant species at the surface. Ontogenetic patterns in the distribution of larvae could
also be found for some species (Gobius xanthocephalus and Pomatoschistus pictus)
indicating the possibility of retention near the reefs. For all the species in this study the
larvae collected in the bottom were larger and more developed than those from the
surface with the exception of Tripterygion delaisi. For other species like Parablennius
pilicornis and Parablennius gattorugine only undeveloped larvae (pre-flexion) were
caught, revealing the probable dispersal of more developed stages. The light-traps
showed to be an effective sampling method to sample fish larvae assemblages in
temperate “nearshore” reefs and in the future it can be used along with other methods to

improve the knowledge of the factors regulating reef fish populations.

Key-words: fish larvae, “nearshore”, MPAs, retention, light-traps.
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Introducdo

1.Introducéo

Tal como acontece para muitas espécies marinhas, os teledsteos apresentam
fases larvares pelagicas (que duram desde alguns dias até meses), o que influencia a sua
dindmica populacional e o recrutamento (Doherty e Fowler, 1994; Sponaugle et al.,
2002; Guan et al., 2008). Durante este periodo, a mortalidade é elevada e ocorrem
alteragdes significativas em termos morfologicos, comportamentais e ecoldgicos (Leis,
1986; Leis, 1991; Swearer et al., 2002; Leis, 2006; Guan et al., 2008). E também
durante este periodo que a capacidade de dispersdao ¢ maior (Leis 2002), principalmente
nas espécies em que os individuos na fase adulta vivem associados a um substrato
benténico. Este processo ¢ considerado o principal responsavel pela conectividade entre

populagdes de organismos marinhos demersais.

As flutuagdes anuais e regionais na abundancia de peixes e recursos marinhos,
desde muito cedo que despertaram o interesse nao s6 do mundo académico mas também
economico (Sector pesqueiro). Com o aumento da populagdo mundial verificou-se um
aumento da procura de produtos provenientes da actividade pesqueira (Trippel e
Chambers, 1997). Estas variacdes, desde o inicio do século XX, foram consideradas

dependentes do recrutamento (Hjort 1994).

Desde muito cedo, o recrutamento nas populagdes de peixes de recifes tem sido
alvo de varios estudos. Surgiram assim, varias hipdteses, baseadas em aspectos do
recrutamento, para explicar e ajudar a uma melhor percep¢ao dos processos que afectam

as variagoes nas populagdes.

1.1 Relacé&o entre recrutamento e a disponibilidade larvar

O recrutamento esta relacionado com o processo de entrada de novos individuos
na populacdo adulta, constituindo assim, um pardmetro critico para a demografia
populacional das espécies. Este processo ¢ precedido do assentamento, que ¢ definido
por um periodo bioldgico preciso. A partir desta fase as larvas dos peixes demersais
ficam associadas ao substrato e a fase pelagica larvar termina (Caley et al., 1996; Irisson

et al., 2004).
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Estas mudangas assumem maior importincia quando se trata de espécies de
peixes marinhos que habitam zonas de recife, em que a fase pelagica larvar alterna com
fase bentdnica em adulto (Leis, 1991; Leis e Carson-Ewart, 2000; Irisson et al., 2004).
O tempo passado em cada fase aumenta o nimero de factores que afecta a dindmica

populacional de cada espécie (Irisson et al., 2004).

Desde que Hjort em 1914 sugeriu a “hipotese de periodo critico” que a
complexidade dos modelos e hipoteses que explicam o recrutamento tém vindo a
aumentar. As primeiras hipoteses sugeridas por diferentes cientistas estdo relacionadas
com as caracteristicas biologicas das espécies e disponibilidade de alimento (Houde

2008).

Mais tarde surgiram as hipoOteses que relacionavam fontes de alimento com
condi¢des climatéricas e processos oceanograficos. Exemplo disso € a hipotese sugerida

por Lasker em 1981, que considera como essencial a estabilidade da coluna de agua.

Mais recentemente surgiram modelos que integram processos fisicos que
justificam a dispersdo. Exemplo disso ¢ a explica¢do dada por Reiss et al. (2000) para
explicar a retengdo de larvas de peixe em areas de recirculagdo de agua (zonas tidais de
grande energia). As variagdes na sobrevivéncia das larvas e recrutamento podem estar

associadas a mecanismos de reteng¢ao causados por processos oceanograficos.

Outro exemplo da influéncia dos processos fisicos oceanograficos ¢ o estudo
efectuado por Kingsford (1990). Este autor sugere que o recrutamento pode estar
dependente de frentes (regides de transicdo entre massas de agua misturadas e
estratificadas) que formam zonas distintas de separa¢do ou agregacdo de larvas e

alimento.

Os modelos mais recentes incorporam varios aspectos da interaccdo entre as
larvas ¢ o ambiente. E possivel um bom exemplo disso na teoria das “Triades” de
Bakun (1996) que considera a existéncia de 3 factores determinantes para a reprodugao:

enriquecimento com nutrientes, disponibiliade de presas, retencao local larvar.

Os processos oceanograficos podem por si s6 explicar a distribuicdo das larvas
mas quando existe um determinado comportamento associado (e.g. procura de alimento)

este pode alterar a distribui¢do provocada pelos processos fisicos. O recrutamento pode
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assim estar associado a interac¢do entre comportamento larvar e processos

oceanograficos.

Actualmente os modelos que tém vindo a surgir, tentam incorporar varios
elementos como: Dura¢do do tempo de desova e relagdes parentais (Trippel et al.,
1997), Factores hidrodindmicos (Brownam e Skiftesvik 1996 in Borges 20006),
Tamanho das larvas e capacidade energética (Hutching 1997) e “Regime-shifts” (Duffy-
Anderson et al., 2005).

Vérios modelos foram desenvolvidos para explicar as variagcdes temporais e
espaciais do recrutamento (Borges 2006). Existem modelos que consideram que se a
mortalidade depois do recrutamento estd dependente da densidade, entdo grandes pulsos
de recrutas serdo acompanhados de elevadas taxas de mortalidade na populacdo de
modo a manter o equilibrio (Sale 2004). Nestes casos a estrutura das populagdes de

adultos ¢ entdo previsivel (Borges 2006).

As populagdes de peixes de recifes ao contrario do que se verifica para as
espécies pelagicas, foram durante muito tempo consideradas estdveis, nao estando

dependentes de recrutamento (Doherty e Williams 1988).

No entanto, outros estudos demonstraram que o recrutamento nas populacdes de
peixes de recife pode variar grandemente, tanto temporal como espacialmente (Caley et
al., 1996; Sale 2004). Como a disponibilidade larvar esta dependente de um grande
numero de factores, o recrutamento pode nao ser suficiente para saturar os habitats
bentonicos (Borges 2006). Surgem assim, os modelos que assumem que a estrutura das
populacdes ndo ¢ previsivel. Estes baseiam-se no facto de que os recursos ndo sao
factores limitantes para a abundancia e que as espécies ndo se encontram saturadas em

termos de recrutamento devido as grandes variagdes no mesmo (Borges 2006).

Assim, a fase larvar, assume grande importancia quando se reconhece que estes
modelos podem explicar a estrutura e dinamica das comunidades de peixes de recife e
de que o recrutamento estd dependente de varios factores bidticos e abidticos (Caley et
al., 1996). Estas populagdes podem estar assim, dependentes por um lado da
disponibilidade larvar e por outro de mecanismos que dependem da densidade,

verificando-se um padrao que pode ser variavel de populagao para populagao.
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Torna-se assim, essencial perceber até que ponto as flutuagcdes que podem

ocorrer no recrutamento, podem ser influenciadas pela disponibilidade larvar.

Mas a disponibilidade larvar ndo é constante podendo variar bastante de ano
para ano. Como ¢ possivel verificar em alguns estudos (Brogan 1994; Beldade et al.,
2006; Borges et al., 2007a; Borges et al., 2007b; Pattrick e Strydom 2008; Lopez-Sanz
et al., 2009) a disponibilidade larvar pode registar diferencas interanuais. E assim de
enorme importancia o estudo destas flutuagdes e de que modo, estas podem afectar o

recrutamento de um ano especifico.

1.2 Disperséao vs Retencéo larvar

O conceito de populacdo aberta com troca de larvas entre populacdes desde
muito cedo dominou estes estudos (Caley et al., 1996). Como as larvas de invertebrados
e peixes marinhos podem sofrer uma grande dispersdo associada a uma larga
distribuicao de larvas no plancton, periodos planctonicos extensos, fracas capacidades
natatorias e a evidéncia de fluxo genético entre populagdes assumiu-se tradicionalmente
de que a troca de larvas entre populagdes ¢ a regra. Alguns trabalhos indicam que as
larvas podem assentar em populacdes muito distantes das de origem, constituindo

evidéncia para a existéncia de populagdes abertas (Swearer et al., 2002; Levin, 2006).

Assim, as populagdes de peixes marinhos demersais sdo geralmente
consideradas abertas, em que, o recrutamento ¢ proveniente, nao de larvas originadas na
mesma populacdo, mas sim de populacdes muitas vezes situadas a muitos quilometros
de distincia. Assim, tradicionalmente assumia-se que as diferentes populacdes de peixes
marinhos demersais estdo ligadas entre si pela dispersdo que ocorre durante o estado
larvar, e o nivel a que elas se encontram ligadas denomina-se de conectividade. O
processo de dispersdo ocorre maioritariamente durante a fase larvar pelagica,
determinando a sua duracdo a escala para a conectividade e o tamanho geografico das
populagdes de peixes (Sabatés 1990; Cowen 2002; Irisson et al., 2004; James et al.,
2002; Jones et al., 2005; Leis, 2006).
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No entanto, alguns trabalhos recentes (Swearer et al., 1999; Cowen et al., 2000)
e revisoes (Mora e Sale, 2002) sugerem que a retencao de larvas perto da sua populagao
de origem pode ser mais frequente do que o esperado, sendo assim, as populagdes
podem ser menos “abertas” do que originalmente se aceitava (Leis 1991; Swearer et al.,
1999; Cowen 2002; Leis 2002; Leis e McCormick 2002; Sponaugle et al., 2002,
Swearer et al., 2002; Taylor and Hellberg 2003; Paris ¢ Cowen 2004; Guan et al.,
2008).

Um exemplo disso é o trabalho realizado por Cowen et al., 2003 nas Caraibas.
Neste trabalho Cowen e os seus colegas, demonstram a existéncia de retencao perto da
zona de desova. Os seus resultados sdo consistentes com a hipotese de que algumas
populacdes marinhas podem depender mais de mecanismos de auto-recrutamento do

que fontes provenientes de populacdes distantes.

O estudo realizado em Lizard Island, por Leis em 1986, aponta para possivel
ocorréncia de retencdo num sector da ilha, mais protegido dos ventos dominantes, e
dispersdo para a parte em que ¢ afectada pelos ventos dominantes. Assim, este autor
concluiu que a retengdo pode ser acidental ou o resultado da interac¢do entre correntes e

comportamento larvar, ou resultado de estratégias utilizadas pelas larvas.

Para zonas temperadas os estudos sobre as larvas que ocorrem na zona costeira
de baixa profundidade sdo escassos, sendo a maioria dos trabalhos existentes para larvas
que ocorrem mais ao largo da costa e orientados para espécies comerciais, devido as
dificuldades em amostrar ambientes pouco profundos com substratos muito
heterogéneos. Estas dificuldades sdo aumentadas quando se conjuga os processos

oceanograficos e as caracteristicas bioldgicas do ciclo de vida dos peixes.

Modelos desenvolvidos na Costa Escocesa, por Reiss et al., 2000, usando o
método de dispersdo de particulas, indicam o potencial para a existéncia de retencdo
larvar em areas pouco energéticas apontando como principais factores a interacgao entre
locais de desova, correntes geostroficas, independentes de wuma resposta

comportamental por parte das larvas.
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O trabalho realizado por Borges et al., 2007a na area em que se realizou este
estudo, demonstra também a existéncia de retengdo mas para algumas espécies, sendo
no entanto a dispersdo o mecanismo que prevalece para outras. Estes estudos indicam
assim, que a dispersdo nem sempre ocorre € que em algumas zonas particulares verifica-

se um padrao de reten¢do perto da zona de origem das larvas.

A duracdo da fase larvar pelagica (PLD) ¢ outro factor a ter em conta quando se
aborda o tema da dispersdo vs retengdo. Espécies com um PLD curto apresentam
transporte larvar reduzido e curto em termos de distincia, favorecendo assim, a
possibilidade de retencdo, pois se dispersarem poderdo ndo encontrar um substrato
adequado ao assentamento. Em contraste, poderia pensar-se que espécies com maior
PLD tivessem uma dispersdo maior, mas tal nem sempre se verifica, pois o
comportamento larvar, que desempenha um papel muito importante nestes processos,

pode alterar o padrdo de dispersdo (Sponaugle et al., 2002; Pineda et al., 2007).

O conhecimento dos padrdes de dispersdo ou retengao nos recifes torna-se entao
um requisito essencial para a compreensao da dindmica e gestdo das comunidades de
recifes. Surgem assim, questdes relevantes em ecologia marinha: até que distincias as
larvas de espécies pelagicas ou bentonicas dispersam e como conseguem localizar os
locais de assentamento mais adequados, se ocorre retencao em detrimento de dispersao,
ou a compreensao dos mecanismos que os favorecem (processos oceanograficos,
comportamento larvar, estimulos) (Leis 1991; Swerarer et al., 1999; Cowen 2002; Leis
2002; Leis e McCormick 2002; Sponaugle et al., 2002, Swearer et al., 2002; Taylor and
Hellberg 2003; Paris e Cowen 2004; Guan et al., 2008). Estes assuntos sdo essenciais
para a compreensdo dos padrdes espaciais € temporais nos ambientes marinhos, € na
variabilidade de recrutamento, com importantes implicacdes na pesquisa pesqueira € no
delineamento de areas marinhas protegidas (MPAs) (Man et al., 1995; Lubchenco et al.,
2003; Hillborn et al., 2004; Guan et al., 2008).



Introducdo

1.3 Factores que afectam o transporte e retencdo larvar

1.3.1 Factores fisicos

Alguns estudos realizados no final do século XX documentam a importancia dos
processos oceanograficos na dispersdao ou retengdo de estados larvares das espécies
marinhas (Houde, 2008). A sua influéncia ¢ observada tanto a pequena escala (alguns

metros) como a grande escala (milhares de quilémetros) (Bruce et al., 2001)

Muitos processos oceanograficos de larga escala como, El Nifio, afloramento
costeiro, “eddies” e ondulagdo sdo suficientemente energéticos para afectar o transporte
larvar, podendo contribuir para um aumento da dispersdo ou, por outro lado, para uma
maior retengdo de larvas em determinadas areas (Cowen et al., 2000; Sponaugle et al.,
2002; Pineda et al., 2007). As massas de agua de diferentes temperaturas podem
também influenciar os processos de dispersdo ou retencao larvar, por exemplo através
da formacao de uma termoclina que impede o transporte vertical das larvas (Pineda et
al., 2007). A orientacdo destes processos em relacdo a costa também assume

preponderancia nos processos de dispersao e retengdo (Pineda et al., 2007).

Os processos oceanograficos na zona costeira, que influenciam a dispersdo
larvar sdo geralmente diferentes dos processos oceanograficos de larga escala, devido a
caracteristicas unicas como a proximidade da linha de costa, as baixas profundidades e a
interac¢@o das correntes com a topografia do fundo (Cowen 2002; Sponaugle et al.,
2002). A esta escala, eventos como frentes de agua, correntes tidais e estratificagdo
térmica ou salina, sdo alguns dos factores que podem induzir a uma maior ou menor
dispersdo ou retengao (Borges 2006). As células de Langmuir e recirculacdo de agua
provocada pela ondulagdo, podem também influenciar a dispersdo ou retengdo larvar

(Kingsford, 1990).

As marés constituem outro processo que pode afectar enormemente o transporte
larvar e a retengdo (Boehlert ¢ Mundy 1988). Estas podem criar padrdes de pequena

escala devido a sua interac¢ao com a topografia do fundo (Cowen 2002; Pineda 2007).
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Outro factor que aparenta ser importante ¢ a localizagdo das populagdes. No caso
das populagdes que se encontram isoladas, o auto-recrutamento pode assumir grande

importancia (Sponaugle et al., 2002).

1.3.2 Factores bioldgicos

Existem diversos factores bioldgicos que podem interagir com os factores fisicos
a diferentes escalas, influenciando os padrdes de dispersdo (Sponaugle e Cowen, 1997,
Cowen 2002; Leis e McCormick 2002; Sponaugle et al., 2002; Leis 2006; Pineda
2007).

Os factores que assumem destaque sdo: Fecundidade (e.g. ovos pequenos e
numerosos), Mobilidade (Migragdes verticais e horizontais) e Padrdes de desova (Ciclos
de desova e locais de desova). As espécies de peixes que geralmente apresentam ovos
demersais apresentam muitas vezes cuidado parental. Sendo assim, as larvas destas
espécies sdo maiores e mais desenvolvidas quando comparadas com larvas de espécies
pelagicas. Estas larvas podem apresentar capacidades natatorias muito cedo no seu
desenvolvimento (Leis 2002; Sponaugle et al., 2002; Hickford e Schiel 2003; Leis
2006; Pineda et al., 2007). As capacidades natatorias mais desenvolvidas podem
permitir que as larvas contrariem a deslocag@o passiva através das correntes, alterando
assim os padrdes de dispersdo horizontal e vertical, assim como a capacidade busca de
fontes de alimento e de fuga a predadores (Leis 2006; Pineda et al., 2007). Estes
comportamentos podem assim influenciar a dispersao e a retencao de larvas (Sponaugle

etal., 2002).

1.4 Consequéncias da Dispersao e Retencao larvares

Apesar da dispersdo larvar apresentar beneficios (fuga a predadores, procura de
alimento, etc.) para as larvas de peixe de recife, existem algumas desvantagens. Por
exemplo, € necessario que as larvas retornem a um habitat adequado para assentamento
no final da fase plancténica (Sale, 2004). A escala a que a dispersdo ocorre impossibilita

uma migracao activa, mas existe uma variedade de processos oceanograficos que podem
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transportar as larvas de peixe para habitats costeiros de baixa profundidade (Kingsford
1990). Contudo, estes processos sdo muito varidveis tanto em ocorréncia como em
eficacia. Assim, as larvas que se encontram competentes para o assentamento, quando

ndo sdo transportadas para habitats adequados morrem (Sale 2004).

Em 1994, um estudo realizado por Brogan no Golfo da Califérnia em habitats
perto de recifes, indica que a reten¢do larvar que ocorre perto de recifes pode aumentar
a taxa de mortalidade das larvas, tanto em fase de pré como de pods-assentamento.
Devido a presenca de predadores e aumento de competicdo por alimento verificada
nestes habitats, a taxa de mortalidade das larvas pré-competentes para assentamento
pode aumentar. No entanto, as larvas em fase de assentamento que se encontram mais
perto dos recifes encontram mais facilmente os habitats adequados e fontes de alimento

do que as larvas que se encontram mais distantes.

Na revisao de Sale em 2004, este autor considera que se as larvas ficam retidas
predominantemente em escalas espaciais locais (alguns quildmetros), os processos
selectivos responsaveis ocorrem em escalas espaciais locais semelhantes. As
comunidades de peixes existentes sdo fundamentalmente sistemas equilibrados,
estruturados primariamente por interacgdes bioticas, isto €, existe uma saturacao de
larvas sendo os mecanismos dependentes da densidade que actuam preferencialmente

nestas populagdes.

Pelo acima exposto, apesar de a dispersdo poder garantir a conectividade e fluxo
genético entre populacdes, também pode originar elevadas taxas de mortalidade,

diminuindo em algumas espécies, o possivel recrutamento para as populagdes adultas.

Actualmente ainda persiste um debate na comunidade cientifica no que diz
respeito a existéncia de retencdo larvar perto dos locais de origem em detrimento da
dispersao para outros locais. Se por um lado ha trabalhos que revelam a existéncia de
dispersao, ha cada vez mais estudos que evidenciam que algumas larvas de peixe sdo
organismos bem adaptados e complexos a nivel comportamental (e.g. Grandes
capacidades natatorias desenvolvidas), que nao dispersam passivamente podendo
exercer um controlo da sua posicdo tanto horizontal como verticalmente (Leis e
Stobutzki 1999; Fisher et al., 2000; Leis 2002). As capacidades natatérias podem entdo
determinar a escala a que ocorre retengdo (Stobutzki, 2001; Mora e Sale, 2002; Sale

2004). Devido aos varios estudos descritos acima, que indicam que a retencdo pode
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existir € que sdo varios 0s processos € mecanismos que a possibilitam, Leis (2002)
propos uma nova hipotese, a “New Emerging View”. Esta opde-se ao tradicional
paradigma das populagdes abertas, afirmando que a uma escala ecoldgica as populagdes

sao mais fechadas do que previamente assumido.

Este debate acerca da escala espacial da conectividade ¢ importante para a gestao
de zonas de recife e de actividade pesqueira. Também tem implicagdes importantes para

a compreensao da estrutura e dinamica destas comunidades.

O conhecimento dos padrdoes de dispersdo ou retencdo torna-se entdo um
requisito essencial para a compreensdo da dinamica e gestdo das comunidades de
recifes. Estes factores assumem maior importincia na implementagdo de Areas
Marinhas Protegidas (AMPs). As AMPs sdo areas marinhas designadas para melhorar a
protec¢do dos recursos marinhos e podem também ser desenhadas para alimentar zonas
de pesca adjacentes mas fora dos seus limites (Man et al., 1995; Lubchenco et al., 2003;
Hillborn et al, 2004).

O encerramento de certas areas a pesca tem um efeito imediato em termos
locais, aumentando a abundancia, tamanho médio e biomassa de espécies alvo (Man et
al., 1995). Assim, as AMPs podem funcionar como fonte de recrutamento para
populacdes que se encontram em deple¢do, aumentando assim, a sua manuten¢ao (Man
et al., 1995; Borges 2006). Por outro lado, em populagdes mais fechadas em que o grau
de auto-recrutamento seja maior, as AMPs podem assegurar um maior recrutamento

dentro dos seus limites (Borges et al., 2007).

1.5 Estudos em zonas temperadas e na zona costeira

Actualmente um dos grandes desafios da comunidade cientifica é determinar até
que nivel as populagdes marinhas sdo sustentadas, por auto-recrutamento ou dispersao
de larvas de fontes externas. Como ¢ possivel ocorrer os dois processos na mesma
populacdo torna-se entdo essencial perceber a importancia relativa de ambos e a que
escala espacial ocorrem. Mas a identificagdo e compreensdo da origem dos recrutas
estao limitadas pelas dificuldades logisticas no acompanhamento dos individuos durante

todo o periodo larvar que pode atingir varios meses. Contudo, algumas espécies
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apresentam fases larvares de curta durag@o o que torna dificil o acompanhamento desde
a desova até ao assentamento. Outro problema associado a estes estudos deve-se ao
facto do tamanho diminuto da maior parte das diferentes fases larvares e do dinamismo

do ambiente pelagico e metodologias de recolha (Swearer et al., 2002).

Estes estudos sdo ainda limitados devido as dificuldades inerentes ao estudo do
comportamento de organismos pelagicos, em que mudancas a nivel morfoldgico,
fisioldgico e comportamental ocorrem rapidamente. De referir ainda o reduzido niimero
de estudos de fisiologia das capacidades sensoriais destes organismos principalmente
para espécies de recifes temperados (Sale, 2004). Ainda assim os resultados sdo

promissores.

Assim maior parte dos estudos sobre ictioplancton ¢ realizada em aguas costeiras
ou em pleno oceano. Em zonas costeiras estes sdo mais dificeis de realizar devido a
amostragem muito perto da costa ¢ os substratos muito heterogéneos (Smith et al.,

1987).

Para a costa Portuguesa (mais ao largo da costa) ha a destacar os estudos
realizados por Ré (1984 ¢ 1986), Afonso (1989 ¢ 1995), Ré et al. (1990), Andres et al.
(1992), Jonh e R¢é 1993, Afonso e Lopes (1994) e Lopes e Afonso (1995) (todos in
Borges 2006). Em recifes rochosos ainda existem poucos estudos efectuados. Os
exemplos dos estudos de Suthers e Franks (1991), Brogan (1994), Hickford e Schiel
(2003) ¢ Sabatés et al. (2003), Lopez-Sanz et al. (2009) sdo de grande importancia.
Mais recentemente destaca-se o trabalho realizado por Borges et al. 2006 no Parque

Marinho da Arrabida.

Alguns estudos realizados (Brogan 1994; Beldade et al., 2006; Borges et al.,
2007a; Pattrick e Strydom 2008; Lopez-Sanz et al., 2009) obtiveram resultados que
apontam para a existéncia de retencdo e padrdes ontogenéticos especificos em zonas

costeiras para algumas espécies.

Nomeadamente para a area de estudo ha a destacar os trabalhos de Beldade et al.
(2006) e Borges et al. (2007a e b). Os resultados que indicam a possibilidade de
algumas espécies (Gobius xanthocephalus ¢ Pomatoschistus pictus) completarem o seu
ciclo de vida perto dos habitats das populagdes adultas favorecendo assim, a sua

retengdo. Assim, poderd existir algum auto-recrutamento para algumas espécies

11



Introducdo

enquanto que outras poderdo depender maioritariamente de fontes vindas de outras
populagdes. Torna-se assim, necessario avaliar a que extensdo estes mecanismos

ocorrem no Parque Marinho da Arrdbida e como variam ao longo do tempo.

Nos trabalhos acima citados as metodologias empregues foram, no entanto,
diferentes. No estudo de Brogan (1994) no Golfo da Califérnia foram utilizadas
armadilhas de luz, enquanto que nos trabalhos mais recentes no Parque Marinho da
Arrabida (Beldade et al., 2006; Borges et al., 2007) foram utilizados arrastos de
plancton. Hickford e Schiel (1999) avaliaram as duas metodologias e concluiram que os
arrastos de plancton permitiam a amostragem de um maior numero de espécies, na Nova
Zelandia. O menor nimero de espécies nas armadilhas de luz pode dever-se ao facto de
nem em todas as espécies as larvas possuirem elevada fototaxia ou ndo estarem
desenvolvidas sensorialmente para poder detectar a luz. As armadilhas de luz sao
selectivas e permitem geralmente a captura de larvas de maiores dimensdes e mais
desenvolvidas, que podem evitar as redes dos arrastos de plancton. Assim, uma
complementariedade destes dois métodos de amostragem pode traduzir-se numa melhor
compreensdo da estrutura das assembleias larvares permitindo assim avaliar os

mecanismos existentes no Parque Marinho da Arrabida que garantem o recrutamento.

1.6 Objectivos

Todos os factores e processos acima referidos podem levar a ocorréncia de
flutuagdes inter-anuais na disponibilidade larvar. De modo a ajudar a compreensao dos
mecanismos € processos que afectam a distribuicdo e variacdo da comunidade larvar
presente no Parque Marinho da Arrébida e da possivel ocorréncia de retengdo larvar

junto aos recifes, os objectivos do presente trabalho sdo:

e Estudar a composi¢do das assembleias larvares existentes na zona costeira ¢ a

sua variabilidade inter-anual de 2007 para 2008;

e Investigar a existéncia de diferentes fases de desenvolvimento das larvas de

peixe junto aos recifes, que possam indicar crescimento local;

12
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e Analisar padrdes especificos e ontogenéticos de distribuicdo vertical das
assembleias larvares que ocorrem a noite perto dos recifes, que possam indicar a

ocorréncia de retencao.
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2. Material e Métodos

2.1 Local de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Marinho da Arrdbida, na zona situada entre
Sesimbra e o Portinho da Arrabida, que se localiza a cerca de 30 km para sul de Lisboa
(9°00°15”” — 9°03°48>> W e 38°26’- 38°27" N) (Fig.1). Situado na costa Oeste
Portuguesa, esta zona encontra-se orientada para sul, o que confere protec¢ao dos ventos
predominantes de Norte e Noroeste tal como da ondulacdo. Assim, estas caracteristicas
permitem que a amostragem seja efectuada durante todo o ano e numa zona muito
proxima da costa. Nesta area as correntes tidais sdo predominantemente paralelas a
costa (Henriques et al., 1999). Proxima do estuario do Sado, esta area encontra-se pouco
influenciada pelo mesmo. Outra caracteristica importante ¢ a cadeia montanhosa da
Arrabida que se encontra adjacente a esta area (Henriques et al., 1999). Devido aos
processos de erosdo que ocorrem, existe uma grande desintegragdo das arribas calcarias
em rochas de diferentes dimensdes, que conduz a formagdo de habitats rochosos
subtidais muito heterogéneos, ideal para muitas espécies demersais. Constitui assim um
local de enorme riqueza especifica. O substrato rochoso estende-se para “offshore” em
algumas dezenas de metros ¢ a profundidade ndo ultrapassa os 13 m (Henriques et al.,

1999).

'\‘ ‘
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Figura 1 — Local de estudo e respectivo enquadramento geografico. (Adaptado de

Borges et al., 2006).
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2.2 Amostragem

A amostragem foi realizada muito perto da costa durante a época de reprodugdo
para a maior parte das espécies, Primavera-Verdo, mais concretamente durante o més de
Junho. A amostragem ocorreu nos anos 2007 e 2008. Em 2007 apenas a superficie foi
amostrada (N=7), enquanto que em 2008 tanto o fundo (N=9) como a superficie (N=5)
foram amostradas. Esta amostragem desigual em diferentes anos e profundidades
ocorreu devido a problemas técnicos com as armadilhas de luz, que ndo permitiram o
cumprimento do desenho experimental inicialmente pensado, em que o nimero de
amostras recolhido seria idéntico em cada situagdo. A amostragem ocorreu durante a
noite e durante todas as fases de maré. As amostras foram recolhidas em 4 locais:
Derrocada (9°04°06°> W 38°44° N), Risco (9°01°63°> W 38°45’ N), Portinho (8°97°82"’
W 38°47° N) e Anicha (8°58°24>> W 38°28’ N) (Anexo 3).

As amostras foram recolhidas utilizando armadilhas de luz. Estas sdo estruturas
cilindricas constituidas por uma armag¢ao de metal, com 0,50 m de diametro e 0,80 m de
altura e cobertas por uma rede com uma malha de 500 pm (Fig.2). Na estrutura
encontram-se diversos funis conicos, que possibilitam a entrada das larvas e no final da
estrutura um copo colector onde ficam retidas, com uma janela de rede de igual
malhagem. As larvas sdo atraidas por uma lampada que se encontra ligada a uma bateria
de 12Vno interior de uma caixa estanque. Quanto ao processo de amostragem em si, as
armadilhas foram colocadas na agua consoante a profundidade (fundo ou superficie)
(Fig.3). Para a superficie as armadilhas eram colocadas a 1m de profundidade, enquanto
no fundo esta variou entre os 4 € os 11 m, mas sempre a Im acima do substrato. Depois
de 1h dentro de agua as armadilhas foram recolhidas e o seu conteudo foi preservado
numa solu¢do de formol a 4%, tamponizada com borato de sddio, ou em alcool etilico a
80% durante 1 més. O formol permite uma melhor conservagdo dos tecidos e
pigmentacao o que facilita a identifica¢do das larvas, mas destrdi os acidos nucleicos. O
alcool apesar de ndo conservar as estruturas morfoldgicas tdo bem quanto o formol,
permite que mais tarde seja efectuada identificacdo recorrendo ao ADN. Mais tarde
procedeu-se a triagem e identificacdo das larvas até ao nivel taxondmico mais baixo
(espécie sempre que possivel) utilizando uma lupa binocular. Foram identificadas
99,95% larvas até ao nivel da familia (99,95% nas amostras de fundo e 99,86% e

99,96% nas de superficie), 99,86% até ao nivel do género (99,80% para o fundo e
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99,96% para a superficie) e 98,56% até ao nivel da espécie (97,31% para o fundo e
99,96% para a superficie).

Quando a identificagdo até a espécie ndo foi possivel, fotografou-se a larva em
questdo com a ajuda de uma camara fotografica digital anexada a lupa. Foi efectuada

uma descri¢ao detalhada para facilitar a identificacdo posterior das larvas.

Procedeu-se ainda ao registo da fase de desenvolvimento das larvas utilizando a
flexdo da notocorda como critério. As larvas foram classificadas consoante as seguintes
fases de flexdo: pré-flexdo, inicio de flexdo, final da flexdo e pos-flexdo. O critério
utilizado para a atribui¢do dos diferentes estados de flexao foi o seguinte: pré-flexao (as
larvas ndo apresentavam nenhuma diferenciacdo da notocorda), inicio de flexao (ligeira
tor¢ao da notocorda), final de flexdo (tor¢do da notocorda quase completa) e pds-flexao
(barbatana caudal completamente formada). Para o fundo, a cerca de 3.7% das larvas
nao foi possivel atribuir uma fase de flexao, enquanto que nao foi possivel determinar o

estado de tor¢do em 5,41% das larvas a superficie.

Registou-se também o comprimento do corpo, para todas as larvas: CN
(comprimento da notocorda) para as larvas em pré-flexdo e inicio de flexdo, e o CS
(comprimento standard) para larvas em fases avangadas de flexdo (fase final e pos-
flexdo). Para esse registo utilizou-se papel milimétrico e as larvas foram medidas até
uma escala minima de 0,1 mm. Cerca de 7,45% das larvas capturadas no fundo e 6,56%
das larvas capturadas a superficie ndo se encontravam em condi¢des para poderem ser

medidas.
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Figura 2 — Armadilha de luz utilizada para as amostragens e dimensdes respectivas.

Figura 3 — Esquema de colocag@o das armadilhas.
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2.3 Analise de dados

2.3.1 Composicao e abundancia: padrdes inter-anuais e verticais das assembleias
larvares

Para todos os taxa identificados, foi calculada a abundancia total média e o
respectivo desvio-padrdao para cada amostra e representada graficamente para cada
factor analisado. De modo a salientar a importancia de cada espécie e familia para a
amostra, calcularam-se as contribui¢des relativas em percentagem de cada espécie e
familia e estas foram representadas graficamente. Para as amostras 1 e 4 foi feita uma
calibracao relativamente ao numero de larvas devido ao facto de nao terem ficado l1h a

amostrar como as restantes derivado a problemas técnicos.

As diferencas nas abundancias totais das larvas foram testadas com a ANOVA
l-way e o teste post hoc Newman-Keuls, sempre que se verificou homogeneidade
depois de testada com o teste de Levene. Sempre que necessario procedeu-se a
transformagao log (x+1) e raiz quadrada das variaveis. Quando ndo se verificou
homogeneidade, foi feito o teste KruskallWallis. Para comparar apenas 2 niveis
procedeu-se ao teste T ou ao teste U de Mann-Whitney quando ndo se verificou o
pressuposto de homegeneidade. Seguiu-se o mesmo procedimento para a abundancia

das espécies mais relevantes das amostras.
2.3.2 Diversidade: padrdes interanuais e verticais

Calcularam-se dois indices de diversidade para cada amostra, o indice de
diversidade de Shannon (H’), utilizando o logaritmo natural, e o indice de distingao
taxonomica (A*). Em relagdo ao indice de Shannon, quanto mais alto o seu valor, maior
sera a diversidade nessa amostra. O A* reflecte a distingdo taxonOmica entre os
individuos de uma mesma amostra, baseando-se nido s6 na abundancia mas também na
distancia taxonoémica entre cada par de individuos (Clarke e Gnorley 2006). Assim
valores altos de A* (Maximo=100) significam maior diversidade taxondmica na
assembleia. Foram utilizados quatro niveis taxondmicos para esta analise: Espécie,
Género, Familia e Ordem. A todos os niveis taxondmicos utilizados, foi atribuido igual
peso quando efectuada a andlise (Clarke e Gnorley 2006). A seguir calculou-se a média

e desvio-padrao destes 2 indices conforme cada grupo de amostras (2007 Superficie,
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2008 Fundo e 2008 Superficie). As diferengas entre grupos para os indice de Shannon e
o indice de distancia taxondmica, foram testadas com a ANOVA 1-way e o teste post
hoc Newman-Keuls, sempre que se verificou homogeneidade depois de testadas com o
teste de Levene. Sempre que necessario procedeu-se a transformacao log (x+1) e raiz
quadrada das variaveis. Quando ndo se verificou homogeneidade foi feito o teste

KruskallWallis e posteriormente o teste de Dunn.

2.3.3 Estrutura: padrdes interanuais e verticais das assembleias larvares

As larvas nao identificadas ndo foram consideradas para esta analise (0,07%

para as amostras de fundo; todas as larvas das amostras de superficie foram utilizadas).

Para verificar a existéncia de diferencas entre as assembleias de cada conjunto
de amostras, foi feita uma analise MDS (Non-Metric Multidimensional scaling) com
uma representacdo grafica em 2 dimensdes. A analise foi realizada através de uma
matriz de similaridades com base no indice de Bray-Curtis, apds uma transformagao
raiz quadrada dos dados. Quanto maior for a proximidade espacial entre amostras, nesta
representacao grafica, maior serd a sua semelhanga. O coeficiente de stress determina a

relagdo, entre amostras, de grupos distintos (Clarke e Gnorley 2006).

Consideraram-se 3 grupos distintos conforme o ano e a profundidade: 2007
superficie, 2008 Fundo e 2008 Superficie. A seguir foi efectuada uma analise de
similaridade (ANOSIM), para testar diferencas entre os 3 grupos considerados,
obtendo-se um valor global de R. Valores altos de R indicam maior diferenca entre
grupos. Para determinar a contribuicdo para a assembleia larvar das espécies mais
importantes, efectuou-se uma analise de similaridade percentual (SIMPER) (Clarke e
Gnorley 2006). Procedeu-se a uma transformag¢do log (x+1) para os dados e

estabeleceu-se um valor de corte de 90%.
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2.3.4 Padrdes ontogeneticos de distribuicéo vertical

De modo a verificar a existéncia de possiveis diferencas ontogenéticas,
calcularam-se os valores médios de tamanho e desvio-padrdo, para as espécies que mais
representativas nas assembleias larvares. De seguida procedeu-se a representacao
grafica das médias consoante a classe de tamanhos. Foram ainda representadas
graficamente as abundancias totais por fase de flexdo para as espécies mais abundantes
em cada grupo de amostras. As diferencas nos tamanhos totais das larvas foram testadas
com a ANOVA I-way e o teste post hoc Newman-Keuls, sempre que se verificou
homogeneidade depois de testadas com o teste de Levene. Sempre que necessario
procedeu-se a transformacdo log (x+1) e raiz quadrada das varidveis. Quando ndo se
verificou homogeneidade foi feito o teste Kruskall-Wallis e o teste post hoc de Dunn.
Para comparar apenas 2 niveis procedeu-se ao teste T e ao teste U de Mann-Whitney
quando ndo se verificou o pressuposto de homegeneidade. Seguiu-se o mesmo

procedimento para as espécies mais abundantes nas amostras.

Para a andlise de dados e célculo dos diferentes indices de diversidade foram
utilizados os programas PRIMER 6 (analise multivariada e indices de diversidade),

Excel 2007 e Statistica.
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3. Resultados

3.1. Composigéo e abundancia: padrdes inter-anuais e verticais das assembleias
larvares

Durante a amostragem foi recolhido um total de 6601 larvas provenientes de 21
amostras (371 larvas nas amostras recolhidas no fundo e 6230 nas amostras de
superficie), correspondendo a 28 espécies pertencentes a 8 familias (Tabela 1). A maior
parte das larvas recolhidas pertencem a espécies cujos adultos habitam dguas costeiras e
colocam ovos demersais (Blenniidae, Gobiidae, Gobiesocidae, Tripterygiidae e alguns
Labridae). Foram encontradas algumas larvas provenientes de ovos pelagicos (Sparidae
e uma espécie de Labridae), assim como espécies que habitam e desovam em aguas

costeiras como a Sardina pilchardus (Clupeidae) (Tabela 1).

Quanto a composi¢do por familia, do ano 2007 para o 2008 verifica-se uma
alteracdo das familias predominantes nas amostras. Em 2007 as familias predominantes
foram Tripterygiidae (71%), Gobiidae (12%) e Blenniidae (9%). Em 2008 as familias
Gobiidae (35%), Gobiesocidae (30%) e Tripterygiidae (9%) assumem maior
importancia, verificando-se ainda um aumento substancial das Familias Gobiidae e

Gobiesocidae em detrimento de Tripterygiidae (Figura 4).

Para o ano 2008 a superficie, a amostra ¢ dominada quase exclusivamente por
larvas de Tripterygiidae (98%). A segunda familia mais abundante nestas amostras ¢é
Gobiesocidae representada por 2 espécies (Lepadogaster candolii e Lepadogaster

lepadogaster) (Figura 4).

Também ¢ possivel verificar que a familia Blenniidae também se encontra
representada em todos os grupos, embora com maior representatividade em 2007 a

superficie (Figura 4).

Relativamente a composi¢do por espécie, verificam-se diferencas entre as
amostras recolhidas na superficie entre os diferentes anos. Em 2007 existe uma
predominancia de Tripterygion delaisi (71%) seguido de Gobius xanthocephalus (8%),
Parablennius pilicornis (5%), Parablennius gattorugine (4%), Lepadogaster candolii
(3%), Pomatoschistus pictus (3%) e Sardina pilchardus (2%). Este conjunto de espécies

representa cerca de 96% da amostra (Figura 5).
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Para a superficie no ano 2008 existe um dominio quase que total da amostra por

parte das larvas de Tripterygion delaisi (98%) (Figura 5)

Nas amostras de fundo este padrao ¢ alterado verificando-se uma predominancia
das espécies Pomatoschistus pictus (35%), Lepadogaster candolii (30%) e Gobius
xanthocephalus (11%), com as larvas de Tripterygion delaisi a representarem apenas

9% da amostra (Figura 5).
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Tabela 1 — Composigao por espécies e abundancia respectiva em valores médios das amostras recolhidas. Os simbolos representam as diferentes fases de flexao da
notocorda que as larvas apresentam: * Pre-flexao, + Flexdo, « Pos-flexao.

Superficie Fundo Superficie
2007 (N=7) 2008 (N=8) 2008 (N=5)
Tipo de
Familia Espécie M¢édia Desvio-padrio Média Desvio-padrdo Flexdo Média Desvio-padrdo Flexdo Estat ovo
Atherinidae Atherina presbyter 5 9,93 0,25 0,71 ot 0,4 0,55 °A H=3,18 ns Demersal
Blennidae Lipophrys pholis 0,14 0,38 --- . 0,2 0,45 A Demersal
Parablennius gattorugine 20,14 46,77 *+« Demersal
Parablennius pilicornis 28,71 34,49 0,13 0,35 . 7=3,18** Demersal
Clupeidae Sardina pilchardus 10,86 11,81 1,63 3,46 o+« 14 2,61 A+« F=6,64%**  Pelagico
Gobiesocidae  Apletodon dentatus 0,14 0,38 1,13 1,55 o+« --- - - Demersal
Lepadogaster candolii 16,71 30,27 13,88 17,4 o+ 4,2 5,02 *A F=0,53ns Demersal
Lepadogaster lepadogaster 3,86 8,21 0,63 1,41 o+« 1,6 1,52 A+ F=0,67ns Demersal
Gobiidae Gobiidae spp 0,71 1.5 0,13 0,35 o+« - - - Demersal
Gobius spp --- --- 0,25 0,71 + --- --- --- Demersal
Gobius paganellus 0,13 0,35 « Demersal
Gobius tipo niger/paganellus 1,29 2,14 0,13 0,35 .+ - --- - Demersal
Gobius xanthocephalus 40,86 105,46 4,88 9,48 o+« T=0,59 ns Demersal
Gobius spl 0,14 0,38 --- - + - - --- Demersal
Gobiusculus flavescens 0,75 0,71 « 0,2 0,45 « Demersal
Pomatoschistus pictus 14,14 36,54 16,13 20,75 e+« 0,8 0,84 *+« F=0,61ns Demersal
Pomatoschistus sp. 514 11,44 1,38 3,11 o+ --- - - Demersal
Labridae Ctenolabrus rupestris 0,29 0,76 « Pelagico
Symphodus sp1 1,14 1,46 --- --- +« --- --- -—- Demersal
Symphodus spp 3,71 5,91 --- --- . --- --- -—- Demersal
Symphodus melops 0,57 1,51 --- « - --- - Demersal
Symphodus roissali 0,2 0,45 + Demersal
Sparidae Boops boops 0,29 0,49 0,38 0,74 + « 0,4 0,89 + Pelagico
Diplodus sargus 0,14 0,38 + Pelagico
Oblada melanura 0,14 0,38 0,13 0,35 . Pelagico
Pagrus pagrus 0,14 0,38 --- . - --- - Pelagico
Sarpa salpa 0,29 0,76 °t+« 0,2 0,45 « Pelagico
Tryperygiidae  Tripterygion delaisi 371,29 978,36 4,38 4,23 *+« 499,6 1094,84 *A+« F=0,76 ns Demersal

F=valor da ANOVA 1-way; H= ANOVA Kruskal-Wallis; t= teste de t; Z= valor do teste U de Mann-Whitney; ns — ndo significativo.

*P<0,05; ** P <0,01; ***P <0,001.
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Figura 4 - Composi¢go das assembleias por familia, nos 2 anos e profundidades amostradas
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Figura 5 - Composigio das assembleias por espécie, nos 2 anos e profundidades amostradas
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As amostras de 2007 e 2008 da superficie apresentaram uma abundancia média
muito superior as amostras de 2008 fundo (Figura 6). Contudo estas variagdes ndo

foram significativas (F = 0,66; df =2; P =0,53).

Apesar de terem sido analisadas mais amostras do ano 2008 de fundo (N=9), do
que a superficie em cada ano (N=7 em 2007 e N=5 em 2008), em algumas amostras de
superficie a concentragdo de Tripterygion delaisi, atingia os milhares de individuos. No
ano de 2008, para o fundo, houve um maior nimero de espécies que contribuiram para a

assembleia larvar (Tabela 1 e Figura 7).

Os resultados mostram que ha 11 espécies com maior abundancia nas amostras:
Gobius xanthocephalus, Pomatoschistus pictus, Pomatoschistus sp., Lepadogaster
candolii, Lepadogaster lepadogaster, Parablennius pilicornis, Parablennius
gattorugine, Sardina pilchardus, Atherina presbyter, Symphodus spp, e Tripterygion
delaisi (Figura 7 e Tabela 1).

Apesar destas diferengas apenas para 2 espécies se verificaram diferengas
significativas na abundéancia entre grupos. Para a espécie Sardina pilchardus os testes
efectuados demonstraram que a abundancia de larvas desta espécie nas amostras da
superficie de 2007 foi significativamente diferente da superficie como de fundo em
2008 (Tabela 1). Para Parablennius pilicornis também se verificaram diferengas

significativas entre a superficie em 2007 e o fundo em 2008 (Tabela 1).

Abundancia total média
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Figura 6 - Abundéancia total média e respectivo desvio-padrao (Barras de erro) para os diferentes

anos e profundidades amostradas.
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Figura 7 — Abundancia total média e respectivo desvio-padrdo (barras de erro) para as espécies
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logaritmo devido ao elevado ntimero de individuos presentes nas amostras); b) Sardina
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presbyter.
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3.2. Diversidade: padrdes interanuais e verticais

O indice de diversidade de Shannon foi significativamente diferente entre os
tratamentos analisados (H(2, 20)= 7.45, p<0.05). Os testes a posteriori revelam que em
2008 a diversidade foi significativamente menor a superficie do que no fundo (p<0.05)
(Tabela 2), apesar de este grupo de amostras ter apresentado a maior diversidade
taxonomica (Tabela 2), embora as diferencas ndo tenham sido significativas (H(2,

N=20)=0.60, p=0.64)

Tabela 2 — Valores médios e respectivos desvios-padrido dos indices de diversidade de Shannon
(H’) e distancia taxonomica (A*) para cada ano e profundidade. A amostra de AL4 (21) de 2008

nao foi considerada na analise visto apenas apresentar 1 larva.

Profundidade ~ Ano N  H'médio Desvp H' A* médio A* Desvp
Superficie 2007 7 1,35 0,18 84,19 11,6
Superficie 2008 5 0,76 0,52 89,2 8,92

Fundo 2008 9 1,42 0,33 87,47 1,95

3.3 Estrutura: padrdes interanuais e verticais das assembleias larvares

A representacdo grafica MDS, ndo permite fazer uma clara distingdo entre a
estrutura das assembleias presentes a superficie e fundo (Figura 8). As amostras de
superficie sdo poucas e encontram-se muito dispersas, sendo dificil identificar a
formacdo de um grupo distinto em relacdo as amostras de fundo, contudo estas
encontram-se mais proximas as de fundo 2008 do que 2007, sendo as amostras de

superficie 2007 as que melhor se distinguem dos restantes dois grupos (Figura 8).

No entanto, a analise de similaridade (ANOSIM) revelou maiores diferengas na
estrutura das assembleias entre as amostras de superficie 2007 e as de fundo 2008, mas
também a existéncia de diferencas significativas na estrutura das assembleias entre a

superficie e o fundo em 2008 (Tabela 3).

No ano 2008 registaram-se algumas diferencas entre o fundo e a superficie,

demonstrando que as assembleias das 2 profundidades apresentam uma estrutura
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diferente (Tabela 3). Também se registaram diferengas quando comparadas a

assembleia larvar de 2007 superficie com a de 2008 superficie (Tabela 3).

Ao analisar graficamente o factor substrato verificaram-se algumas diferengas
entre substrato rochoso de menor profundidade (RochosoB) e o substrato rochoso de

maior profundidade (RochosoF) (Figura 9).
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Figura 8 - Grafico 2-D “Non-Metric multidimensional scaling” (MDS) para cada ano e
respectiva profundidade (SO7-Superficie 2007, FO8-Fundo 2008 e S08-Superficie 2008). Os

numeros representam as diferentes amostras.
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Figura 9 - Grafico 2-D “Non-Metric multidimensional scaling” (MDS) para cada substrato ¢

respectiva profundidade. Os nimeros representam as diferentes amostras.
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Tabela 3 — Valores de R e respectiva significancia obtidos na Analise de similaridade “one-
way” (ANOSIM) com comparagdes entre os diferentes anos e profundidades. Foram utilizadas

999 permutagdes para os testes.

R Significancia
R Global 0,619 0,001
Superficie 2007 vs Superficie 2008 0,577 0,008
Superficie 2007 vs Fundo 2008 0,764 0,001
Superficie 2008 vs Fundo 2008 0,522 0,003

A andlise SIMPER efectuada, revelou que em 2007 as familias Clupeidae,
Blennidae e Gobiesocidae contribuem para explicar mais de 79% da similaridade entre
amostras de superficie e que um total de 7 taxa contribui para explicar 90% da
similaridade destas amostras. Em 2008, as familias Gobiesocidae, Gobiidae e
Tripterygiidae contribuem em mais de 90% para a similaridade das amostras em cada
grupo (tanto a superficie como no fundo) (Tabela 4) revelando uma clara diferenca

inter-anual para a mesma profundidade.

A superficie, as espécies que mais contribuiram foram: Tripterygion delaisi,
Lepadogaster candolii ¢ Pomatoschistus pictus (Tabela 4), sendo que a primeira
explicou mais de 73% dessa similaridade. Para as amostras recolhidas no fundo nesse
ano, 4 espécies pertencentes as mesmas 3 familias contribuiram para explicar 90% da

similaridade entre amostras (Tabela 4)

As larvas que contribuiram mais para a similaridade entre grupos pertencem
quase exclusivamente a espécies costeiras que colocam ovos demersais, com a excepgao
da Sardina pilchardus, que coloca ovos pelagicos mas reproduzem-se perto da zona

costeira (Tabela 4).

Em termos das espécies mais abundantes, verifica-se que quase todas atingiram
o valor maximo de abundancia numa amostra de superficie do ano 2007 (Figura 10), a
excepcdo das espécies Parablennius gattorugine (valor maximo de abundancia numa
amostra de superficie do ano 2007 diferente) e Tripterygion delaisi (valores maximos

numa amostra de superficie do ano 2007 e de superficie no ano 2008).

As espécies que apareceram em mais amostras de todos os tratamentos foram

essencialmente: Lepadogaster candolii e Lepadogaster lepadogaster, Sardina
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pilchardus, Parablennius pilicornis e Parablennius gattorugine, Tripterygion delaisi,
Pomatoschistus pictus, Pomatoschistus sp., Gobius xanthocephalus, Atherina presbyter
e Symphodus spp. (Figura 10a e 10b). As espécies Parablennius pilicornis,
Parablennius gattorugine ¢ Symphodus spp. apareceram quase que exclusivamente
associadas a amostras de superficie de 2007. Por sua vez, os Pomatoschistus sp. e
Gobius xanthocephalus apareceram em amostras de superficie de 2007 e amostras de
fundo de 2008 sendo a sua abundancia superior em 2007. As espécies Lepadogaster
lepadogaster, Lepadogaster candolii e Sardina pilchardus foram as que apareceram em
mais amostras, estando presente em todos os tratamentos sendo mais abundantes na
superficie 2007 e também no fundo 2008. Quanto a espécie Tripterygion delaisi apenas
foi registada em poucas amostras, sendo que o seu nimero elevado ¢ explicado por uma

amostra na superficie de 2007 e duas para a superficie de 2008.

Tabela 4. Resultados da Analise de Percentagem de Similaridade (SIMPER) para fundo e
superficie dos anos amostrados (2007 e 2008). Estao representados os valores de similaridade
média e a contribui¢do em percentagem das espécies mais representativas para a similaridade
média dentro de cada grupo, depois de uma transformagdo raiz quadrada e um corte para

contribui¢des de 90%.

Taxa Similaridade média  Desvp  Contribui¢do % Cumulativo %
Superficie 2007 43,46

Paranlennius pilicornis 13,01 2,22 29,94 29,94
Sardina pilchardus 10,81 1,1 24,86 54,8
Lepadogaster candolii 6,08 1,29 13,99 68,78
Parablennius gattorugine 4,58 0,64 10,55 79,33
Tripterygion delaisi 2,21 0,49 5,07 84,4
Atherina presbyter 1,58 0,57 3,63 88,04
Pomatoschistus sp. 1,37 0,56 3,14 91,18
Superficie 2008 42,94

Tripterygion delaisi 31,72 1,1 73,89 73,89
Lepadogaster lepadogaster 4,51 0,78 10,51 84,39
Pomatoschistus pictus 3,11 0,56 7,24 91,64
Fundo 2008 56,7

Lepadogaster candolii 19,27 5,97 33,99 33,99
Pomatoschistus pictus 14,75 1,58 26,02 60,01
Tripterygion delaisi 11,22 1,35 19,78 79,78
Gobius xanthocephalus 5,89 0,94 10,38 90,17
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Figura 10a — Graficos “MDS 2-D Bubble” (stress minimo de 0,13) para as espécies mais
abundantes nas amostras (Parablennius pilicornis, Parablennius gattorugine, Lepadogaster
candolii, Lepadogaster lepadogaster, Tripterygion delaisi e Sardina pilchardus). S07-
Superficie 2007, FO8- Fundo 2008 e S08- Superficie 2008.
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Figura 10b - Graficos “MDS 2-D Bubble” (stress minimo de 0,13) para as espécies mais
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xanthocephalus, Symphodus spp., Atherina presbyter). S07- Superficie 2007, FO8- Fundo
2008 e S08- Superficie 2008.
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3.4. Padrdes ontogenéticos de distribuicéo vertical

As larvas provenientes das amostras de 2008 eram, em média, maiores do que as
larvas das amostras de superficie de 2007. Apesar de a diferenca entre superficie e
fundo do ano 2008 ndo ser grande, a diferenca entre os anos 2007 e 2008 ¢ notoria
(Figura 11). Através de andlise estatistica foi possivel observar que houve diferencas
significativas entre os 3 tratamentos (F=190,32; SO7xF08;S07xS08; FO8xS08; p<0,001).
Este padrdo ocorre especialmente para a espécie Tripterygion delaisi, as restantes
espécies em geral apresentaram um tamanho médio superior no fundo em relagdo a

superficie (Tabela 5).

Na superficie, do ano 2007 para 2008 verificou-se um aumento significativo do

tamanho médio das espécies (Tabela 5)

Comprimento médio total
12

€10
g T ® 52007
o 8
= A 1 A F2008
g 6 T
£ + 52008
g 4
o
Q

2

0

Figura 11 - Valor médio do comprimento da notocorda (pré-flexdo) ou standard em mm e
respectivo desvio-padrdo (barras de erro) em cada ano e profundidade amostrados (2007
Superficie: Max-min=2-23, N=3681; 2008 Superficie: Max-min=3-26, N=2547; 2008
Fundo: Max-min=3-26, N=371).
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Tabela 5 — Composicao por espécies e valores médios de comprimento standard ou comprimento da notocorda caso a larva esteja em pre flexdo (em mm) e os
respectivos, desvio-padrao e minimos € maximos.

| A-2007 (N=7) Superficie | B-2008 (N=9) Fundo | C-2008 (N=5) Superficie |
Familia Espécie Média Desvp Min-Max N Média Desvp Min-Max N Meédia Desvp Min-Max N Estat Teste post hoc
Atherinidae Atherina presbyter 881 (1,79) 4,5-11,5 34 650 (2,12) 5-8 2 750 (0,71)  7-8 2
Blennidae Lipophrys pholis 45 - - 1 - - - - 500 - - 1 - -
Parablennius gattorugine 3,96 (1,08) 3-16 136 -
Parablennius pilicornis 253 (0,35 1,5-3,5 191
Clupeidae Sardina pilchardus 12,57 (4,72) 3-23 68 1486 (2,31) 12-20 11 129 (3,15 7,5-155 5 H=4,37 ns
Gobiesocidae  Apletodon dentatus 35 1 6,28 (1,00) 5-8 9
Lepadogaster candolii 422 (0,57) 3-55 117 4,58 (0,59) 3-6 98 4,61 (0,36) 3,5-5 19  F=497%* AxB*** AxC*
Lepadogaster lepadogaster 4,83  (1,49) 3-7,5 27 4,75 (1,50) 4-7 4 464 (1,31)  3-6,5 7 F=0,39 ns
Gobiidae Gobiidae spp 150 - 1
Gabius spp --- 6,00 (0,00) 2
Gobius paganellus - -—- -—- - 6,00 -—- -—- 1 - -—- -—- -—- -—- -—-
Gobius tipo
niger/paganellus 3,28 (0,57) 2,545 9 4,50 --- -—- 1 --- --- --- -—- - ---
Gobius xanthocephalus 3,19 (0,80) 2-6 270 4,86 (1,84) 3-11 38 - -—-  Z=-T7,55%%%
Gobius spl 3,00 - - 1 --- - - - --- - - - - -
Gobiusculus flavescens --- - - - 2142 (541 11-26 6 26,00 - - 1 - -
Pomatoschistus pictus 4,74 (1,78) 2,5-9 93 9,29 (2,32) 5-15 125 6,25 (2,33) 4-8,5 4 F=4,77**%*  AxB***; AxC*;BxC***
Pomatoschistus sp. 396 (1,09 2,5-6,5 25 4,96 (0,96) 3-6 12 -
Labridae Ctenolabrus ruprestis 7,00 (0,00) 2
Symphodus spl 581 (0,46) 5-6,5 8
Symphodus spp 2,81 (0,29) 2,5-3,5 24
Symphodus melops 6,75 (0,29) 6,5-7 4 - -—- -—- -—- - -—- -—- -—- - -—-
Symphodus roissali --- 550 1
Sparidae Boops boops 725 (1,77)  6-8,5 2 10,17 (0,29) 10-10,5 3 850 (0,00) 2
Diplodus sargus 4,00 -—- -—- 1 - -—- - -—- - -—- -—- -—- - -—-
Oblada melanura 4,00 -—- -—- 1 4,00 -—- -—- 1 - -—- -—- - - -—-
Pagrus pagrus 3,00 --- --- 1 - --- --- --- - --- --- --- --- ---
Sarpa salpa 550 (0,71) 5-6 2 - 6,00 1
Trypterygiidae  Trypterygion delaisi 523 (1,09) 3-13 2387 7,16 (242) 3,5-11,5 31 7,72 (1,54)  3-13 2337 F=56,61%%* AxB*** AxC***BxC*

F= valor da ANOVA 1-way; H= ANOVA Kruskal-Wallis; Z= valor do teste U de Mann-Whitney; ns — ndo significativo.

* P <0,05; ** P <0,01; ***P <0,001.
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Para a maioria das espécies verifica-se um aumento de tamanho do ano 2007
para o ano 2008 (Tabela 5), com a excepgao dos Gobiesocidae (Lepadogaster candolii e
Lepadogaster lepadogaster) que nao apresentam grandes diferencas, tanto em termos de
tamanho médio assim como na distribui¢do por classes de tamanho (Figura 12a). Ainda
assim para Lepadogaster candolii verificaram-se diferencas significativas entre as
amostras de superficie de 2007 e fundo 2008 (Tabela 5). Para as espécies
Pomatoschistus pictus, Pomatoschistus sp., Gobius xanthocephalus, Sardina pilchardus
e Tripterygion delaisi, no ano 2008 verificou-se um aumento do tamanho médio assim
como de ocorréncia de larvas maiores (Figura 12a e 12b), mas apenas para as espécies
Pomatoschistus pictus, Gobius xanthocephalus ¢ Tripterygion delaisi é que estas

diferencas foram significativas (Tabela 5).

Quando comparadas as diferentes profundidades do ano 2008, verificou um
padrao de larvas mais pequenas a superficie e maiores no fundo para as espécies mais
abundantes no fundo com a excep¢ao dos Tripterygion delaisi (Figura 12b). Esta
espécie em particular demonstra tamanhos médios ligeiramente (mas
significativamente) superiores a superficie do que em relagdo ao fundo, em 2008
(Tabela 5). Registaram-se para esta espécie diferencas significativas entre todos os
tratamentos sendo estas mais acentuadas entre a superficie em 2007 e as outras duas
situagoes (Tabela 5). No entanto, apesar de no fundo em 2008 se encontrarem também
algumas larvas na classe de tamanho 10-12 mm, o pico maior de larvas ocorre entre os

4-6 mm, tal como na superficie em 2007.

Para as restantes espécies em que ¢ possivel comparar as duas profundidades,
verifica-se exactamente o contrario sendo as larvas maiores no fundo do que na
superficie. E possivel verificar esse padrio para as espécies, Pomatoschistus pictus e
Sardina pilchardus (Figura 12a e 12b). Quanto as espécies de Gobiesocidae presentes
apenas se verificaram diferencas significativas entre profundidades, tanto para o
tamanho médio assim como para a predominancia de classes de tamanho maiores por
parte de um dos tratamentos, para a espécie Lepadogaster candolii (Figura 12a e Tabela
5). Dentro desta familia observaram-se a presenca de larvas com classes de tamanho
iguais em anos ¢ profundidades diferentes. Ainda assim, para as espécies Lepadogaster
lepadogaster, Lepadogaster candolii, Tripteygion delaisi, Sardina pilchardus e
Pomatoschistus pictus, existe uma coincidéncia de algumas classes de tamanho em

ambos os anos e igualmente no fundo e superficie.
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Figura 12b - Distribuigdo por classes de tamanho das espécies (Clupeidae e Tripterygiidae) que

ocorrem em ambos os anos ou nas duas profundidades: f) Sardina pilchardus; g) Tripterygion

delaisi.

Em relacdo ao estado de desenvolvimento larvar, tendo em conta a flexdo da
notocorda, verificou-se que as amostras de 2007 a superficie apresentavam um grande

nimero de larvas ou em pré-flexao ou no inicio desta (86,24%) (Figura 13).

Quanto ao ano 2008, para o fundo, este apresentou em média percentagens
iguais para todos os estados de flexdo, com a excepcao de pos-flexdo (38,78%). O que
demonstra que houve um aumento de 2007 para 2008 de larvas mais desenvolvidas. Em
relacdo a 2008 para a superficie houve um dominio de larvas, que ja se encontravam em
flexdo ou com esta completada (94,65%) (Figura 13). Os individuos em pré-flexdo

apenas representam cercam de 5% da totalidade da amostra.
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Quando comparadas entre si, as amostras de 2008, ¢ possivel observar uma

maior percentagem de larvas com a flexao ja completa no fundo em relagdo a superficie.

Distribuigdo por fase de flexdo
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Figura 13 - Distribuicdo por fase de flexdo do notocorda, em valores totais percentuais, para

cada ano e profundidade.

Individualmente verificaram-se alguns padrdes interessantes para as espécies

mais representativas das amostras.

Para os Gobius xanthocephalus todos as fases de desenvolvimento estdo
presentes, sendo a abundancia de larvas em pré e inicio de flexdo mais significativa para

0 ano 2007 a superficie e 2008 no fundo (Figura 14a).

Os Pomatoschistus sp. e Pomatoschistus pictus em 2007 apresentam um padrio
semelhante sendo as fases inicial e final da flexdo as mais representadas. Em 2008 surge

um novo padrio sendo a fase final e pds-flexdo as mais representadas. (Figura 14a).

Para Symphodus L, apenas larvas em pré-flexdo foram recolhidas, enquanto que
para Symphodus A todas se encontravam ou na fase final de flexdo ou em pos-flexdo

(Figura 14a).

A espécie pelagica mais representada neste estudo, Sardina pilchardus,
apresenta um padrdo em que para ambos os anos e profundidades se verifica uma

predominancia de larvas em fases mais desenvolvidas (Figura 14b).
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Outra espécie cujo padrdo se destaca ¢ Tripterygion delaisi. Anualmente
verificaram-se diferencas, sendo em 2007 as fases inicial e de pré-flexdo mais
representadas. Ao invés em 2008 as mais representadas sdo a fase final e de pos-flexao.

Quanto a superficie regista-se 0 mesmo padrdo do fundo em 2008 (Figura 14b).

As espécies da familia Blenniidae presentes neste estudo (Parablennius
gattorugine e Parablennius pilicornis) sdo representadas na sua maioria por larvas em
pré-flexdao nao se tendo registado estados de desenvolvimento mais avangados (Figura

14b).
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Gobiidae
a) Gobius xanthocephalus b) Pomatoschistus sp.
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Figura 14a — Distribui¢do por fase de flexdo do notocorda (Gobiidae e Labridae), em valores

totais, para cada ano e profundidade das espécies mais abundantes nas amostras: a) Gobius

xanthocephalus; b) Pomatoschistus sp.; ¢) Pomatoschistus pictus; d) Symphodus spp.; €)

Symphodus sp1.
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Gobiesocidae
f) Lepadogaster lepadogaster g) Lepadogaster candolii
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Figura 14b — Distribuicdo por fase de flexdo do notocorda (Gobiesocidae, Clupeidae,

Tripterygiidae e Blenniidae), em valores totais, para cada ano e profundidade das espécies mais

abundantes nas amostras: f) Lepadogaster lepadogaster; g) Lepadogaster candolii; h) Sardina

pilchardus; i) Tripterygion delaisi (o eixo dos yy encontra-se em escala logaritmica devido aos

elevados valores); j) Parablennius gattorugine; k) Parablennius pilicornis.
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4. Discussao e Conclusao

As assembleias larvares recolhidas neste estudo eram compostas exclusivamente
por espécies costeiras que colocam ovos demersais e algumas espécies que se
encontram perto de costa com ovos pelagicos. As espécies bentonicas com ovos
demersais mais abundantes pertencem as familias Blenniidae, Gobiidae, Gobiesocidae,
Tripterygiidae e Labridae. Os Clupeidae (Sardina pilchardus), Sparidac e uma espécie
de Labridae (Ctenolabrus ruprestris) constituem a excepgao, colocando ovos pelagicos.
Estes resultados encontram-se de acordo com a composi¢do de espécies adultas que
habitam o local de estudo, descrita pelo estudo de Henriques et al. (1999) ¢ de acordo
com os trabalhos realizados na Arrabida por Beldade et al. (2006), Borges et al. 2007a,
b). Contudo, estes trabalhos tiveram um maior nimero de espécies e familias o que

podera dever-se as diferentes metodologias utilizadas.

Neste estudo a familia Tripterygiidae representou cerca de 78% do numero total
de larvas, seguida de Gobiidae (9%), Blenniidae (5%), Gobiesocidae (4%) e Clupeidae
(1%). Estes resultados vao de encontro aos obtidos por diversos estudos efectuados na
zona costeira em aguas temperadas em diversos pontos do mundo (Brogan, 1994;
Hickford e Schiel, 2003; Sabatés et al., 2003; Borges et al., 2007a; Patttrick e Strydom,
2008; Lopez-Sanz et al., 2009.

O estudo realizado por Sabatés et al. 2003 no Mediterraneo obteve que as
assembleias larvares da zona costeira eram essencialmente constituidas pelas familias

Gobiidae, Sparidae, Labridae e Tripterygiidae.

Em 2007, Borges et al. apresenta resultados semelhantes sendo as assembleias
larvares constituidas maioritariamente pelas mesmas familias presentes no estudo de
Sabatés et al. 2003. Outro estudo realizado em 2006 por Beldade et al. apresenta
composigdes semelhantes para as assembleias larvares para a zona costeira no Parque

Marinho da Arrabida.

Mais recentemente, um estudo realizado na Africa do Sul por Pattrick e Strydom
(2008) apresenta resultados semelhantes em termos de composicdo das assembleias

larvares, tal como os estudos indicados anteriormente.
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Contrariamente ao que se verifica nos estudos referenciados anteriormente, a
Familia Gobiesocidae apresentou valores de abundancia altos, distribuidos por 3
espécies: Lepadogaster candolii, Lepadogaster lepadogaster e¢ Apletodon dentatus.
Obtiveram-se resultados semelhantes, ao nivel de familias, num estudo efectuado por
Hickford e Schiel (1999) mas com espécies diferentes. Estes resultados podem dever-se
também ao facto de os métodos (arrastos de plancton) de amostragem serem diferentes
do método (armadilhas de luz) utilizado neste estudo e no de Hickford e Schiel (1999).
O estudo realizado por Brogan (1994), na Califérnia com armadilhas de luz, apresenta
resultados semelhantes ao deste trabalho, com a abundincia “nearshore” de familias

como os Gobiidae, Tripterygiidae e Gobiesocidae muito elevada.

As espécies de Gobiesocidae desenvolvem-se muito rapidamente e apresentam
PLD muito curtos (15 dias para Apletodon dentatus e 13 dias para Lepadogaster
candolii; Raventéos e Mcpherson 2001; Beldade et al., 2007), indicando um
desenvolvimento rapido das larvas. O facto de estas larvas serem capturadas em menor
numero nas redes, pode dever-se a um evitamento das redes (Hickford e Schiel 1999).
Também existe a possibilidade de comecarem a explorar a camada hiperbéntica numa
fase inicial do seu desenvolvimento, fototaxia elevada desde o inicio para os individuos
desta familia ou capacidades natatérias bastante desenvolvidas (Hickford e Schiel 1999;

Faria e Gongalves 2010).

As armadilhas de luz s3o selectivas no tipo de larvas que capturam (Brogan,
1994; Hickford e Schiel, 1999; Hickford e Schiel, 2003). Pode-se concluir que o uso de
armadilhas de luz para a amostragem de assembleias larvares “nearshore” permite a
recolha de algumas espécies, nomeadamente da familia Gobiesocidae que ndo se obtém
nos arrastos de plancton (Borges et al., 2007a; Patttrick e Strydom, 2008; Lopez-Sanz et
al., 2009).

Apesar de ndo haver diferencas na estrutura global entre superficie e fundo em
2008, existem algumas espécies com padrdes claramente diferentes. Para a familia
Gobiidae a abundancia foi sempre maior no fundo do que na superficie, sendo que
poucas espécies foram recolhidas em ambas as profundidades (Gobiusculus flavescens e
Pomatoschistus pictus). Desta familia ha a destacar as espécies Gobius xanthocephalus
e Pomatoschistus pictus que apresentaram padrdes de maior abundancia no fundo do

que na superficie. Tal como acontece para os Gobiidae, a familia Gobiesocidae
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(Lepadogaster candolii, Lepadogaster lepadogaster, Apletodon dentatus) registou o
mesmo padrdo mas para outras espécies, particularmente Tripterygion delaisi o padrao
obtido foi de maior abundéancia na superficie do que no fundo. Estes resultados
coincidem com os obtidos por Beldade et al. (2006) e Borges et al. (2007a) que
registaram para a mesma darea de estudo padrdes semelhantes. Todos estes factos
parecem indicar que as larvas de algumas espécies escolhem selectivamente a
profundidade a que se situam, o que destaca a importancia do comportamento neste

Processo.

Em relacdo aos padrdes de abundancia relativamente a espécie Tripterygion
delaisi, registaram-se nimeros elevados de larvas desta espécie a superficie, sendo estes
resultados obtidos semelhantes aos estudos realizados por Borges et al., 2007a; Borges
et al., 2009; Vaz, 2009), em que todos eles indicam uma maior abundancia de larvas
desta espécie a superficie. Ainda assim, uma vez que o fundo ndo foi amostrado durante
o ano 2007, ¢ dificil avaliar a distribuicdo vertical nesse ano. Ja em 2008, registou-se
uma maior abundancia de larvas de Tripterygion delaisi a superficie do que no fundo.
Estes resultados encontram-se de acordo com os obtidos nos estudos realizados para
esta zona (Beldade et al., 2006; Borges et al., 2007a; Borges et al., 2009; Vaz, 2009).
Em termos de desenvolvimento larvar, foram capturadas larvas de todos os estados de
torcao considerados neste estudo. Vaz (2009) obtém porém apenas 1 larva em estado de
pos-torcdo, resultados contrarios aos obtidos neste estudo, devendo-se este facto
provavelmente aos diferentes métodos (arrastos de plancton e armadilhas de luz) de

amostragem utilizados nos dois trabalhos.

Apesar da grande abundancia de larvas de Tripterygion delaisi na superficie em
2007, a sua contribui¢do para a similaridade entre amostras foi baixa mas o nimero de
amostras era também reduzido. Estes resultados parecem apontar para a possibilidade de

as larvas desta espécie se agregarem em cardumes.

As larvas dos gobideos Pomatoschistus pictus, foram mais abundantes no fundo
do que a superficie, a semelhanga dos resultados encontrados em estudos anteriores. Por
outro lado, a abundancia de Gobius xanthocephalus foi maior a superficie em 2007.
Este resultado parece contraiar os resultados de trabalhos anteriores (eg. Beldade et al.,
2006; Borges et al., 2007a). No entanto, este resultado deve-se essencialmente a grande

abundancia de larvas em apenas uma das amostras recolhidas em 2007, esta amostra
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apesar de ter sido colocada junto ao fundo, foi recolhida a uma profundidade menor do
que as colocadas em 2008, o que podera explicar ndo apenas a grande abundancia de
larvas de gobideos, mas também de outras espécies que em trabalhos anteriores foram
encontradas preferencialmente junto ao fundo (como os labrideos do género Symphodus
ou os Gobiesocideos, Lepadogaster lepadogaster). Assim nao ¢ de excluir que essas
larvas sejam de facto mais abundantes junto ao fundo e que esse padrdo possa estar
relacionado com processos oceanograficos de pequena escala, comportamento

especifico ou interacgdo entre estes factores como sugerido por Beldade et al. (2006).

Em termos de diversidade, verificou-se que as amostras recolhidas em 2008 no
fundo eram claramente distintas das de 2008 para a superficie. As amostras do fundo
apresentavam maior diversidade especifica quando comparadas com as amostras de
superficie. Este resultado esta de acordo com o obtido por Borges et al. (2009). No
entanto, quando comparada a diversidade taxondmica esta foi maior na superficie do
que no fundo, o que pode significar que para a superficie existe uma maior riqueza de
espécies mais afastadas taxonomicamente e que no fundo se verifica o contrario, em
que, apesar da menor diversidade H’, se encontra um maior nimero de espécies
taxonomicamente proximas. Este facto podera ser explicado por padrdes de historia

vital semelhantes entre as espécies capturadas.

Alguns estudos efectuados em ambiente costeiro obtiveram resultados em que a
diversidade entre diferentes profundidades nao variou. Exemplo disso é o estudo
realizado por Sponaugle et al. (2003) cujos resultados apontam para a inexisténcia de
diferencas entre as profundidades. Outro estudo realizado por Beldade et al. (2006)
obteve resultados semelhantes, no actual Parque Marinho da Arrabida. Contudo, alguns

estudos demonstram o contrario.

Borges et al. (2007a) nesta area, apresenta resultados consistentes com este
estudo, indicando a possibilidade de as assembleias larvares da zona costeira estarem
estruturadas verticalmente a uma pequena escala. Contudo, os resultados obtidos
indicam uma maior diversidade na superficie do que no fundo, contrariamente aos
resultados deste estudo, que indica uma maior diversidade especifica nas amostras do
fundo. Ainda assim, quanto a diversidade taxondmica esta vai de encontro aos
resultados obtidos por Borges et al. (2007a) sendo mais alta na superficie do que no

fundo.
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Estas diferengas podem dever-se aos diferentes métodos de amostragem, visto
que neste estudo foram utilizados armadilhas de luz e no estudo de Borges et al. (2007a)
arrastos de plancton, tendo também em conta que neste tltimo, o método utilizado para
a amostrar a superficie foi diferente do utilizado para o fundo. Assim, pode-se concluir
que as armadilhas de luz podem amostrar selectivamente algumas espécies que
apresentem uma maior fototaxia e que potencialmente possam evitar as redes de
plancton, sendo assim um excelente método de amostragem para espécies com essas

caracteristicas (Hickford e Schiel 1999).

Quanto a diferencas inter-anuais entre 2007 e 2008 na superficie, foi possivel
observar que a diversidade H’ foi maior em 2007, provavelmente devido a menor
profundidade do fundo no local em que as armadilhas foram colocadas que, como
discutido acima, podera ter permitido uma recolha de espécies tanto da superficie como

também de espécies que habitualmente se encontram junto ao fundo.

A andlise a estrutura das assembleias permitiu detectar uma clara
distin¢dointeranual nas amostras de superficie, tendo havido uma alteragdo das espécies
que mais contribuiram para a similaridade entre amostras. Em 2007, na superficie, as
espécies que mais contribuiram para a similaridade foram: Sardina pilchardus,
Parablennius pilicornis, Lepadogaster candolii, Parablennius gattorugine, Tripterygion
delaisi, Pomatoschistus sp., Atherina presbyter e Symphodus A. Em 2008, o nimero de
espécies que mais contribuiram para a similaridade, entre as amostras, foi
consideravelmente menor (apenas Pomatoschistus pictus, Tripterygion delaisi,

Lepadogaster lepadogaster).

A maior distingdo observou-se entre a estrutura das amostras de superficie 2007
e do fundo em 2008. A comparacdo entre diferentes profundidades em 2008 nao foi
muito nitida graficamente, devido ao reduzido nimero de amostras. Ainda assim, foram
detectadas diferencas significativas na estrutura das assembleias entre as amostras de
2007 e as de 2008 e também entre a superficie e o fundo em 2008, destacando a
existéncia de padrdes interanuais na estrutura das assembleias de larvas, que pode
potencialmente afectar a variabilidade do recrutamento local. Também se conclui a
existéncia de padrdes verticais de pequena escala, que podem ser relevantes para a

reten¢ao de larvas localmente.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Hickford e Schiel (1999). O estudo de
Borges et al. (2007a) também obteve resultados semelhantes mas na superficie ¢ com
arrastos de plancton. Este estudo ainda obteve resultados que comprovam a distingdo
entre as assembleias larvares encontradas na superficie e fundo para o mesmo local de

estudo.

Existem varios factores que podem contribuir para explicar as diferencas inter-
anuais registadas neste estudo. Alguns processos oceanograficos como upwelling,
correntes, diferencas de temperatura ou ventos fortes (revisdes de Cowen 2002;
Sponaugle et al., 2002) podem contribuir para essas diferencas. Os processos biologicos
como por exemplo os padrdes de desova dos adultos, também constituem uma fonte de
variagdo (Pineda et al., 2007). Apesar disso, neste estudo ndo foi possivel apurar quais
0S processos que mais contribuiram para essas variagdes e a que extensao ocorreram.

Trabalhos futuros deverdo considerar a relacao entre estes factores e essa variabilidade.

O facto de se ter analisado um reduzido ntimero de amostras também poderd ter
de alguma forma condicionado os resultado obtidos. No entanto, os resultados aqui
discutidos apontam para tendéncias importantes na variabilidade que pode ocorrer nas

assembleias de larvas.

Quanto aos padrdoes ontogenéticos, obtiveram-se também resultados
interessantes. As larvas recolhidas a superficie e junto ao fundo em 2008, eram maiores
em 2007 a superficie. As diferengas entre os valores médios a superficie e no fundo em
2008 nao sdo tdo acentuadas, variando em apenas 0,4 mm. No entanto, a maioria das
larvas capturadas no fundo eram essencialmente larvas pequenas entre os 4-6 mm SL tal

como a superficie em 2007.

Como foi registado em 2007a por Borges et al. esta espécie geralmente exibe
tamanhos maiores a superficie e menores no fundo, contrariamente ao que se verifica
para as restantes espécies. Os resultados obtidos em 2007 podem, mais uma vez, talvez

dever-se a baixa profundidade dos locais amostrados.

\

Para a maioria das espécies que ocorreram a superficie nos dois anos
amostrados, as larvas capturadas em 2008 eram maiores. Para os Gobiesocidae
registaram-se tamanhos semelhantes em ambos os anos e profundidades, com a

excepgao de Apletodon dentatus, em que se registou um aumento. Estes resultados

48



Discussdo e Conclusdo

poderdo traduzir diferentes padroes de postura entre anos ou as datas localizadas de
recolha. Como referido anteriormente, as espécies desta familia apresentam PLD curtos,

o que dificulta a recolha de individuos de diferentes classes de tamanho.

Os resultados deste trabalho mostram que as amostras de 2008 na superficie
apresentavam larvas mais desenvolvidas do que no fundo. Apesar disso as amostras de
fundo apresentaram, em termos gerais, percentagens iguais de todos os estados de
desenvolvimento com a pods-flexdo a assumir principal destaque (38,78%). Para a

superficie, dominaram as fases final e de pds-flexao (69,28%).

Estes resultados sdo antagonicos aos obtidos por Borges et al. (2007a) para a
mesma area. Uma possivel explicagdo para esses resultados pode dever-se as diferentes
metodologias utilizadas. Como ¢ possivel observar nos estudos de Thorrold (1992),
Brogan (1994) e Hickford e Schiel (1999), as armadilhas de luz sdo selectivas e
permitem capturar larvas mais desenvolvidas, que conseguem evitar os arrastos de
plancton. De referir ainda que em 2008, na superficie, o numero de espécies que
compunha as amostras era inferior as que compunham o fundo. Estes resultados gerais
também sdo grandemente afectados pela enorme abundéancia de Tripterygion delaisi,
pois quando os padrdes sdo analisados por espécie os resultados sdo semelhantes com os

obtidos por Borges et al. (2007a).

Individualmente, surgiram padrdes interessantes como os casos de Gobius
xanthocephalus, Pomatoschistus pictus, Pomatoschistus sp., Symphodus spp.,
Symphodus spl., Sardina pilchardus, Tripterygion delaisi, Parablennius gattorugine e

Parablennius pilicornis.

A espécie Gobius xanthocephalus foi registada nas amostras de superficie em
2007 e no fundo em 2008. Para esta espécie, todos os estados de flexdo considerados
neste estudo estavam presentes. O mesmo acontece para Pomatoschistus pictus em
2007, mas nao em 2008, o que podera dever-se ao facto de o periodo fértil ter ocorrido
mais cedo em 2008 do que em 2007, ou ao reduzido nimero de amostras ou factores
oceanograficos. Outra espécie com um padrdo semelhante ¢ Pomatoschistus sp., com a
excepcao de ndo se ter registado larvas em pos-flexdo. Os Gobiesocidae presentes neste
estudo parecem apresentar um padrido semelhante. Estes resultados parecem indicar

como noutros estudos a ocorréncia de retencdo na zona costeira de algumas espécies
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que compdem as assembleias larvares (Brogan 1994; Beldade et al., 2006; Borges et al.,
2007a; Borges et al., 2007b; Pattrick e Strydom 2008; Lopez-Sanz et al., 2009).

Para outras espécies como Parablennius gattorugine e Parablennius pilicornis,
apenas foram registadas larvas em pré-flexdo estando de acordo com os resultados
obtidos por Beldade et al. (2006) e Borges et al., (2007a,b), que sugere que os estados
mais desenvolvidos desta espécie dispersam para “offshore”. Um estudo mais recente,
realizado por Lopez-Sanz et al. (2009) permite observar que as larvas de Blenniidae
dispersam horizontal para vérias zonas ao longo da costa, o que, conjugados com PLDs
um pouco mais longos permitem as larvas desta familia uma possivel dispersdo para

locais longe do local de desova.

Os padroes verticais obtidos neste estudo para as espécies Gobius
xanthocephalus, Pomatoschsitus pictus, Parablennius gattorugine e Lepadogaster
candolii s3o semelhantes aos encontrados noutros estudos (Beldade et al., 2006; Borges

et al., 2007a; Borges et al., 2009; Vaz, 2009).

Outra familia abundante no local de estudo, os Labridae, encontrava-se
principalmente representada pelas espécies Symphodus spp. € Symphodus spl. Estas
larvas essencialmente pequenas (Symphodus spp) ou mais desenvolvidas (Symphodus
spl), apenas ocorreram a superficie. Devido a sua dificil identificagdo e auséncia no

fundo, ndo foi possivel observar padrdes ontogenéticos claros.

Outro resultado importante foi o facto de ndo terem sido capturadas larvas de
Labrideos em 2008. Estes resultados coincidem com os obtidos pelo estudo efectuado
por Vaz (2009) no mesmo local de estudo e no mesmo ano, o que contrasta com 0s
dados obtidos por Beldade et al. (2006) e Borges et al. (2007a,b) em que se verificou
uma grande abundincia de labrideos com o mesmo método utilizado por Vaz. Tais
resultados podem-se dever grandemente ao possivel atraso na época de reprodugdo

devido as mas condi¢des climatéricas registadas durante o més de Abril de 2008.

Para outras espécies presentes neste estudo como Tripterygion delaisi e Sardina
pilchardus, foi dificil estabelecer padrdoes ontogenéticos devido as semelhantes

distribuicdes presentes em todos os tratamentos.

Ainda assim, para a espécie Sardina pilchardus registaram-se padrdes

ontogenéticos semelhantes tanto para superficie como para o fundo, com maior
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concentracdo de larvas a superficie em 2007. A maioria das larvas encontrava-se num
estado avancado de desenvolvimento. Estes resultados estdo de acordo com os
resultados obtidos em alguns estudos, que indicam para a presenca de larvas mais
desenvolvidas a superficie e larvas menos desenvolvidas no fundo. Em relagdo ao ano
2008 nao se verificam diferengas acentuadas entre fundo e superficie. Santos et al.
(2006) refere para uma maior concentracdo a superficie desta espécie por apresentar
migragdes verticais bastante activas durante o periodo nocturno, periodo esse que
corresponde ao das amostragens realizadas neste estudo. Ainda assim, o estudo
realizado por Olivar et al. (2001) aponta para padrdes em que a concentragdo de larvas é
maior durante o dia na superficie nos primeiros 20 m e a noite esta encontra-se mais
dispersa, havendo a possibilidade de ser encontrada em toda a coluna de 4gua quando as
profundidades sdo baixas, o que explica o padrdo de 2008. Este facto pode ser explicado
pela baixa profundidade dos sitios amostrados, pois alguns estudos demonstram que
esta espécie se encontra geralmente num intervalo de profundidades entre os 10-30 m e
neste estudo ndo se amostrou abaixo dos 11m de profundidade. Também a falta de
amostras de fundo em 2007, ndo permite reforcar a existéncia de padrdes verticais

naquele ano.

A metodologia utilizada baseada nas armadilhas de luz parece ter grande
influéncia nos resultados obtidos neste estudo, ou para explicar as diferencas
encontradas em relacao a trabalhos anteriores desenvolvidos no mesmo local. Como ¢
referido anteriormente, esta metodologia permitiu obter resultados semelhantes a outros
estudos realizados recorrendo as mesmas. Exemplos disso sd3o os estudos de Brogan
(1994) e Hickford e Schiel (1999). Nestes estudos obtiveram-se resultados que apontam
para a eficdcia das armadilhas de luz na captura de espécies com maior fototaxia e mais
desenvolvidas. Apesar disto, as armadilhas parecem amostrar apenas uma parte das
assembleias quando comparada com os arrastos de plancton (Hickford e Schiel 1999). E
também de destacar o facto de terem sido capturadas muitas larvas de tamanhos
pequenos para algumas espécies (Gobius xanthocephalus, Pomatoschistus pictus,
Parablennius gattorugine e Parablennius pilicornis) o que demonstra que estas podem
apresentar capacidades comportamentais e sensoriais bem desenvolvidas apos a sua

eclosao.

Quando comparada com estudos mais recentes realizados no Parque Marinho da

Arrabida (Beldade et al., 2006; Borges et al., 2007a; Borges et al., 2007b) esta
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metodologia permitiu amostrar algumas espécies pertencentes a familia dos
Gobiesocidae, enquanto que nesses estudos ndo foi possivel capturar larvas desta
familia. Como indicado anteriormente, devido ao curto PLD, desenvolvimento
avancado a eclosdo, possivel forte fototaxia das espécies que a compdem e também ao
evitamento das redes assim como o facto de poderem estar a explorar os habitats de

assentamento.

Os resultados indicam que algumas destas espécies podem completar todo o seu
ciclo de vida perto dos recifes rochosos facilitando a retengdo. Para algumas das
espécies acima referidas foram encontradas larvas em praticamente todas as classes de
tamanho consideradas no estudo inclusive larvas com tamanhos iguais ou superiores ao
tamanho de assentamento apontado para essas espécies, o que pode significar que
algumas espécies continuam a explorar a coluna de agua apds o assentamento. O
tamanho de assentamento destas espécies varia sendo de 17-18 mm para

Pomatoschistus pictus e 12 mm para Gobiusculus flavescens.

A espécie Tripterygion delaisi parece apresentar um mecanismo diferente destas
larvas. O facto de a sua abundéancia ser superior a superficie, poderia aumentar a
probabilidade de dispersdo das larvas desta espécie, contudo, o estudo realizado por
Borges et al. (2007b) aponta para a existéncia de retencdo nesta espécie. Neste estudo
foram também capturadas muitas larvas em todos os estados de desenvolvimento,
incluindo larvas em pds-tor¢do, o que sugere que estas larvas possuem capacidades
natatorias que possibilitam que estas contrariem as correntes locais, mantendo-se perto
da zona costeira. Também podem apresentar migragdes verticais durante os periodos em
que as correntes sdo mais fortes evitando assim a sua dispersdo. S0 assim necessarios

mais estudos para se compreenderem as capacidades comportamentais destas larvas.

Contudo, apesar da aparente evidéncia de retengdo nestas espécies, o PLD pode
variar muito mostrando que pode nao haver uma relagao directa entre o PLD e o grau de
dispersao. Tal como ¢ sugerido por Borges et al., (2007a) o PLD pode ser importante
para determinar a retencdo larvar e afectar a dispersao, mas tendo em conta sempre as

capacidades natatorias e sensoriais das diferentes espécies.

Os mecanismos envolvidos na retencao t€m sido alvo de variados estudos (e.g.
Gray 1993; Brogan 1994; Hickford e Schiel 1999; Sponaugle et al., 2002; Sabatés et al.,
2003; Sponaugle et al., 2003; Beldade et al., 2006; Borges et al., 2007a; Borges et al.,
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2007b; Lopez-Sanz et al., 2009) em diferentes locais. Este mecanismo ¢ de enorme
importincia para o auto-recrutamento para algumas das populagdes de peixes que
habitam o “nearshore”. Apesar de a dispersao garantir a conectividade entre populagdes
fechadas, contribui para uma elevada mortalidade, visto que os processos
oceanograficos responsaveis pelo transporte larvar podem variar muito, tanto temporal
como espacialmente. Assim, a reten¢do larvar pode permitir que algumas espécies
consigam encontrar rapidamente um habitat adequado, aumentando a taxa de

sobrevivéncia (Hickford e Schiel 2003; Beldade et al., 2006; Borges et al., 2007a).

Alguns factores como o reduzido PLD, estratégias de reproducao (tipo de ovo) e
capacidades natatorias e sensoriais desenvolvidas contribuem para a retencao larvar.
Seria de esperar que algumas espécies com PLD que atinge algumas semanas,
nomeadamente alguns Gobiidae, (e.g. Borges et al., 2003 indica 25 dias para Gobius
paganellus) apresentassem uma maior dispersdo, mas tal ndo se verifica para algumas
espécies. Assim, para os Gobius xanthocephalus e Pomatoschistus pictus, o
comportamento parece assim ter grande destaque como possivel mecanismo de
retencdo. Para outras espécies como os Gobiesocidae (Raventdés e Mcpearson 2001)
com PLD curtos, ha maior probabilidade de mais fécil e rapidamente se estabelecerem

num habitat adequado reduzindo assim, a sua mortalidade.

Outro facto a destacar, sdo as estratégias de reproducdo de algumas espécies.
Neste estudo apenas se registaram 6 espécies com ovos peldgicos, sendo que as
restantes colocam ovos demersais. Quando comparamos os dois tipos de reproducao
pode-se verificar que as larvas de ovos demersais apresentam maior tamanho e
desenvolvimento tanto a nivel sensorial como morfoldgico desde a eclosdo (Hickford e
Schiel 2003). Assim, como sugerido por Sponaugle et al. (2002) e Pineda et al. (2007) a
retencdo ¢ mais provavel em espécies com estas estratégias. Mas mesmo assim ha
espécies que se dispersam, o que indica, mais uma vez, que os padrdes comportamentais

sdo de grande importincia e que variam muito de espécie para espécie.

As capacidades sensoriais e natatorias das larvas assumem a maior importancia
neste contexto. Nas larvas mais desenvolvidas e em alguns casos em larvas pouco
desenvolvidas, estas capacidades podem permitir que a larva influencie activamente a
sua posi¢do na coluna de agua, podendo mesmo em alguns casos evitar condi¢des

menos favordveis a sua sobrevivéncia (predagdo, fontes de alimento, correntes). Varios
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estudos tém sido realizados ao longo dos anos que comprovam que para algumas
espécies estas capacidades sdo muito desenvolvidas e que podem influenciar a migragdo
tanto vertical como horizontal (Stobutzki e Bellwood 1994; Leis ¢ Carson-Ewart 1999;
Cowen 2002; Fisher et al., 2000; Fisher e¢ Bellwood 2002; Leis 2002, 2006; Leis e
McCormick 2002; Mora e Sale 2002). Para as zonas temperadas ha estudos recentes que
demonstram a grande importancia destas capacidades (Faria et al., 2009; Faria ¢

Gongalves, 2010 in press; Pattrick et al., 2009).

Todos estes resultados obtidos permitem concluir que estes padrdes
ontogenéticos de distribuicdo vertical poderdo afectar a dispersdo de larvas no Parque
marinho da Arrabida, favorecendo a retenc¢do perto dos recifes rochosos para algumas
espécies. Estes resultados parecem reforcar os resultados de trabalhos anteriores,
indicando que algumas espécies podem completar todo o seu ciclo de vida planctonico
perto dos habitats ocupados pelos adultos, o que pode apontar para algum grau de
retengdo junto a costa. Tal facto parece ser verdade para espécies com caracteristicas de
vida como PLD curto, ovos demersais e capacidades natatorias e sensoriais bem

desenvolvidas a eclosdo.

Estas espécies conseguem assim assentar mais rapidamente em habitats
adequados e influenciar a sua posicdo na coluna de dgua, permitindo que estas fiquem
perto do fundo assim que as suas capacidades natatérias o permitam favorecendo a sua
retengdo. No caso dos Tripterygion delaisi parece haver outro mecanismo, sendo

necessario mais estudos para esclarecer qual o que afecta as larvas desta espécie.

Os padrdes de distribuicao larvar sdo assim afectados pelas caracteristicas acima
referidas, juntamente com os processos oceanograficos que possam ocorrer. Estes

padrdes de dispersao, ao que o estudo indica, parecem depender da espécie em questdo.

Os resultados obtidos neste estudo parecem apontar para a existéncia de
crescimento local para algumas das espécies presentes o que pode significar que haja
retencao neste local. Este estudo foi efectuado num sistema costeiro temperado e obteve
resultados similares aos obtidos pelos estudos de Suthers e Frank (1991), Brogan (1994)
e Sabatés et al. (2003) também eles realizados em aguas temperadas. Contudo outros
estudos realizados em aguas tropicais também apresentam resultados semelhantes como
por exemplo Kingsford ¢ Choat (1989), Tilney et al. (1996) ambos in Borges 2006 e

Hickford e Schiel (2003). Assim ¢ possivel afirmar que apesar de serem sistemas
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diferentes podem apresentar mecanismos de regulacdo das populagdes semelhantes, em
que a variabilidade na disponibilidade larvar podem ter importancia para explicar
flutuagdes no recrutamento e em que a possibilidade de haver algum grau de auto-

recrutamento deve ser considerada.

Devido ao facto de terem sido amostrados poucos dias em cada ano no presente
estudo, deve-se ter em conta algum cuidado nas comparagdes interanuais. O estudo
realizado Borges et al., (2009) mostra que a disponibilidade larvar ndo é constante e que
podem existir grandes variacdes a uma pequena escala temporal dentro de uma época de
reproducdo. Assim, esta variabilidade pode-se assim reflectir em padrdes variaveis de

recrutamento dentro de uma época, ou entre anos.

Apesar de este estudo reforcar as evidéncias de desenvolvimento das larvas junto
aos recifes, ndo ¢ possivel avaliar a que escala a retengdo pode estar a ocorrer para
algumas espécies, no Parque Marinho da Arrdbida. Mais estudos de distribuicdo de
pequena escala temporal e espacial, assim como estudos sobre as capacidades natatdrias
€ sensoriais serdo necessarios para compreenderem totalmente quais 0s mecanismos que
mais contribuem para o recrutamento das populagdes no Parque. Os estudos de pequena
escala permitem também uma melhor compreensdo dos mecanismos bioldgicos que
explicam as variagdes, que em estudos de maior escala sdo generalizados. Com um
aumento deste tipo de trabalhos, no futuro sera possivel compreender a importancia do
comportamento das larvas de peixe e as suas interac¢des com os processos fisicos, para
os ambientes costeiros, em diferentes areas geograficas e condigdes oceanograficas.
Estes estudos permitem ainda obter informagdes sobre a composicdo especifica,
sazonalidade, distribuicdo ¢ abundancia das assembleias larvares em arecas marinhas
protegidas ou em areas que possam vir a ser protegidas, aspectos fundamentais para a

gestao das areas marinhas protegidas.

E de registar a auséncia de trabalhos sobre as correntes locais que seriam
fundamentais para se perceberem as interacgdes biofisicas que afectam a retencdo,
assim como os factores e mecanismos que a regulam. Contudo, a presenga de larvas de
algumas espécies no fundo poderd ser indicativo do evitamento de fluxos mais fortes
que levariam a maior dispersao favorecendo assim a sua reten¢ao, sendo que no fundo

as correntes sao mais fracas do que a superficie.
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Assim, compreender a que nivel a retengdo ou dispersdo ocorre no Parque
Marinho da Arrdbida ¢ um requisito de enorme importancia para a gestdo do mesmo.
Para algumas espécies comerciais, em que a reten¢do pode ocorrer, a exportagdo de
larvas para populagdes fora do parque poderda ser menor, mas podera aumentar o
recrutamento local. Por outro lado, a criagdo de areas restritas a pesca nos locais de
desova para as espécies que dispersam muito, pode aumentar essa exportacdo larvar
para populacdes que sdo pescadas noutras zonas contribuindo para um maior equilibrio
das mesmas. Apesar de ser ainda necessaria mais investigagdo para clarificar estas
questdes, este trabalho contribui para uma melhor compreensdo dos mecanismos que
afectam as populacdes de peixes do neashore, possibilitando assim o desenvolvimento

de outros trabalhos com o objectivo da gestdo destes importantes recursos piscicolas.

E também necessario destacar novamente a importancia do método utilizado
neste estudo, que permitiu obter informacdes importantes acerca da estrutura das
assembleias larvares em sistemas temperados da zona costeira, completando a
informacao obtida com outras metodologias. O método utilizado demonstrou ser uma
boa ferramenta ndo s6 para analisar a estrutura das assembleias larvares mas também
para compreender os mecanismos € processos que regulam as populacdes de algumas
espécies em sistemas temperados no ambiente “nearshore”. Este método também
permitiu a obtengdo de um grande ntimero de larvas em algumas amostras, o que pode
ser util para investigar a disponibilidade larvar. No futuro, a complementacdo em
estudos deste género das metodologias de armadilha de luz e arrastos de plancton

podem ajudar a uma melhor compreensdo dos mecanismos acima referidos.
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6. Anexos

Anexo 1 - Descricao das larvas cuja identificagdo ndo foi possivel efectuar com certeza
até a espécie.

Labridae

Symphodus spl. — Pigmentos por todo o corpo excepto parte final e cauda, sem
pigmentos na regido cefalica, excepto nas camaras dos otdlitos. 31-32 midmeros, 11-12
raios anal. Véarias zonas do corpo sem pigmentos “patches”. 4-5 pigmentos na base da
caudal.

Symphodus spp. — Larvas recém eclodidas, padrao pigmentar semelhante as larvas das
espécies do género Symphodus.

Gobiidae

Gobius sp1 — Pigmentagao ventral desde a garganta até caudal. Pigmentos consistem em
melanoforos pouco ramificados distantes igualmente entre si. Pigmentacdo dorsal
consiste em cerca de 6/7 grandes manchas desde a cabeca até a dorsal, pigmentos muito
ténues no maxilar. 28 midomeros.

Pomatoschistus sp. — Pigmentagdo ventral semelhante a dos Pomatoschistus pictus mas
com um melanoforo atras da 2* dorsal. 30 a 31 miomeros.

Gobiidae spp. — Pigmentacao impossivel de determinar devido ao mau estado da larva
assim como o numero de midmeros. Bexiga gasosa muito desenvolvida e anus situado a
meio do corpo.
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Anexo 2 - Fotos das diferentes larvas cuja identificagdo nao foi possivel efectuar com
certeza absoluta até a espécie.

Symphodus spl

Symphodus spp

Gobius spl
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Pomatoschistus sp.

Gobiidae spp.
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Anexo 3 — Tabela de informacao referentes a amostragem realizada em 2007 e 2008

prof. Amplitude da maré
ano | més | dia | hora local | amostra | fixador | prof. (m) gps nome ponto gps | maré hora (m) obs
2008 6 | 12 |00:12 | derrocada| all sup 1 n 38.44540\w 009.04278 all Vazante 2.50
2008 6 | 12 |00:16 | derrocada | al2 sup 1 n 38.44565\w 009.04177 all Vazante 2.49
2008 6 | 12 |00:24 | derrocada | al3 fundo 9 n 38.44582\w 009.04069 al2 Vazante 2.48
2008 6 |12 |02:11 risco al4 fundo 9 n 38.45390\w 009.01638 al3 Vazante 1.70
2008 6 | 12 |02:14| risco al5 sup 1 n 38.45382\w 009.01538 al4 Vazante 1.69
2008 6 |12 |02:17| risco al6 fundo 9 n 38.45414\w 009.01435 al5 Vazante 1.68
2008 6 | 12 |04:06 | portinho al7 fundo 4 n 38.47873\w 008.97733 al6 Vazante 1.20
2008 6 | 12 | 04:09 | portinho al8 fundo 4 n 38.47859\w 008.97821 al7 Vazante 1.19
2008 6 | 12 |04:11| portinho al9 fundo 4 n 38.47800\w 008.97878 al8 Vazante 1.18
2008 6 |20 |09:31|derrocada| all alcool | sup 8 n 38.44567\w 009.03931 all0 Vazante 1.0
2008 6 | 20 |09:33 | derrocada | al2 formol | fundo 8 n 38.44641\w 009.03855 alll Vazante 1.0
2008 6 |20 |11:00| riscoe al3 alcool | fundo 8 n38.45296\w 009.01826 all2 Enchente 1.1
2008 6 |20 |11:10| riscoe al4 formol | sup 8 n 38.45325\w 009.01773 all3 Enchente 1.2
2008 6 |20 |12:32| riscow al5 alcool | sup 7 all4 Enchente 1.3
2008 6 |20 |12:37| riscow al6 formol | fundo 7 all5 Enchente 1.4
2008 6 |26 |10:23| risco all formol | sup 1 n 38.45316\w 009.01724 all7 Vazante 2.40
2008 6 |26 |11:49| risco al2 alcool | fundo 11 n 38.45317\w 009.01755 all9 Vazante 2.35
2008 6 |26 |12:55| risco al3 formol | sup 1 n 38.45318\w 009.01729 al20 Vazante 2.30
2008 6 |26 02:01 risco al4 alcool | fundo 9 n 38.45259\w 009.01741 al21 Vazante 1.15
38°28'38,4"N, retirada as
2007 6 |18 ]21:35| Anicha AL1 | Alcool | Sup 4,6 8°58"24,1"W Vazante 2.50 22:49
2007] 6 | 18 (23:04| Anicha AL1 |Formol| Sup Vazante 1.0
2007] 6 |18 ]00:12| Anicha AL2 | Alcool | Sup Vazante 0.85
2007] 6 |18 ]01:26| Anicha AL2 |Formol| Sup Enchente 1.0 retirada as 2:06
2007 6 |19 |21:30| Risco AL1 | Alcool | Sup 4.1 38°27'9,9"N,9°1'7,.4"W Vazante 2.80 lusco-fusco
2007 6 | 19 |22:38 AL2 |Formol| Sup Vazante 2.65
2007| 6 |19 |23:44 AL3 | Alcool | Sup 3,9 Vazante 1.50
20071 6 | 19] 0:53 AL4 | Formol| Sup Vazante 1.0
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