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Resumo

RESUMO

Este trabalho, que consiste basicamente no estudo da fecundidade do carapau
(Trachurus trachurus L.) que habita nas dguas portuguesas da Peninsula Ibérica, realizou-se
com material obtido entre 1992 e 1998, tendo-se aplicado pela primeira vez em Portugal o
método histologico para a obtencao dos valores daquele parametro para esta espécie.

Além da fecundidade, sdo também abordados temas como a idade e crescimento, a
morfogénese das gonadas femininas e masculinas, as escalas de maturagdo macroscopica e

microscopica e respectivo ciclo de maturagdo desta espécie na costa portuguesa.

A partir da observacdo de otolitos, e pela aplicagdo das respectivas equagdes de von
Bertalanffy, foram estimados os parametros de crescimento em comprimento € peso, tendo-se

obtido as seguintes equagdes para o periodo em estudo:

Para o crescimento em comprimento L;=37.4*%[1-exp(-0.1452*(t+2.5144))]
Para o crescimento em peso W, = 952.1*[1—exp(-0.0643*(t+5.8763))]> "

A relagao entre o factor de condi¢dao (K) e o tipo de bordo dos otdlitos revelou que
durante a época de desova, em que aquele indice ¢ mais baixo, se depositam os anéis hialinos,
indicadores de um periodo de pouco alimento e crescimento lento, seguindo-se uma época de
crescimento rapido, com valores de K elevados e formagdo de anéis opacos no bordo dos
otolitos.

No que se refere aos estudos de fecundidade e maturacdo, o trabalho foi desenvolvido
com base na observacdo de cortes histologicos das gonadas, que permitiu, por um lado,
elaborar uma escala com 6 estados de maturagdo e, por outro, definir o ciclo de maturagdo do
carapau da costa portuguesa, como tendo um pico de desova em Fevereiro, ao qual se segue,
de Marg¢o a Dezembro, um periodo de repouso e recuperagdo. A primeira maturagao ocorreu,
nas fémeas, aos 18.6 cm de comprimento e 2.1 anos de idade e, nos machos, aos 18.4 cm de
comprimento, correspondendo a 2.4 anos de idade.

A distribui¢do dos diametros dos o6citos mostrou que o carapau ¢ uma espécie com

fecundidade indeterminada, o que corresponde a postura seriada. Assim, determinou-se, em
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1992, a fecundidade parcial (pelo método dos odcitos hidratados), cujo valor obtido foi de
171 ovos/grama, com uma fraccdo de 4% de fémeas desovantes e uma periodicidade de
desova de 25 dias.

Além da fecundidade parcial, foi determinado também o valor da fecundidade total e
atrésia em 1995 (pelo método estereologico) e em 1998 (pelos métodos estereoldgico e
histométrico). Os valores obtidos foram, em 1995, de 1697 odcitos/grama, com 195 oocitos
atréticos/grama, o que corresponde a uma fecundidade corrigida de 1502 odcitos/grama. Em
1998 obtiveram-se os seguintes valores: com o método estereoldogico — 312 odcitos/grama e
63 odcitos atréticos/grama; com o método histométrico — 1484 odcitos/grama e 16 odcitos
atréticos/grama; a fecundidade corrigida pela atrésia neste ano foi respectivamente de 249 e

1468 odcitos/grama.

Do primeiro para o ultimo ano em que decorreu o trabalho verificou-se uma forte
diminui¢do tanto nos valores de fecundidade como no préprio numero de fémeas desovantes
capturadas, tendéncia esta confirmada pelos cruzeiros de investigagao realizados entre 1999 e
2001. Na tentativa de clarificar as razdes para este aparente decréscimo, sugiro que a
estratégia de amostragem destinada aos estudos de fecundidade desta espécie seja revista, no
sentido de, por um lado, antecipar a época de recolha de gonadas (para Novembro-Dezembro)
e, por outro, intensificar a frequéncia de amostragem numa zona da costa mais restrita (entre

Lisboa e a Figueira da Foz).

il



Abstract

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF TEMPORAL AND SPATIAL
FECUNDITY OF HORSE MACKEREL (Trachurus trachurus L.)
OF THE PORTUGUESE COAST

Abstract

This work, consisting basically of a study on the fecundity of the portuguese horse
mackerel (Trachurus trachurus L.), was carried out with samples taken between 1992 and
1998 constituting the first time in Portugal that histology was applied to determine that
parameter for this species.

In addition to fecundity, this study includes evaluations of age and growth,
morphogenesis of male and female gonads, macroscopic and microscopic maturity stageing
and the maturity cycle of this species living in portuguese waters.

Growth parameters, in length and weight, were studied by means of the observation of
otoliths and the application of von Bertalanffy equations.

The equations obtained for the studied period were:

For growth in length Li=37.4*%[1-exp(-0.1452*(t+2.5144))]
For growth in weight W, = 952.1%[1-exp(-0.0643*(t+5.8763))]**"

The relationship between the condition factor (K) and the otolith edge, showed that a
low K and the deposition of hyaline rings occur during spawning time, when there is less food
available and the growth rate is low, while high values of the condition factor and opaque

rings, appear during a period of fast growth.

Based on the study of histology slides, a scale of 6 maturity stages was established,
and the portuguese horse mackerel maturity cycle defined as having a maximum spawning in

February, followed by a resting and recovering period from March to December. First

iii
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maturity occurred in females 18.6 cm in length and 2.1 years of age and in males 18.4 cm in
length and 2.4 years of age.

The distribution of oocyte’s diameters showed that horse mackerel is a serial spawner.
Accordingly, in 1992 the batch fecundity was determined (with the method of hydrated
oocytes), indicating a value of 171 eggs/gramme female, with a spawning fraction of 4% and
a spawning period of 25 days.

Calculations of total fecundity and atresia were performed on 1995 data, with the
stereological method and on 1998 data with the stereological and histometric methods. The
potential fecundity, in 1995, was 1697 eggs/gramme, with 195 atretic oocytes/gramme,
corresponding to a corrected total fecundity of 1502 eggs/gramme female. In 1998 the values
obtained with the stereological method were: potential fecundity — 312 eggs/gramme, atresia
— 63 eggs/gramme and total fecundity — 249 eggs/gramme female; with the histometric
method: potential fecundity — 1484 eggs/gramme, atresia — 16 eggs/gramme and total

fecundity — 1468 eggs/gramme female.

From the first to the last year of this work, a strong decrease in the values of fecundity
and in the number of spawning females was noted. The same trend was noted thereafter with
data obtained from research cruises carried out in 1999 and 2001. In order to clarify the
reasons for these apparent decreases, | sugest that the sampling strategy should be revised, by
anticipating the sampling period (to November-December) and intensifying the sampling

frequency in a restricted area (from Lisbon to Figueira da Foz).

v
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I. INTRODUCAO

1. INTRODUCAO GERAL

A implementacdo de medidas adequadas de gestdo dos recursos vivos requer o
conhecimento das populacdes bioldgicas ¢ da sua renovagdo através do seu ciclo de vida. A
monitorizagdo da biomassa da populagdo das espécies exploradas, bem como da sua variacao
no tempo e/ou no espago ¢ essencial para a determinagdo da intensidade de pesca permitida

anualmente, sem causar sobre-exploracdo na populacdo biologica.

Em Portugal desde finais dos anos 70 que estas questdes sdo alvo de preocupacdo de
investigadores ¢ gestores das pescas. Num semindrio realizado em Lisboa em 1979, foram
apresentados os valores das capturas nos 10 anos anteriores, 0s quais sugeriam que a nossa
ZEE poderia produzir mais de 500 mil toneladas de pescado (Boavida et al., 1979). Assim, ja
nessa altura foram sugeridas medidas adequadas de gestdo para algumas pescarias, entre elas
a do carapau, para a qual foi sugerida a reducdo do esforco de pesca e o aumento da
malhagem da rede de arrasto (Borges, 1978), a fim de se maximizar o rendimento em peso da

pesca daquela espécie.

Desde 1981 que esta pescaria ¢ avaliada anualmente pelos cientistas nacionais
(IPIMAR) e internacionais no seio do Grupo de Trabalho de Avaliagdo do Conselho
Internacional para a Exploragcdo do Mar (ICES). Com base nesta avalia¢do anual, a Comissao
Europeia propde medidas de regulamentagdo, tais como Capturas Totais Admissiveis (Total
Admissible Catch) anuais que sdo apresentadas ao Conselho de Ministros da Europa para

legislacdo comunitaria.

A evolucdo da biomassa total e desovante, das capturas realizadas, do recrutamento
anual e da mortalidade por pesca efectuada é avaliada anualmente para que o estado do
recurso possa ser regulamentado através de medidas de gestdo adequadas (ICES, 1987, 1988a,

1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1995, 1996, 1996a, 1997, 1998, 1999, 1999c).
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Tendo presentes estas consideragdes e numa tentativa de contribuir para o melhor
conhecimento do estado biologico da componente portuguesa do stock sul de carapau, este
trabalho aborda varias questdes, nomeadamente: idade e crescimento; elaboragdo de uma
escala de maturagdo; determinag¢dao da fecundidade nos trés anos estudados (1992, 1995 e
1998); discussdo sobre o tipo de fecundidade do carapau — determinada ou indeterminada — e
qual o método de producao de ovos (diario ou anual) que se deve aplicar a esta espécie para
estimativa da biomassa desovante. Os resultados obtidos nos varios capitulos sdo

posteriormente comparados com os existentes para outras areas de distribuicdo da espécie.
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2. BREVE DESCRICAO DA ESPECIE

O carapau que se encontra na costa continental portuguesa ¢ um teledsteo membro da

grande familia Carangidae e pertencente ao género Trachurus. Este género, identificado por

Rafinesque em 1810, compreende uma grande variedade de espécies, distribuidas

praticamente por todos os mares do mundo.

As espécies do género Trachurus sdo 10, cujos respectivos autores, nomes vulgares

(Sanches, 1989) e areas de distribuicao (Borges, 1996) sao os seguintes:

Especie Autor Nome vulgar Area de distribuicio

Trachurus trachurus Linnaeus, 1758 Carapau branco Oceano Atlantico desde a
Noruega ao Senegal,
Mediterraneo ¢ Mar Negro

Trachurus trecae Cadenat, 1949 Carapau-do-Cunene Costa atlantica da Africa
Central e do Sul

Trachurus capensis Castelnau, 1861 Carapau-do-Cabo Costa atlantica da Africa do
Sul

Trachurus mediterraneus|Steindachner, 1868  |Carapau-do-Mediterraneo| Mediterraneo, Adriatico, mar
Negro e Golfo da Biscaia e
mar Céltico

Trachurus picturatus

Bowdich, 1825

Carapau-negrao

Acores, Marrocos,
Mauritania e Senegal

Trachurus symmetricus |Ayres, 1855 Carapau-do-Pacifico Oceano Pacifico da
Califérnia a0 México

Trachurus murphyi Nichols, 1920 Carapau-Chileno Oceano Pacifico desde a
América Central até ao Chile

Trachurus japonicus  |Temminck e Schlegel, [Carapau-do-Japdo Asia, nos mares da China e

1844 do Japdo

Trachurus declivis Jenys, 1841 Carapau-negrdo-austral |Australia

Trachurus lathami Nichols, 1920 Carapau-rugoso Oceano Atlantico, nas costas
do Brasil, Uruguai e
Argentina

Os exemplares da espécie Trachurus trachurus (Figura 1) caracterizam-se por terem o

corpo fusiforme, comprimido lateralmente, com uma tonalidade azul-esverdeada no dorso,
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flancos prateados e superficie ventral branca. A linha lateral ¢ proeminente, formada por
escamas em forma de escudos 0sseos (Sanches, 1992).

De todas as espécies, ¢ a que se encontra em latitudes mais elevadas, até as costas da
Noruega (Figura 1), estando praticamente confinada a regido NE atlantica, sendo raramente
capturada nas costas da América do Norte (Lockwood e Johnson, 1977). Por um lado, a
distribuicao dos adultos, que efectuam grandes migragdes sazonais para areas de alimentagcdo
e de desova, parece estar mais relacionada com a latitude; por outro lado, a dos juvenis, que
se encontram junto a costa nas zonas de postura (“nurseries’), parece ser mais afectada pela

profundidade (Eaton, 1983; Borges, 1984; Cardador et al., 1995).

Os ovos de carapau so6 se desenvolvem a temperaturas superiores a 10° C (Lockwood e
Johnson, 1977); assim, a postura inicia-se em Janeiro-Fevereiro na Peninsula Ibérica e vai-se
estendendo para norte conforme a temperatura da d4gua do mar aumenta, terminando em Julho

nas costas da Irlanda e Mar do Norte (Eaton, 1983).

A dieta alimentar do carapau consiste preferencialmente em crustiaceos (copépodes,
decapodes e eufausiaceos) e pequenos peixes, tais como Engraulis spp., Gobius spp. ou
Myctophidae (Overko e Barkova, 1973; Dahl e Kirkegaard, 1987; Konchina et al., 1996;
Cabral e Murta, 2000). No carapau, tal como na maioria das espécies pelagicas, os periodos
de alimentacdo alternam com as épocas de desova, em que os animais nao consomem
alimento algum. Este comportamento reflete-se no ciclo anual do teor em gordura, que é mais
elevado no outono, ap6s a época de verao em que os animais se alimentam, decrescendo no

inverno, correspondendo a época de desova (Lockwood e Johnson, 1977; Eaton, 1983).
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Foto de: A. M. Costa
Exemplar com 25.3 c¢cm, colhido em Peniche (Portugal)

400 |—

Latitude N

Longitude

Figura 1. Exemplar da espécie Trachurus trachurus L. (a) e respectiva area de

distribuicdo (segundo Eaton, 1983) (b)




Artes tradicionais

3. CARACTERISTICAS DA PESCARIA EM PORTUGAL

3.1 Artes tradicionais

O carapau ¢ capturado em Portugal por diferentes de artes de pesca — arrasto, cerco,

aparelhos de anzol, xavegas e redes de emalhar — das quais se faz em seguida uma pequena

descri¢ao, segundo Leite et al. (1988) e INE (1998):

Arrasto

A pesca de arrasto consiste no reboque de redes por navios denominados arrastdes —
laterais, quando a rede é largada por um bordo, ou de popa, se a rede ¢ arrastada a ré do
navio. O arrasto pode ser de fundo (directamente sobre o leito do mar) ou pelagico (entre o
leito do mar e a superficie). Nos chamados arrastdes de peixe-fresco, o peixe ¢ mantido com
gelo nos pordes, em condicdes de peixe fresco, o que obriga a que estes navios operem em

aguas ndo demasiado afastadas do local de descarga.

Cerco

Pesca efectuada com uma rede de cercar sustentada por flutuadores e mantida na
vertical por pesos. Apos ser largada ¢ manobrada de modo a envolver o cardume ¢ a fechar-se
pela parte inferior por meio de um cabo denominado retenida. Em Portugal as embarcagdes de

cerco denominam-se traineiras.

Pesca polivalente (aparelhos de anzol, xavegas e redes de emalhar)

Na denominada pesca polivalente, as artes que capturam carapau englobam todos os
tipos de pesca a linha (com aparelhos de anzol ou com linha de mao) e as redes de emalhar.
Estas s3o de dois tipos: redes fundeadas, que consistem numa ou mais redes rectangulares
colocadas junto ao fundo em posicdo vertical, e redes de deriva, quando sdao mantidas a
superficie por meio de boias ou amarradas a embarca¢do. Nas embarcagdes pequenas as
operacdes de largar e alar as redes sd3o normalmente manuais. A pesca polivalente ¢
geralmente exercida por pequenas embarcagdes que actuam perto da costa, dentro da area de

jurisdi¢do da capitania do porto em que estdo registados ou das capitanias limitrofes.
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Quanto a importancia relativa de cada uma destas artes na pesca do carapau, verifica-
se que nos ultimos 30 anos a arte de arrasto € a que contribui, em geral, com maior volume de
capturas, seguida do cerco e finalmente a polivalente. Se nos reportarmos a registos de anos
anteriores (ICES, 1996a; 1999b), verificamos que nas décadas de 70, 80 ¢ 90 a pesca por
arrasto chega a ultrapassar os 50% do total de capturas (Figura 2), chegando a atingir 60%,

contra 30% do cerco, na primeira metade dos anos 70 (Borges et al., 1977).

1962/69 1970/79
30%
13%
78% 8% ’
14%
57%
1980/89 1990/98
25%
27% 24%
18%
49% 57%
O Arrasto O Cerco O Polivalente

Figura 2. Contribuigdo de cada arte de pesca para o total de carapau capturado

na costa portuguesa nas décadas de 60 a 90
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No entanto, antes dos anos 70 as capturas de carapau eram maioritariamente
provenientes do cerco, tendo ocorrido entdo uma inversao na importancia relativa desta arte,
devido a diminui¢do drastica do numero de embarcagdes cercadoras (Borges et al., 1977) e a

sua aparente substitui¢ao por arrastoes, maiores € mais industrializados.

E interessante também verificar que tanto numa arte como noutra (arrasto e cerco)
uma maior captura de chicharro (individuos com mais de 25 cm de comprimento) equivale a
menor quantidade de carapau; ¢ referido por exemplo por Borges et al. (1977) que nos anos
de 1958 a 1963 a pesca de arrasto forneceu em média 18.5% de carapau e 81.5% de chicharro,

o que indica que os individuos adultos constituiam a maior parte da captura.
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3. 2 Portos de desembarque

Sendo Portugal um pais com uma extensa linha de costa, muitos sdo os portos de

pesca que se distribuem de norte a sul do continente, Madeira e Acgores.

Para efeitos das estatisticas da pesca, o territdrio nacional encontra-se dividido em

7 regides, cada uma com um determinado nimero de portos (Tabela I).

Tabela I. Localizacao dos portos de pesca do territorio portugués por regiao

REGIAO |DENOMINACAO

Viana do Castelo
NORTE Pévoa do Varzim
Matosinhos
CENTRO |Aveiro

Figueira da Foz
Nazaré

Peniche

L.V. TEJO [Cascais

Lisboa

Sesimbra
Setubal

ALENTEJO |Sines

Lagos
Portimao
ALGARVE |Olhido
Tavira
V.R.Sto. Anténio
MADEIRA |Madeira
Porto Santo
S. Miguel
Sta. Maria
Terceira
Graciosa
ACORES |S. Jorge
Faial

Pico

Flores
Corvo
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Visto o presente trabalho se reportar unicamente a regido continental, apresenta-se na

Figura 3 a localizagdo de cada porto do continente.

Viana do
Castelo

Peniche

Lisboa e
Vale do Tejo

Sesimora .
Alentejo

Sines'

Vila Real de
Santo Anténio

Figura 3. Localizagao dos portos de pesca do territorio continental portugués

(segundo INE, 1998)
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Como ja vimos (capitulo 1.2) a espécie Trachurus trachurus ocorre em toda a costa
portuguesa, pelo que ¢ descarregada em todos os portos. Tendo como referéncia a média dos
desembarques dos ultimos 5 anos (INE, 1994; 1995; 1997; 1998; DGPA, 1996), verifica-se
que foi na regido norte, e em particular em Matosinhos, que se efectuou a maior percentagem
de desembarques (43%), logo seguido de Aveiro, na regido centro, com 30% das capturas; na
regido de Lisboa e Vale do Tejo foi na Nazaré que se descarregou maior quantidade de
carapau (14%), mas curiosamente foi no porto de Lisboa que o seu valor foi mais elevado;
Portimao foi o porto que mais contribuiu para o total de descargas de carapau na regiao do
Algarve (9%) e, finalmente, o Alentejo, em particular o porto de Sines, foi a regido com

menores descargas de carapau (apenas 4% do total de capturas nacionais) (Figura 4).

|Quantidade (ton)I

Matos.

Figura 4. Importancia comercial ¢ econémica relativa do carapau capturado em cada regido

do continente portugués (valores médios do periodo entre 1994 e 1998)

11
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3.3 Importancia comercial

Muitas sdo as espécies de interesse comercial que s3o descarregadas nas lotas
portuguesas. Tendo em conta, mais uma vez, os dados das estatisticas da pesca dos ultimos 5

anos e considerando as 10 espécies de peixes com maiores pesos médios anuais, verifica-se

que a importancia de cada uma variou ao longo daquele periodo.

Tabela 1. Importancia relativa das 10 principais espécies piscicolas de interesse

comercial (toneladas médias anuais)

Espécie 1994 1995 1996 1997 1998 Média
Carapau 19050 17165 13595 18331 20487 17726
Cavala 4467 2870 3872 4819 6476 4501
Faneca 2982 3006 2380 2026 2228 2524
Peixe espada branco 8984 8222 7547 6402 4306 7092
Peixe espada preto 3429 4272 3683 3552 3147 3617
Pescada 3488 3563 3420 2668 2641 3156
Safio ou congro 3352 2814 2553 2254 2171 2629
Sarda 2148 2934 2950 2049 2830 2582
Sardinha 94466 81992 83007 76399 80148 83202
Verdinho 1988 2154 3346 2305 1666 2292

A andlise da Tabela II permite verificar que o carapau (Trachurus trachurus) tem
vindo a revelar-se o segundo recurso (considerando apenas as espécies de peixes) mais
importante na costa portuguesa (INE, 1994; 1995; 1997; 1998). Em relacdo ao valor médio
dos ultimos 5 anos, o carapau descarregado nos nossos portos corresponde a cerca de 1/4 dos
desembarques de sardinha (a espécie mais abundante) e a quase duas vezes e meia o peso do
peixe espada branco, que ¢ a terceira espécie a nivel de capturas na costa portuguesa (Figura

5).
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Figura 5. Importancia relativa (em peso) das 10 principais espécies desembarcadas

na costa portuguesa (valor médio do periodo entre 1994 e 1998)

Desde 1980 que o carapau capturado na costa continental portuguesa se mantém ao
redor das 15 000 toneladas anuais, excepto em 1996 em que ficou proximo das 14 000 e em

1985 que apresentou um valor drasticamente baixo de 9 400 ton (ICES, 1999) (Figura 6).
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Figura 6. Capturas de carapau (em toneladas) na costa continental portuguesa

nas décadas de 80 € 90

Analisando os valores dos desembarques totais em quantidade nas dguas continentais
portuguesas durante o periodo de 1986-1998 (DGPA, 1996; INE, 1998), verifica-se que 1985

foi um ano de capturas extremamente baixas do recurso carapau.

Ao fazer a andlise dos mesmos valores por regido, pode verificar-se, no geral, uma
diminui¢do dos desembarques, com excepcdo da regido norte, onde se registou uma certa

tendéncia de subida (Figura 7).
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Figura 7. Desembarques de carapau (ton) total e por regido entre 1986 ¢ 1998

Para finalizar a analise da importancia comercial desta espécie, faz-se ainda uma

referéncia a fixagao do tamanho minimo de captura.

A aplicagdo e cumprimento de medidas que permitam proteger eficazmente os
recursos biologicos e, em particular, as espécies de pescado comercializavel, ¢ da maior

importancia no contrdle da exploracdo dos recursos pesqueiros.

Nas areas comunitarias o carapau ¢ uma espécie cujo tamanho minimo de captura
esta fixado, a semelhanca da sarda e da cavala, em 15 cm (Sanches, 1992). No entanto, ¢
aceite pela Comissdo europeia a descarga de individuos com comprimento inferior aquele,

numa percentagem nao superior a 5% da captura total.
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3.4 Valor econémico da espécie

Fazendo, para o valor economico do carapau, uma analise semelhante a que foi feita
para a sua importancia comercial, verifica-se que esta espécie continua a ser a segunda mais
importante entre as espécies de peixes marinhos capturados em aguas portuguesas. A Tabela
IIT apresenta o valor econdémico médio dos tltimos 5 anos, tendo como base as espécies com

maior peso descarregado em lota, de acordo com as estatisticas da pesca levadas a cabo pelo

INE.

Tabela I11. Valor econéomico relativo das 10 espécies de interesse comercial

capturadas na costa portuguesa (1000 escudos)

Espécie 1994 1995 1996 1997 1998 Média
Carapau 3420 3155 2492 3399 3708 3235
Cavala 182 95 136 138 234 157
Faneca 1358 1235 1031 915 957 1099
Peixe espada branco 2872 2912 2553 2282 1776 2479
Peixe espada preto 933 1006 960 1068 1179 1029
Pescada 3129 2797 2546 2299 2289 2612
Safio ou congro 1232 1127 1066 1023 1045 1099
Sarda 132 138 290 139 215 183
Sardinha 5485 5142 6840 6498 8423 6477
Verdinho 173 250 387 223 147 236

A andlise da tabela anterior e da Figura 8 (elaborada com base na referida tabela),

mostra que, a semelhanga do valor comercial, o carapau ¢ a segunda espécie economicamente

mais importante no mercado portugués, logo a seguir a sardinha.
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Figura 8. Importancia relativa (em escudos) das 10 principais espécies desembarcadas

na costa portuguesa (média do periodo entre 1994 ¢ 1998)

Na figura 9 apresenta-se a variacdo em valor, por regido, do carapau desembarcado em
Portugal entre 1986 ¢ 1998.

Como seria de esperar face a relagcdo valor comercial/valor econémico apresentada, a
tendéncia geral ¢ de descida ao longo do periodo analisado, sendo mais uma vez a regiao
norte a Uinica em que se poderd aperceber uma ligeira subida, embora muito menos nitida do

que no que respeita ao valor comercial desta espécie.
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Figura 9. Desembarques de carapau (Esc) total e por regido entre 1986 ¢ 1998

Para finalizar o estudo da importancia do carapau na costa portuguesa, fez-se a
compara¢do da evolucdo dos valores médios dos desembarques em quantidade e valor, ao

longo dos 12 anos analisados (Figura 10).

A observacdo desta figura mostra que, até aos primeiros anos da década de 90, a
economia de mercado funcionou de uma maneira ldgica e os pregos variaram na razao inversa
das capturas, ou seja, quando as quantidades capturadas eram menores 0s pregos
aumentavam; curiosamente, a partir de 1993, as oscilagdes nas capturas foram acompanhadas
directamente pelas dos precos — baixas capturas, baixos precos / aumento das capturas,
aumento dos precos — o que provavelmente s6 podera ser explicado pelo interesse relativo que

esta espécie provocou nos consumidores ao longo daqueles anos.
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Figura 10. Evolug¢do comparativa do valor comercial e econémico da espécie
Trachurus trachurus ao longo da costa portuguesa no periodo de
1986 a 1998
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Il. METODOLOGIAS APLICADAS

1. Amostragem bioldgica
O presente trabalho foi feito com base na observacdo de amostras recolhidas nos
cruzeiros de investigacdo realizados a bordo de navios do IPIMAR e também de exemplares

adquiridos na lota de Peniche, provenientes de capturas comerciais.

O material proveniente dos cruzeiros de investigagdo foi obtido em 5 campanhas,
relizadas a bordo do N/I “Noruega” durante os meses de Fevereiro, Marco e Abril de 1992,
1993, 1994 (no ambito do Projecto FAR 1.203 MA) e 1995 (integrado no projecto SEFOS) e
Janeiro, Fevereiro e Marco de 1998 (como parte do projecto MPO de carapau e sarda). Foram
efectuadas, na zona entre 36° 00’N e 43° 00°N, cerca de 110 estagdes por cruzeiro (Figura
11), entre as batimétricas dos 20 m e dos 500 m de profundidade, de acordo com o esquema

de amostragem referido em Pestana et al. (1990).

As amostras comerciais, com um peso médio de 8 Kg, foram adquiridas
quinzenalmente na lota de Peniche, acompanhadas de um impresso indicando as suas
caracteristicas: local e data de recolha, peso total desembarcado e peso da amostra, area de
pesca (pesqueiro e profundidade) e esforco de pesca (arte utilizada, nimero de lances e horas

de pesca).
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Para a amostragem biologica dos exemplares recolhidos procedeu-se do seguinte

modo:

- Registo do peso da amostra (para as amostras obtidas nos navios de investigagao,

se as capturas eram elevadas foram amostrados pelo menos 200 exemplares; se o

total era inferior a esse numero todos os individuos foram amostrados);

- Distribui¢ao dos individuos por classes de comprimento (medidos até ao cm

inferior);

- Registo dos seguintes parametros:

comprimento total individual (medido ao mm inferior)

peso total individual (com erro inferior a 0.01g)

identificagdo do sexo (macho, fémea ou indeterminado)

estado de maturagcdo das gonadas (que foram extraidas do peixe, nos
exemplares que iam ser utilizados para estudos de fecundidade e
maturacao)

estado de gordura visceral (a que se aplicou uma escala com 4 estados)
observagao do estdmago (cheio ou vazio)

peso eviscerado (com erro inferior a 0.01g)

recolha de ot6litos para estudos de crescimento

Durante os 5 anos em que se recolheu material para este trabalho foram amostrados

10525 peixes, dos quais 5219 eram fémeas, 4532 eram machos e 774 de sexo indeterminado.

Os cruzeiros de investigacao forneceram 6426 individuos (3331 fémeas, 2549 machos e 546

de sexo indeterminado) e os restantes 4099 foram provenientes da lota de Peniche (1888

fémeas, 1983 machos e 228 de sexo indeterminado).

2. Metodologia para observacao de gbnadas

Imediatamente apds a sua extrac¢do dos exemplares, as goénadas destinadas aos

estudos de morfogénese, maturagdo e fecundidade foram guardadas em frascos de plastico

bem identificados e fixadas com formalina a 4%. Passadas 48 horas foram passadas para

alcool a 70%, onde ficaram conservadas até¢ ao momento do seu processamento.
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Posteriormente, e ja no laboratorio, foram pesadas numa balanca de precisdo (com
erro inferior a 0.01g) e o seu volume medido pelo método do volume de deslocamento

(Scherle, 1970).

3. Metodologia para observacéo de otolitos

Depois de extraidos os otdlitos, limparam-se bem para retirar quaisquer restos de
matéria organica que dificultariam mais tarde a sua observagdo, e cada par foi guardado num
saco de papel bem identificado: local e data de recolha, nuimero do exemplar amostrado,

comprimento do peixe, sexo e estado de maturacao.

Os otolitos de exemplares com comprimento total até + 25 cm foram observados
inteiros (Macer, 1977) e os de exemplares maiores foram partidos e queimados segundo as
técnicas de Macer (1977) e Eltink e Kuiter (1989): um otélito de cada par foi partido pelo
eixo menor, exactamente pelo centro do nucleo, visto que se for partido fora deste a leitura da
idade estard diminuida de, pelo menos, 1 ano, enquanto que se se partir apanhando uma zona
extrema do nucleo, a sua interpretacdo torna-se dificil; em seguida foi polido, tendo-se o
cuidado de verificar se a superficie partida ficava bem polida e perpendicular ao eixo maior
do otolito. As metades polidas foram colocadas numa placa de latdo, com o sulco acustico
virado para cima, a qual foi aquecida com um bico de Bunsen até os otolitos ficarem
castanhos.

A observacdo, tanto dos otolitos inteiros como dos partidos, fez-se com uma lupa
binocular e luz reflectida, colocados sobre plasticina preta e imersos em 6leo de imersdo. Para
facilitar a leitura das idades utilizou-se um sistema de video que, projectando as imagens num

monitor, permite, por contraste, identificar mais facilmente os anéis de crescimento.
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I11. IDADE E CRESCIMENTO

1. Introducéo

A atribuicdo de idades nos peixes pode aplicar-se em vérias areas (tais como, gestao
de recursos e estimativa da biomassa), mas no presente trabalho o objectivo foi relacionar a
fecundidade com a idade.

A determinagdo da idade dos peixes faz-se pela leitura dos anéis de crescimento nas
pecas Osseas: escamas, otolitos, vértebras, raios das barbatanas, entre outras. Algumas destas
estruturas apresentam, aparentemente, vantagens sobre outras, caso das escamas, que sao mais
faceis de recolher e ndo exigem o sacrificio dos exemplares para a sua obten¢do. No entanto,
os anéis anuais sdo mais dificeis de identificar nas escamas dos peixes mais velhos, enquanto
que sdo bastante nitidos nos raios das barbatanas. Os ot6litos, embora impliquem a perda do
exemplar para a sua obtencdo, apresentam maior nitidez ndo s6 dos anéis anuais como
também dos diarios nos juvenis.

Independentemente da espécie em estudo e da estrutura observada, o que ¢ realmente
importante ¢ a validagdo das leituras das idades, que, a ndo ser feita, pode resultar na
indeterminagdo da mortalidade total e mascarar a importancia de uma classe anual mais forte

(Beamish e McFarlane, 1983).

A leitura de idades em otolitos € um bom método para avaliar a taxa de crescimento de
uma espécie (Isidro, 1988; Gordo, 1992), enquanto que a identificagdo do 1° anel e as curvas
de crescimento sdo potenciais ferramentas para a separacdo de stocks (Levi et al., 1994;
Borges, 1996). Um fenémeno a que se deve dar especial atencdo neste tipo de estudo é o das

migracgoes, que dificultam a comparacao das curvas de crescimento entre areas.

Os otdlitos encontram-se no ouvido interno, fazendo parte do labirinto. Sdo trés pares,
que se situam, nomeadamente, um na parte anterior do labirinto - otélitos lapillus - e dois na
parte posterior - otdlitos asteriscus e sagitta. Este ultimo ¢ o que se utiliza para a leitura de

idades, visto os restantes serem demasiado pequenos (Figura 12).
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Anterlor Anterior
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ro — rostro

aro — antirostro
nu — nucleo

70 — zona opaca
zh — zona hialina
b — bordo

sa — sulco acustico

Figura 12. Estruturas identificaveis nos otélitos de carapau

(fotografias de Ana Costa)

Estes pequenos ossos tém por fun¢do manter o equilibrio do corpo e, de acordo com
Degens et al. (1969), registar a profundidade e o som. A sua observacdo permite desenvolver
estudos de idade e calcular a taxa de crescimento, ¢ a sua importincia ¢ reconhecida em
estudos de paleontologia (pela observagdo de otdlitos fosseis), na classificacdo e filogenia dos
peixes (Sanz Echeverria, 1949, in Godinho, 1974), na determinagdo do tipo de alimentacdo e
tamanho das presas de vertebrados marinhos (Scott, 1906; Adams, 1940 e Vladykov, 1946, in
Godinho, 1974; Isidro, 1988) e na identificagdo de espécies afins (Kottaus, 1961 e Botha,
1971, in Godinho, 1974).
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De um modo geral, os otolitos sdo alongados, ponteagudos na parte anterior e
arredondados na posterior ¢ com o bordo dorsal mais curvo e irregular do que o ventral.
Possuem um rostrum e um anti-rostrum salientes. A face interna é convexa, apresentando um
sulco — sulco acustico —, enquanto que a face externa ¢ concava; a parte central - ntcleo - ¢
opaca e rodeada por anéis opacos e hialinos. A forma dos otdlitos ¢ determinada na altura da
formagdo do nucleo (ja concluida em post-larvas de 15-20 mm); a deposi¢ao do novo material
ndo ¢ homogénea, o que faz com que sejam mais espessos numa zona do que noutra € que o
nucleo seja normalmente excéntrico.

A forma dos otolitos varia muito de espécie para espécie: em peixes como o bacalhau,
sao alongados, estreitos e espessos; noutros peixes do mesmo tipo (como a pescada € o
verdinho) sdo igualmente alongados mas menos espessos, enquanto que nos peixes achatados
(linguado, solha, etc.) sdo ovais e finos durante quase toda a vida do peixe, s6 aumentando de
espessura quando o animal ¢ muito velho. Nestas espécies em particular, os otélitos crescem
em comprimento e largura até ao tamanho méximo, a partir do qual o novo material que se
deposita s serve para aumentar a espessura do otolito. Este padrao de crescimento ja foi
encontrado em exemplares de gadideos com muitos anos de idade e também em carapau

(Macer, 1970).

A partir de observagdes feitas em amostras provenientes da costa sul portuguesa,
verificou-se que a forma dos otélitos ndo varia com o sexo, idade ou coorte, mas sim com a
lateralidade (o otolito esquerdo tem uma forma diferente da do otdlito direito) (Murta et al.,
1996), facto a ter em conta nos estudos que envolvam a observacdo de otdlitos. Sabe-se
também que pode haver diferengas no niimero de anéis identificados em cada um do par de
otolitos do mesmo peixe (Williams e Bedford in Bagenal, 1974), pelo que se deve escolher
sempre o otdlito do mesmo lado, consoante acordado entre os leitores, e confirmar as leituras

com O par.

Os otolitos sdo constituidos por finos cristais de carbonato de calcio (aragonite), em
forma de agulhas de tamanho varidvel, que partem do nucleo, constituido por material opaco,
e atravessam uma rede de matéria organica — conchiolina. Durante os primeiros meses de vida

do peixe e até ao principio do inverno deposita-se material opaco, ao qual se segue a
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deposi¢do de material hialino. Este ¢ constituido por uma proteina caracterizada por altas
concentragdes de acidos aspartico e glutdmico, cistina e hidroxiprolina e baixas concentragdes

de aminodacidos basicos (Degens et al., 1969).

Sabendo-se que o crescimento do otolito se deve a formagdo de carbonato de célcio
pela deposicdo deste elemento através da comida ou da agua, € interessante referir as
experiéncias levadas a cabo por Irie et al. (1967), que estudaram a assimilagdo de célcio por
carpas em cativeiro, € de Schiffman (1958, in Irie et al., 1967), que havia estudado a
assimilagdo de estroncio por trutas. Das experiéncias destes autores conclui-se que a
cristalizagdo por vezes observada nos otdlitos e que dificulta a sua leitura pode ser devida ao

tipo de alimentagdo disponivel ou ao tipo de d4guas em que o animal vive.

Na observagdo de um otolito podem distinguir-se diversos tipos de anéis, que podem
ser identificados da seguinte maneira (de acordo com Kerstan e Waldron, 1995):

Zona de crescimento - conjunto de uma zona opaca e uma hialina;

Zona de crescimento anual - zona de crescimento simples (apenas um anel opaco e um
hialino) ou multiplo (com anéis intermédios) correspondente a um ano;

Falso anel — zona hialina incluida na zona opaca e que nao corresponde a um anel
anual;

Anel juvenil - falso anel depositado durante o primeiro ano de vida.

No carapau capturado a oeste da Irlanda foi observado por Eltink e Kuiter (1989) que
as zonas hialinas se depositam durante as épocas de pré-desova e desova e durante as
migracdes e correspondem a fases de crescimento lento; as zonas opacas correspondem aos
periodos em que o peixe se alimenta e tem um crescimento mais rapido. E pela contagem

destes anéis que se atribuem as idades aos individuos (Figura 13).
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2 anos, bordo H, sexo id., L=16.4cm 4 anos, b‘da O,F 1,L =24.5 cm

Local e data de captura: Peniche, 1/6/93 Local e data de captura: Peniche, 9/11/93

4 anos, bordo H, F 5, L =24.1 cm 6 anos, bordo H, F 5, L =274 cm
Local e data de captura: Lisboa, 2/3/93 Local e data de captura: Lisboa, 11/3/93

10 anos, bordo O, F 5, L =30.1 cm 10 ano, bordo O, F 5, L =30.1 cm
Local e data de captura: Peniche, 25/8/93 Local e data de captura: Peniche, 25/8/93

Figura 13. Otolitos de carapau, com indicacao das respectivas idades, bordo, sexo,

estado de maturacgdo e local e data de captura (fotografias de Ana Costa)
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Nos primeiros anos de vida a zona opaca ¢ normalmente mais larga do que a hialina;
com a idade do peixe as zonas opacas sdo cada vez mais estreitas, enquanto que as hialinas
mantém a mesma largura (Williams e Bedford in Bagenal, 1974). Nos adultos a deposi¢do das
zonas hialinas e opacas corresponde a épocas de desova e repouso, respectivamente; nos
juvenis parece ser a disponibilidade alimentar a maior responsavel pela deposi¢do do diverso
material, o que pode provocar falsos anéis (Marecos et al., 1978; Kerstan e Waldron, 1995;
Borges, 1996).

As condi¢des ambientais sdo bons marcadores dos anéis dos otdlitos: sabe-se que nos
peixes de 4guas frias e temperadas, onde ocorrem maiores variagdes ambientais,
nomeadamente alteragdes de temperatura, os anéis sazonais estdo mais bem marcados do que
nos peixes tropicais, em que os anéis anuais estdo mal definidos (Panella in Bagenal, 1974);
também o numero de anéis juvenis ou de falsos anéis reflecte as caracteristicas do meio
ambiente: muitos destes anéis indicam um meio ambiente em alteracdo, enquanto que num
meio ambiente constante, de estacdes sazonais bem marcadas, os otdlitos registam poucos

anéis falsos (Kerstan e Waldron, 1995).

De acordo com diversos autores (Letaconnoux, 1951; Barraca, 1964; Macer, 1977,
Marecos ¢ Monteiro, 1978; Nazarov, 1978; Marecos et al., 1982; Farina Perez, 1983; Eltink e
Kuiter, 1989, entre outros), a leitura de otdlitos de carapau revela-se por vezes dificil, em

particular nos animais maiores.

Tentando minimizar as dificuldades sentidas na leitura dos otolitos, tém sido utilizadas
diversas técnicas na identificagdo e contagem dos anéis, conforme o tamanho do peixe,
nomeadamente: imersdo em diferentes liquidos, tais como acido acético a 15% e posterior
coloracdo com uma solucdo violeta (Barraca, 1964), um agente clarificador (Macer, 1977),
agua, xilol ou alcool a 70 ou 95% (Isidro, 1988; Kerstan, 1985); montagem em resina e
posterior imersdo em alcool ou glicerina (Williams e Bedford in Bagenal, 1974); corte,
polimento e queima (Eltink e Kuiter, 1989); sec¢des transversais, observadas entre duas

laminas de vidro (Pérez, 1983; Isidro, 1988).
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Tendo em conta a morosidade e o grande niimero de pessoas que a aplicagdo destas
diferentes técnicas de determinacdo de idades requerem, tém vindo a ser desenvolvidas
técnicas de analise de imagem (ja referidas por Fawell, 1974), que poupam tempo e meios
humanos na atribui¢do das idades dos peixes. Estas técnicas baseiam-se na observagao, ao
microscopio ou a lupa, de otdlitos montados num meio refractario, com o apoio de um
computador ¢ de um monitor onde se projectam as imagens. A analise das imagens ¢ feita
com base no contraste que os otolitos apresentam quando queimados ou cortados em finas

seccoes.

Quando da observacao de otdlitos para determinacao de idades devem tomar-se em
consideracdo alguns conhecimentos importantes, nomeadamente: em determinadas espécies
(verdinho, pescada e peixes achatados juvenis, por exemplo) os anéis apresentam-se mais
nitidos se se observarem os otolitos imediatamente apos a sua recolha (Williams e Bedford in
Bagenal, 1974); queimar os otdlitos partidos melhora a identificacdo tanto dos anuais como
dos falsos anéis, mas a coloragdo ideal (dependente do tempo que se submete o otdlito a
chama) varia com a espécie e o tamanho do otolito; a observacgdo a lupa pode ser feita com luz
reflectida (incidente directamente por cima do otolito), mais indicada para os otdlitos finos e
cuja observacao pode melhorar se estes forem mergulhados num liquido (dgua ou 6leo de
imersdo, por exemplo) sobre fundo escuro, ou luz transmitida (que, incidindo por baixo do
otolito, o atravessa e evidencia os anéis).

Para a correcta leitura da idade de um peixe podem ter de se utilizar métodos de
observagao combinados, por exemplo, um otolito inteiro e um partido (cujas idades lidas tém,
obviamente, de coincidir), luz transmitida e luz reflectida (cuja variagdo da direc¢do de
incidéncia podera melhorar a observacdo) ou diferentes ampliagdes (15-25x para otdlitos

pequenos e 30-50x para os mais velhos).

Em Portugal o estudo dos anéis de crescimento dos otolitos de carapau foi realizado
pela primeira vez por Ramalho e Pinto (1954), tendo vindo a ser actualizado por diversos
autores até aos nossos dias, nomeadamente, Marecos et al. (1978), Arruda (1982), Borges e

Gordo (1991), entre outros.
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2. Metodologia

Os otdlitos destinados aos estudos de crescimento foram recolhidos, guardados e

observados de acordo com a metodologia indicada no Capitulo II.

Durante o periodo em que decorreu o trabalho foram amostrados 7171 exemplares,

com comprimentos entre 7.6 ¢ 41.9 cm e idades compreendidas entre 0 e 25 anos (Tabela IV).

Tabela I'V. Numero de observag¢des, Maximo, Minimo ¢ Desvio Padrao

dos comprimentos e idades dos exemplares amostrados

ANO VAR. N°OBS. MIN. MAX. MED. DP

1992 Comp. T 1349 9.8 41.6 24.3 5.9
Idade 1349 0 23 6 3.6

1993  Comp. T 1900 7.6 39.1 22.5 5.8
Idade 1900 1 25 5 2.9

1994  Comp. T 965 12.2 40.5 23.0 53
Idade 965 1 19 4 2.8

1995  Comp. T 1357 9.1 41.9 24.2 4.5
Idade 1357 1 21 5 2.8

1998  Comp. T 1600 11.5 38.2 233 4.1
Idade 1600 0 14 5 2.6
TOTAL Comp.T 7171 7.6 41.9 233 3.0
Idade 7171 0 25 4.7 5.3

Para a estimativa dos parametros de crescimento aplicaram-se as seguintes equagdes:

- equacao de von Bertalanffy (1938) para o crescimento em comprimento:

Ly =Lo* [1—exp (-k*(t-to)) ]
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onde L) = comprimento total individual
L, = comprimento assimptdtico (comprimento médio dos individuos de maior idade
observados)
k = taxa de crescimento
t = tempo (em anos)
to = parametro de condi¢do inicial (em anos), teoricamente coincidente com a evolugdo

do ovo para a larva

- relagdo peso/comprimento:
R b
Wi =q* L

onde Wi = peso total individual
q = constante na relagdo peso/comprimento
b = constante na relagdo peso/comprimento

L) = comprimento total individual

- equagdo de von Bertalanfty (1938) para o crescimento em peso:
Wy =W * [1—exp (- k * (t—t0) ) I’

onde W/ = peso total individual
W, = peso assimptotico (peso médio dos individuos observados com maior peso)
k = taxa de crescimento
t = tempo (em anos)
to = parametro de condicdo inicial (em anos), coincidente teoricamente com o tempo
de nascimento do individuo, ou seja, a passagem do estddio de ovo para o de

larva
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Para comparar as curvas de crescimento foi aplicada uma andlise de covariancia

(distribuigdo de F), segundo Zar (1984).

O factor de condicao (K), baseado na relagao peso-comprimento, ¢ um indicador da
condigdo fisiologica do peixe e foi determinado pela relagio K = (W/L*)*100 , em 6303

individuos.

Depois de feitas chaves separadas por sexo para 2118 individuos provenientes de
Peniche, 1045 fémeas e 1073 machos, verificou-se que ndo havia diferencas significativas nas
correspondentes curvas de crescimento, pelo que se elaboraram as chaves de
comprimento/idade com os dois sexos em conjunto, a partir de 6620 individuos, de ambos os

sexos, obtidos tanto nos cruzeiros como em Peniche.
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3. Resultados

A distribuicdo espacial dos comprimentos e idades dos individuos amostrados ao

longo da costa estd representada na Figura 14. Pela sua observagado verifica-se que a classe de

comprimento de 21-30 cm foi a mais abundante, enquanto que os exemplares com mais de 40

cm apenas foram encontrados na zona Centro-Norte; quanto a distribui¢do de idades, as

classes mais abundantes foram as de 0-10 anos; exemplares com mais de 20 anos foram

encontrados nas zonas Centro-Norte e Sul.

COMPRIMENTOS

Cl. de compr.
(cm)

Cl. deidade >
(anos)

Figura 14. Distribuigdo espacial dos comprimentos ¢ idades do carapau capturado

entre 1992 e 1998
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Para cada ano estudado foram construidas chaves de comprimento/idade, apresentadas
na Tabela V (de a a €). De 1992 a 1994 os grupos de idades entre 1 ¢ 5 anos foram os mais
abundantes, enquanto que nos anos de 1995 e 1998 os grupos de idades mais fortes foram os
dos 3 aos 6 anos. Na Tabela Vf (representativa do total de observacdes) vé-se que a moda de

idades se situa nos 3 anos, com abundancias igualmente elevadas das classes dos 2 aos 7 anos.

A deposicdo dos anéis opacos e hialinos estd, como ja foi referido, relacionada com
diversos factores, entre eles a época de desova. Assim, foi elaborado um grafico com a
varia¢do do tipo de bordo observado ao longo de cada ano. A observagdo da Figura 15 mostra
que o bordo hialino é preponderante nos meses de Janeiro a Margo, atingindo igualmente em
alguns anos, percentagens maximas em Novembro-Dezembro, correspondendo a longa época
de desova que esta espécie apresenta ao longo da costa portuguesa (Borges, 1978; Borges e
Gordo, 1991). Nos meses quentes de Junho a Setembro ¢ o bordo opaco que predomina, o

que indica uma época de forte crescimento.

Com base nos dados das chaves de comprimento/idade e aplicando a equagdo de von
Bertalanfty, elaboraram-se as curvas de crescimento de cada ano individualmente, bem como

a da conjugacdo de todos os anos, representadas na Figura 16.
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Tabela Va. Chave de comprimento/idade do carapau capturado em 1992

CmAnos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 154 n
9 1 1
0 |2 1 3
1m |1 11 12
12 11 11
13 29 29
14 31 3 34
15 33 11 44
16 8 21 29
17 4 27 2 33
18 8§ 28 10 46
19 2 28 15 9 54
20 27 45 19 91
21 19 49 15 4 87
22 9 43 29 5 86
23 22 38 29 4 93
24 6 26 47 12 91
25 14 24 29 10 2 79
26 1 17 21 11 6 1 57
27 5 12 12 12 5 10 56
28 5 15 14 10 23 4 1 72
29 2 2 6 12 9 33 9 1 1 75
30 1 1 5 10 33 15 3 1 69
31 1 7 33 16 5 62
32 316 13 7 4 1 44
33 6 10 10 4 1 31
34 5 3 6 4 18
35 1 6 7 1] 15
36 1 2 3 2 1 9
37 1 201 4
38 3 2 5
39 0
40 1 1
41 1 1 2
n 4 [138]173]192[ 151133 86 [ 55 [ 52 [ 45 [161] 74 [42[ 27 4 [ 6 | 134

Crszzip' 10.5|14.6]18.8]21.4/22.8|24.7|26.0[27.5(28.4|29.9|30.5|31.7[33.3|34.9|33.5|38.6
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Tabela Vb. Chave de comprimento/idade do carapau capturado em 1993

Anos

om 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15+ n
7 1 1
8 7 7
9 10 10
10 10 10
11 10 10
12 18 18
13 17 26 43
14 13 44 57
15 24 97 121
16 10 97 2 109
17 10 36 23 69
18 2 39 46 1 88
19 1 24 71 4 100
20 13 90 21 124
21 1 62 47 2 1 113
22 2 44 43 10 99
23 1 37 54 20 3 115
24 4 40 46 17 107
25 1 19 51 29 5 105
26 5 15 41 13 2 76
27 12 37 30 5 1 85
28 1 22 37 19 7 2 88
29 3 11 31 18 17 3 2 75
30 1 1 7 g8 13 22 18 70
31 1 5 1 6 10 12 1 36
32 1 2 7 12 4 26
33 1 1 1 8 6 1 18
34 1 2 6 1 10
35 1 2 2 2 4 2 2 2 17
36 1 1 2 2 2 8
37 1 2 3
38 1 1 1 5 8
39 1 1
n 133]380138012341161|163|121| 571491481 64| 19| 5 3110 1827

Cn(ig:jp. 13.4116.4(20.5(22.9125.0126.7|28.4|29.4/30.5(30.9|32.3|34.1|36.3134.8|37.7
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Tabela Vc. Chave de comprimento/idade do carapau capturado em 1994

Anos
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 154 n

o3 7

13 |21 21
14 |31 5 36
15 |27 12 39
16 |12 11 1 24
17 |1 14 17 32
18 9 19 28
19 |5 17 17 39
20 |4 32 47 18 101
21 2 69 20 111
2 |1 13 38 37 89
23 4 22 32 11 69
24 7 26 15 10 58
25 1 9 24 15 4 53
26 3021 11 2 1 38
27 0 15 7 2 34
28 4 9 11 6 30
29 8 11 17 6 1 43
30 7 5 6 3 21
31 1 6 3 3 2 15
32 1 2 8 1 2 14
33 1 2 2 3 8

34 2 2 1 5

35 1 2 05 1 1 2 12
36 1 1

37 303 6

38 | 1 2 4

39 1 2 1 1 5

40 2 1 3

n |106[139[238]145[ 85 [ 68 |44 42|24 12] 0] 14 8 | 3 | 5 | 943

Cn(l’g;p' 15.219.321.0|22.9|25.6|26.8|28.7[30.1{31.1|32.7|34.2[35.5|37.238.1[37.5
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Tabela Vd. Chave de comprimento/idade do carapau capturado em 1995

Anos

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15+ n
9 1 1
10 0
11 0
12 1 1
13 0
14 23 23
15 20 20
16 16 6 22
17 6 7 13
18 1 25 13 39
19 45 70 115
20 4 62 14 80
21 1 45 33 2 1 82
22 1 51 42 10 1 105
23 1 64 73 15 153
24 1 33 68 36 3 2 143
25 2 46 68 10 1 128
26 4 63 44 9 3 123
27 10 42 33 1 1 1 2 90
28 1 15 27 19 3 1 1 67
29 8§ 14 11 5 1 1 40
30 2 4 8 5 2 1 1 23
31 1 9 3 9 1 1 24
32 1 1 4 3 9
33 2 2 3 7
34 2 2 1 1 6
35 1 1 3 2 7
36 2 4 1 3 1 11
37 2 7 3 2 14
38 1 3 1 5
39 2 1 3
40 1 1
41 1 1
42 1 1
n 681 91 |3411280]205(114]1 80 (43128 19130] 18| 16] 15| 9 1357

Cnolgr(lip. 15.5]19.0]21.6]23.5]25.3126.9]27.7|128.6{30.1]30.1]32.0134.0]35.5(37.0|38.7
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Tabela Ve. Chave de comprimento/idade do carapau capturado em 1998

Anos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12+4| n

cm
T 1710 10
12 |10 10
13 |8 11 19
4 |3 11 14
15 |2 11 13
6 |6 11 1 18
17 312 15
18 15 10 25
19 20 20 1 41
20 24 37 1 1 63
21 18 28 10 2 58
2 5 30 19 1 55
23 2 26 35 32 11 106
24 2 45 39 55 3 144
25 1 15 29 14 32 19 3 2 115
26 3014 33 12 14 11 2 89
27 6 19 23 3 9 7 2 69
28 319 15 6 12 2 57
29 3 14 9 5 6 2 39
30 6 6 5 7 1 25
31 17 7 4 2 1| 2
32 7 3 4 1 1| 16
33 | 2 4
34 | 11 3
35 ] 2| 3
36 0
37 0
38 | 1
n | 39 47 97 154 128 125 140 124 76 49 41 8 6 | 1034
Crzré‘:ip‘ 13.4|15.419.9]21.3|23.724.7|25.7| 27.8|28.1(28.7|29.0|29.5|33.6
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Tabela Vf. Chave de comprimento/idade do carapau capturado entre 1992 ¢ 1998

Anos

o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15+ n
7 1 1
8 7 7
9 111 12
10 |2 1 13
1 |11 2 32
12 |10 34 44
13 |8 78 26 112
14 |3 109 52 164
15 | 2 115 120 237
16 |6 57 136 3 202
17 24 96 42 162
18 11 116 98 1 226
19 8 134 193 13 1 349
20 4 100 281 73 1 459
21 61 253 125 10 1 1 451
22 1 30 206 170 26 1 434
23 8 171 232 107 18 2 538
24 1 52 205 183 97 3 541
25 6 103 196 97 52 21 3 2 480
26 16 130 150 47 26 11 3 383
27 43 125 105 23 15 19 4 334
28 6 54 109 73 26 38 7 1 314
29 5 24 60 70 48 48 14 2 1 272
30 1 2 21 26 38 73 39 5 1 2 208
31 2 13 16 29 51 39 8 1 159
32 9 6 17 26 31 15 5 1 109
33 1 1 1 3 9 222 7 2 68
34 1 2 1 8 12 11 8 1 1| 4
35 1 3 2 1 6 18 15 5 5| 54
36 1 1 1 6 9 6 3 2| 29
37 1 1 5 12 4 4| 27
38 1 2 2 4 4 10| 23
39 1 2 1 2 3| 9
40 2 1 2| s
41 1 2| 3
42 1 1
n | 43 492 880 1305 938 709 571 424 270 195 281 186 99 56 25 30| 6504

Crr‘zg;p' 13.1]14.6|18.0] 21.1 |23.2|25.1{26.4]28.0|28.8[29.9]30.4|32.0[33.9[35.5|36.3[38.1
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n=1218 n=1842
1992 1993
% 100 % 100 1
75 1 75 4
50 1 50
25 1 25 4
0 4 0
4 ~ b = = > Z ~ = = = >
m <
S 5 = = & 2 s 3 5 = 4 2
Meses Meses
—e— Hialino —#— Opaco ‘ —e— Hialino —#— Opaco
n=1008 = 1468
1994 ! 1995
% 100 - % 100 -
75 1 75 4
50 1 50 4
25 - 25 1
0 - 0 -
z 4 p = = > Z - ° = 5 =
= 3 5 =2 3 2 S 5 2 =2 8 2
Meses Meses
—e— Hialino —#— Opaco —e— Hialino —#— Opaco ‘
n=1114 1998 n=6650 1992-98
% 100 - % 100 T+
75 1 75 +
50 1 50 +
25 1 25 +
0 4
Z 22 P = = > 4 & = = &= =
= £ 5 =2 8 32 = ¢ £ B % %8
Meses Meses
—e— Hialino —#— Opaco —e&— Hialino —#— Opaco ‘

Figura 15. Varia¢do mensal das caracteristicas do bordo dos otdlitos de carapau entre 1992 ¢ 1998
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Figura 16. Curvas de crescimento em comprimento do carapau capturado no periodo entre

1992 e 1998
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y=42.0*[ 1-exp(-0.1056* (t+3.3998))]

45 T
40t 1992-98
35+
30 £

L. (cm)

25 £

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t (anos)

Figura 16. Continuagdo

Da elaboracao destas curvas determinaram-se os seguintes parametros de crescimento:

1992 1993 1994 1995 1998 1992-98
L,=41.6cm |L,=39.1cm |L,=405cm |L,=420cm |L,=382cm | L,=42.0cm
k=0.1007 k=10.1461 k=0.1255 k=0.1034 k=10.1128 k=0.1056
to=-3.7764 tp=-1.8902 | tp=-2.8716 | t=-3.8504 to=-4.1570 to=-3.3998

Substituindo estes valores na equag¢ao de von Bertalanffy obtiveram-se as seguintes

equagdes de crescimento:

Para 1992 L.=41.6 * [1 —exp (- 0.1007 * (t + 3.7764))]
Para 1993 L=39.1 *[1 —exp (- 0.1461 * (t + 1.8902))]
Para 1994 L,=40.5* [1 —exp (- 0.1255 * (t + 2.8716))]
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Para 1995 L,=42.0 * [1 —exp (- 0.1034 * (t + 3.8504))]
Para 1998 L =382 *[1—exp (- 0.1128 * (t + 4.1570))]
Para 1992-98 L,=42.0 * [1 —exp (- 0.1056 * (t + 3.3998))]

Para comparar estatisticamente todas as curvas de crescimento, representadas na
Figura 17, fez-se, com base na linearizagao das curvas (de acordo com Gulland, 1971), uma
analise de covariancia (distribuicdo de F), que mostrou ndo haver diferencas significativas

para o nivel de significancia de p>0.99 (Tabela VI).

0 2 4 6 8 10 12 14 16

t (anos)

1992 =——1993 1994 1995 1998

Figura 17. Comparacédo das curvas de crescimento em comprimento do carapau

entre 1992 e 1998
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Tabela VI. Analise de covariancia das curvas de crescimento em comprimento

linearizadas

SUMX* SUMxy  SUMy? n SsS DF

1992 58862 8699.08 1380.56 1343 94.94 1341

1993 51219 9867.54 2004.77 1827 103.75 1825

1994 23976 4696.32 983.13 943 63.23 941

1995 41752 7077.44 1277.82 1357 78.11 1355

1998 32757 6121.33 1230.13 1034 86.23 1032
"Pooled" regr. 6504 426.27 6494
"Common' regr. 208566 36461.71 6876.41 502.14 6498
F = ((SSe-5Sp)/(K-1))/(SS,/DFy) F = 288.953 p>>0.99

A relagdo entre o peso e o comprimento totais desta espécie, baseada na equagdo W

= q*L(i)b e cuja representacao grafica estd apresentada na Figura 18, pode exprimir-se por:

Para 1992 W = 0.0104L""" R=0.98 n=1225
Para 1993 W = 0.0085L " R =0.96 n=1136
Para 1994 W = 0.0065L¢" " R=0.98 n= 943
Para 1995 W =0.0051L" " R=0.98 n=1130
Para 1998 W = 0.0109L) """ R=0.96 n=1598
Para 1992-98 W = 0.0084L )% R=0.97 n = 6032
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Figura 18. Relag¢des peso/comprimento do carapau capturado entre 1992 e 1998
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Das curvas de crescimento de von Bertalanffy baseadas em pesos (apresentadas na

Figura 19) obtiveram-se os seguintes parametros de crescimento em peso:

1992 1993 1994 1995 1998 1992-98
W,.=5068g | W.=5148¢g | W.,=5359g | W.=6355g |W,.=4083g | W, = 6355
k=0.1114 | k=0.1201 k=0.1318 k=0.0923 k =0.0982 g
ty=-3.6320 |ty=-3.1242 | ty=-2.6496 | t;=-4.8163 to=-6.1425 k =0.0903

ty= -4.6366

A substitui¢do destes valores nas respectivas equagdes, permitiu determinar a taxa de

crescimento em peso por idade, a qual se pode expressar entdo da seguinte forma:

Para 1992 Wi =506.8* [1 —exp (- 0.1114 * (t + 3.6320))]*""
Para 1993 Wi =514.8 *[1 —exp (- 0.1201 * (¢ +3.1242))] **%
Para 1994 W, =535.9 * [1 —exp (- 0.1318 * (t + 2.6496))] ***!
Para 1995 W, =635.5*[1 —exp (- 0.0923 * (t + 4.8163))] *'*
Para 1998 W, =408.3 * [1 —exp (- 0.0982 * (t + 6.1425))] **”

Para 1992-98 W, =635.5 * [1 —exp (- 0.0903 * (t + 4.6366))] >
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y=37*[ 1- op(-Q1114*(t+360)) **°
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Figura 19. Curvas de crescimento em peso do carapau capturado no periodo entre 1992 ¢

1998
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y=635.5%[1-exp (-0.0903 * (t+4.6366))]>"
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Figura 19. Continuagdo

Tal como para o crescimento em comprimento, compararam-se estatisticamente
todas as curvas de crescimento em peso linearizadas, as quais estdo representadas na Figura
20, por meio de uma andlise de covariancia, que mostrou, tal como no caso anterior, nao

haver diferencgas significativas para o nivel de significancia de p>0.99 (Tabela VII).
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Figura 20. Comparagédo das curvas de crescimento em peso do carapau

entre 1992 e 1998

Tabela VII. Analise de covariancia das curvas de crescimento em peso linearizadas

SUMXx? SUMXy SUM y? n SS DF

1992 41760  2768.17  204.69 941 21.20 939

1993 34473  2481.05 301.05 1136 122.48 1134

1994 25496  721.24 90.94 1027 70.54 1025

1995 45372 2565.44  184.58 1232 39.52 1230

1998 32700 242823  233.51 1032 53.20 1030
""Pooled™ regr. 5368 307 5358
"Common" regr. 179801 10964 1015 346 5362
F = ((SS¢-SS,)/(k-1))/(SS,/DF,) F=171.27 p>>0.99
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O factor de condicdo variou entre 0.58, registado em Janeiro de 1992 e 3.90, em
Setembro de 1993 (Figura 21), com os valores médios a aumentarem entre 1992 e 1995,
respectivamente, 0.79 e 0.85. Em 1998 os valores deste indice decresceram um pouco,

registando o valor médio de 0.80.

A variacdo mensal do factor de condi¢do comparada com a variagdo do tipo de bordo
dos otdlitos ao longo do periodo estudado mostra que, de um modo geral, os valores mais
elevados de K coincidiram com a deposi¢cdo do bordo opaco, enquanto que a formagdo do
bordo hialino parece ocorrer preferencialmente durante o decréscimo daquele factor (Figura
22). Este ¢ o tipo de relacdo esperada entre os dois parametros, visto que, por um lado, bordo
opaco e factor de condi¢do elevado sdo indicadores de épocas de boa condigdo fisica do peixe
(grande consumo de alimento e crescimento rapido) e, por outro, bordo hialino e K baixo
significam estado fisico debilitado (caréncia de alimento disponivel e taxa de crescimento

muito reduzida).
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Figura 21. Variagdo mensal do factor de condi¢@o do carapau capturado entre 1992 e 1998
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Figura 22. Variagao mensal do tipo de bordo dos otélitos e do factor de condi¢do do carapau
capturado entre 1992 e 1998
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4. Discussao

Um aspecto interessante da aplicacdo das diferentes técnicas de leitura dos otdlitos € a
possibilidade de melhorar cada vez mais a precisdo na atribui¢do das idades dos peixes. No
caso particular do carapau, verifica-se hoje em dia ser uma espécie de maior longevidade do
que o suposto até ha alguns anos, tendo-se ja encontrado exemplares com idades proximas

dos 40 anos (ICES, 1999D).

No presente trabalho, os comprimentos (maximo de 42 cm) e idades (até 25 anos) dos
exemplares observados estdo de acordo com os registados por outros autores em estudos
anteriores feitos em aguas da Peninsula Ibérica (Lucio, 1996) e em particular para a costa
portuguesa (Marecos et al., 1978; Borges, 1996). Os resultados obtidos mostram que o
carapau na costa portuguesa ¢ uma espécie que cresce muito rapidamente nos trés primeiros
anos de vida, atingindo cerca de 18 cm no primeiro ano, 22 cm no segundo e 24 cm no
terceiro; estas observacdes sdo concordantes com as indicadas por outros autores que
estudaram o crescimento desta espécie em aguas portuguesas € que registaram para os trés
primeiros anos de vida dos exemplares observados, os comprimentos respectivamente de 15,
20.5 e 24.5 cm (Arruda, 1984) e 13.8, 20.3 € 23.1 cm para a zona Norte e 15.3, 20.3 € 24.5 cm

para a zona Sul (Marecos et al., 1978).

Viérios autores admitem existir uma relagdo estreita entre a formacdo de anéis no
otdlito e o factor de condi¢do K do peixe, como referido por Geldenhuys (1971, in Godinho,
1974), que afirma que o facto de a condi¢cdo do peixe ser mais baixa durante o inverno pode
ser assumido como prova do seu crescimento mais lento neste periodo. No que respeita a
temperatura, parece existir também uma estreita relagdo entre as variacdes deste parametro e a
formagdo dos anéis anuais (Bagenal e Tesch, 1978). Godinho (1974) no estudo da idade e
crescimento do carapau do Cunene, estabeleceu também relagdes entre o comprimento do
otdlito e o comprimento do peixe, obtendo para os otdlitos jovens uma relacdo rectilinea e
para os mais velhos uma relagdo curvilinea, e particularmente para cada sexo, verificou que
para a mesma idade os comprimentos dos machos sdo ligeiramente superiores aos das fémeas.

O tipo de anel depositado ao longo do ano estd também relacionado com a alimentacdo e
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desova do peixe. Assim, durante a época de desova observa-se a deposi¢do de anéis hialinos
(que no Atlantico Centro-Este corresponde aos meses de Outubro a Abril), enquanto que
durante o periodo em que o peixe se alimenta se depositam os anéis opacos (Eltink e Kuiter,
1989).

As observagdes levadas a cabo ao longo do presente trabalho revelam resultados
concordantes com os citados pelos autores referidos: bordo hialino depositado durante o
outono/inverno (época de desova na costa portuguesa), com um ligeiro abaixamento dos

valores do factor de condigao.

Os resultados obtidos na andlise do crescimento em comprimento € peso, ajustando os
valores obtidos em cada ano as equacdes de von Bertalanffy, e das relagdes peso-
comprimento, descritas pela relagdo W, =q * L®, foram comparados com os apresentados por
outros autores que estudaram a espécie Trachurus trachurus em aguas do Nordeste Atlantico
— Peninsula Ibérica, Acores e Gra-Bretanha. A comparagao destes resultados revela uma
grande variabilidade entre os pardmetros de crescimento. Os determinados neste trabalho,
para os anos de 1994 e 1995 estao dentro dos limites de variagao encontrados para esta area
geografica (Tabelas VIII e IX). No entanto, estimdmos valores inferiores nos anos 1992, 1993
e 1998, o que nos parece ser devido a falta de individuos adultos de comprimentos superiores

a 36 cm na amostragem.

Finalmente, uma ultima referéncia & diminui¢do do tamanho do carapau capturado
durante os anos em que decorreu o presente trabalho, em relagdo as capturas ocorridas na
costa portuguesa em anos anteriores. Enquanto que a maioria dos individuos amostrados
apresentavam comprimentos até 30-32 cm, acima dos quais o nimero de exemplares por
classe de comprimento diminuiu muito, ha cerca de 25 anos o carapau das nossas aguas
atingia em grande numero os 40-43 cm (Marecos et al., 1978). Este facto pode ter como
explicagdo uma sobrexploracdo do stock, com uma maior incidéncia de pesca sobre os

exemplares maiores, ou a deslocacao desses mesmos individuos para outras areas.

56



Idade e crescimento - Discussao

Tabela VI11. Parametros de crescimento em comprimento de von Bertalanffy do T. trachurus

do NE Atlantico
Autor Area Line k t

MARECOS et al. (1978) Costa portuguesa - Norte 41.7 0.221 -0.69
- Sul 51.7 0.163 -1.02

NAZAROV (1978) Mar Céltico / Golfo da Biscaia 40.0 0.205 -1.35
Canal de Inglaterra / Mar do Norte | 39.2 0.180 -1.51

ARRUDA (1982) Costa portuguesa - Norte 41.1 0.119 -3.86
- Centro 41.1 0.123 -3.72

- Sul 41.1 0.132 -3.72

PEREZ (1983) Costa da Galiza 40.9 0.225 -0.98
KERSTAN (1985) Gra-Bretanha e Irlanda 41.6 0.223 -0.65
BORGES e GORDO (1991) |ICES Div. [Xa 40.0 0.290 -0.14
BORGES (1996) ICES Div. VI, VIl e Vllla 39.9 0.116 -3.96
ICES Div. [Xa 4.5 0.097 -2.98

Presente trabalho Costa portuguesa - 1992 41.6 0.100 -3.78
-1993 39.1 0.146 -1.89

- 1994 40.5 0.126 -2.87

- 1995 42.0 0.103 -3.85

- 1998 38.2 0.113 -4.16
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Tabela IX. Parametros de crescimento em peso de von Bertalanffy do T. trachurus do NE

Atlantico
Autor Area Wi k ty Wi=q* L[b
MARECOS et al. (1978) Costa portuguesa - Norte 608 0221 -0.69 | 0.0089* >
- Sul 1104 0162 -1.02 | 00080 * L**¥
NAZAROV (1978) Mar Céltico / Golfo da Biscaia 594 0.167 -1.86 | 0.00585* "
Canal de Inglaterra/ Mar do Norte | 565  0.161  -1.58 |  0.0054 * L'
Costa portuguesa ¢ NE de Espanha 0.00859 * L**!
ARRUDA (1982) Costa portuguesa - Norte 898 0119 -3.86 q* L
- Centro 913  0.123 -3.78 q* 1>
- Sul 951 0132 -3.72 q*
PEREZ (1983) Costa da Galiza 515 0225 -098 | 001201 ***°
KERSTAN (1985) Gra-Bretanha e Irlanda 0.0044 * 148
LUCIO ¢ MARTIN (1989)  |Golfo da Biscaia 0.00000524 * %!
BORGES e GORDO (1991) |ICES Div. IXa 0.009224 * L%
Presente trabalho Costa portuguesa - 1992 507 0111 -3.63 | 00104*1*"
- 1993 515 012 312 |  0.0085* L7
- 1994 53 0132 -2.65| 0.0065* L7
- 1995 636 0092 -48 | 00051 *L"
- 1998 408 0098 -6.14 | 00084 * >
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MORFOGENESE

1. Introducéo

Tal como todos os outros vertebrados, os peixes tém reproducio sexuada e na maioria
dos casos a fertilizacdo é externa e tem lugar em meio aquatico. Se, por um lado, a quase
totalidade das espécies de peixes possuem os orgdos sexuais femininos e masculinos em
individuos separados, por outro, em muitas espécies o hermafroditismo faz parte da estratégia

normal de reprodugdo (Nagahama in Hoar, 1983).

A reproducdo nos teledsteos ¢ complexa, o que se reflete na grande variedade de
estruturas constituintes da génada; no entanto, a morfologia das células germinativas e os
elementos somaticos constituintes do tecido da géonada sdo semelhantes nas véarias espécies.
Todas estas estruturas se desenvolvem no sentido de produzir gametas fertilizaveis (ovos e

esperma) necessarios para a reproducao ter sucesso (Nagahama in Hoar, 1983).

O carapau, a semelhanga de outros Teledsteos oviparos, ndo possui dimorfismo sexual
e os individuos dos dois sexos nadam em conjunto, libertando para a agua os produtos
sexuais; a libertacdo dos ovos pelas fémeas tem de ser imediatamente seguida pela emissdo de
esperma dos machos, pois os ovos em contacto com a dgua rapidamente se tornam invidveis
(Grassé, 1958). Quando o odcito ¢ libertado transporta consigo a informagado genética e as
reservas metabdlicas necessarias para que o desenvolvimento embrionario permita a

sobrevivéncia da larva até a sua fase de vida livre (Ramos, 1996).

O desenvolvimento das células germinativas femininas e masculinas denomina-se
gametogénese ¢ decorre de processos meidticos, que se designam, respectivamente, por

oogénese e espermatogénese.

Durante a oogénese ocorrem modificagdes na estrutura do citoplasma, do nticleo do
odcito e do foliculo. Apds o crescimento oocitario, decorre a vitelogénese, que consiste na

sintese e acumulagdo de componentes celulares exteriores ao odcito. Estas substancias de
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reserva formam o vitelo e sdo armazenadas como nutrientes, principal fonte de energia
durante o desenvolvimento embriondrio (Ramos, 1999).

A espermatogénese compreende o desenvolvimento das células germinativas
masculinas dentro de cistos formados pelas células de Sertoli. Mitoses sucessivas produzem
células filhas cada vez mais pequenas, as quais vao sofrendo transformagdes que consistem na
reorganiza¢ao do citoplasma e do nucleo, até se atingir o estado final de diferenciacdo, com o

aspecto de uma célula alongada e com um flagelo (Nagahama in Hoar, 1983).

Para entender melhor todo o processo de fecundidade e maturagdo sexual, e com o
objectivo de elaborar uma escala de maturagdo macroscopica e microscopica para o carapau,
estudaram-se os processos de gametogénese (oogénese e espermatogénese), com base na
observagao de cortes histoldgicos das gonadas, preparados segundo a técnica ja explicada

(Capitulo II).
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2. Metodologia

O material utilizado no estudo dos processos de morfogénese foi preparado segundo a

técnica de Ramos (1986).

Esta técnica desenvolve-se, basicamente, em 5 etapas: Fixacdo, Desidratagdo, Inclusao

(em resina), Elaboracao dos blocos e Execucao dos cortes.

Recolha e fixacdo do material:

Cada exemplar foi medido e pesado individualmente e as gonadas foram retiradas e
pesadas.

Com um bisturi retirou-se uma pequena por¢do da génada que foi colocada num
frasquinho de vidro (identificado com o nimero da gonada) contendo uma solucdo de
glutaraldeido a 2.5%, em tampao cacodilato de so6dio 0.1M, de pH 7.4 (correspondente ao pH
das células). A restante gonada foi fixada em formalina a 4%.

Passadas cerca de 3 horas, as amostras das gonadas foram lavadas, por 3 vezes, em

tampao cacodilato de sodio e sucrose, durante 15 minutos.

Desidratacéo das gonadas:

A primeira fase da preparagdo do material de estudo, consiste na desidratacao das
gonadas.

Para isso, retiraram-se as amostras do tampao cacodilato e secaram-se em papel de
filtro. Em seguida foram colocadas em alcool a 70%, onde ficaram durante 24 horas. No dia
seguinte o alcool foi substituido por outro com igual concentragdo, onde as gonadas ficaram
durante cerca de 3 horas. Ao fim deste tempo foram passadas para alcool a 85%, onde ficaram
mais 3 horas. Finalmente, foram passadas para alcool absoluto (100%), onde ficaram para o

dia seguinte, guardadas no frigorifico.

Inclusdo das gonadas:
O processo de inclusdo das gonadas em resina inicia-se com a preparacgao do soluto de

glicol-metacrilato, purificado com carvao activado. Esta solugcdo deve ter, tal como o
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glutaraldeido, pH 7.4, para o que podera ter de ser corrigido com amonia (se estiver acido) ou
com acido cloridrico 0.1N (se estiver alcalino). Em seguida, adicionou-se a esta solugdo
butoxietanol, sendo depois catalizada com peréxido de benzoil.

As amostras das gonadas foram entdo retiradas do alcool, bem secas com papel de
filtro, e colocadas em cerca de 1 ml desta solugdo; os frascos foram guardados no frigorifico
durante 24 horas.

Imediatamente antes de fazer os blocos, foi preparado o soluto de inclusdo
propriamente dito, para o qual se misturou a solucao catalizada preparada anteriormente, com

o endurecedor polietilenoglicol e o corante NN dimetilanilina.

Elaboracéo dos blocos:

Antes de levar a cabo a tultima fase descrita acima, e visto que a solucdo final de
inclusdo endurece muito rapidamente, foram preparados os moldes para a inclusdo, onde
iriam ser feitos os blocos.

Os moldes utilizados consistiram em pequenas capsulas de plastico, que depois de
bem lavadas com alcool foram secas na estufa. Cada cépsula foi identificada com o niimero
correspondente a gonada respectiva.

Em seguida, retirados os pedacos das génadas da solucdo catalizada e secos com papel
de filtro, foram colocados nas capsulas de plastico correspondentes.

Com uma pipeta de Pasteur encheram-se rapidamente as capsulas com o soluto de
inclusdo (s6 preparado no momento), cobrindo-as imediatamente com uma lamela e tendo o
cuidado de ndo deixar bolhas de ar.

Ao fim de algumas horas os blocos estavam prontos para serem retirados dos moldes.

Execucéo dos cortes:

Para fazer os cortes foram utilizadas facas de vidro, feitas a partir de barras de vidro
cortadas numa maquina referenciada como “Ralph Knife Maker”. Cada faca foi
cuidadosamente observada a lupa para eliminar as defeituosas.

Antes de iniciar os cortes, prepararam-se as laminas de vidro onde estes se iriam fixar,

colocando em cada uma 6 a 8 de gotas de 4gua destilada.
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Em seguida, e utilizando um micrétomo manual, foram efectuados cortes de 1 um de
espessura, que foram colocados na lamina, um em cada gota de 4gua, deixando esta secar bem
para os cortes aderirem a lamina.

Finalmente, com o objectivo de distinguir os diferentes organelos das células, foi
colocada uma gota de corante — azul de toluidina — sobre cada corte, o qual depois de seco foi
bem lavado com agua destilada. As laminas foram seladas com Balsamo do Canada,

identificadas e guardadas ao abrigo da luz.
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3. Resultados

As fémeas de Trachurus trachurus possuem dois ovarios, situados na cavidade
abdominal ao longo do corpo e em posicdo ventral em relacdo a bexiga gasosa. Sdo
alongados, largos e redondos na extremidade anterior e estreitos € conicos na posterior, com
comprimentos sensivelmente iguais, podendo o esquerdo ser mais volumoso e apresentam-se

unidos na parte posterior, onde se ligam ao poro genital (Figura 23).

Figura 23. Aspecto macroscopico de um ovario
em estado 5 (pds-desova) de
Trachurus trachurus recolhido

em Peniche

Cada ovario esta envolvido numa fina membrana — tunica albuginea (Figura 24) —
composta por células fibrosas e tecido conjuntivo, onde se encontra grande ntimero de vasos
sanguineos. Externamente a esta membrana, e envolvendo todo o ovério existe uma camada

de tecido germinativo.

Figura 24. Revestimento exterior do ovario
(tinica albuginea), formado por
tecido conjuntivo (TC), oocitos
primarios (OP) e secundarios

(0S)
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Internamente, cada ovario possui uma cavidade central ao longo de todo o
comprimento — limen — para onde converge um grande niumero de septos ovaricos (Figura
25). Nestes septos encontram-se os odcitos, em diferentes estados de desenvolvimento. Os de
menores dimensdes aparecem dentro de pequenos cistos, enquanto que os maiores Sao

envolvidos por estruturas a que se d4 o nome de foliculos.

Figura 25. Aspecto da organizagdo geral
do ovario, onde se distingue
0 limen (L) e os septos

ovaricos (SO)

A formagdo e desenvolvimento destas estruturas decorre durante o processo
denominado oogénese, que compreende 3 fases, multiplicacdo, crescimento e maturagao,

cujas caracteristicas sdo as seguintes:

Na fase de multiplicagdo as células germinativas primordiais, de forma arredondada,
com um nucleo redondo central onde mal se distinguem os nucléolos, formam cristas para o
interior do limen e originam (por divisdo mitdtica) nas oogonias. Estas sdo células com pouco
citoplasma e também com um nucleo central mas onde se distingue um grande nucléolo; nos

exemplares colhidos ndo se observaram oogonias.

A fase de crescimento inicia-se com o desencadear da meiose, quando ocorre o
emparelhamento dos cromossomas homologos, originando os odcitos primarios, com nucleo

central onde se distingue, na periferia, uma coroa de nucléolos (Figura 26).
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Figura 26. Aspecto geral de um ovario
com o00citos no inicio da
fase de crescimento (n —
nucleo; nu — nucléolos; ct

— citoplasma)

A segunda fase de crescimento -caracteriza-se pela evolucdo dos foliculos,
externamente aos odcitos, os quais sdo constituidos por trés camadas: a mais exterior,
denominada teca, ¢ formada por tecido conjuntivo; a camada intermédia, granulosa (que pode
ser simples ou estratificada), ¢ responsavel pela deposi¢ao de vitelo e producdo de hormonas e
a mais interior, a radiata ou zona peliicida, que tem inicialmente a forma de lamela fina mas
cuja espessura vai aumentando com o desenvolvimento do odcito e que € atravessada por
inimeros canais perpendiculares a superficie (Figura 27), cuja fungdo ¢ de permitir a
passagem das microvilosidades do oocito e das células foliculares, através das quais se da a

passagem de substancias de origem exogena (Ramos, 1986).

Figura 27. Foliculo que reveste o odcito:
teca (T), células da
granulosa (GR) e zona
pelticida (ZP), onde
se distinguem as

microvilosidades(MV)
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A fase de crescimento completa-se com a vitelogénese, que leva a formacgdo dos
odcitos secundarios, a qual consiste no armazenamento de grande quantidade de nutrientes (a
partir da sintese de componentes celulares exteriores ao odcito), que formam o vitelo,
principal fornecedor de energia para o desenvolvimento embrionario (Ramos, 1999). Nesta
fase podem observar-se muitas gotas lipidicas de pequenas dimensdes rodeando o nucleo

(Figura 28).

Figura 28. Odcitos com granulos de vitelo
(GV) e gotas lipidicas (GL)

acumulados no citoplasma

Estas gotas lipidicas aumentam em niimero e tamanho e vao-se fundindo, formando

gotas maiores, localizadas em redor do ntcleo, que inicia a sua migragdo para o polo animal

(Figura 29).

Figura 29. Odcitos com gotas lipidicas (GL) em
aglutinagao em redor do nucleo (n), que inicia a

sua deslocacdo para o polo animal
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A fase de maturacdo inicia-se com a fusdo das proteinas e das gotas lipidicas, que
passam a apresentar a forma de placas (Figura 30). O nucleo termina a migragdo para o polo
animal, perde a sua forma esférica e a membrana nuclear comega a desintegrar-se (Figura 31);
a maturacdo final atinge-se com a hidratacao do odcito, que consiste na absor¢ao de fluidos

através de microvilosidades da membrana plasmatica (Figura 32).

Figura 30. Odcito com o nucleo (n) no final Figura 31. O6cito em que o nucleo (n)
da migracao para o polo animal perdeu a forma esférica, de-
e onde se observam placas lipidi- vido a desintegracdo da mem-
cas (PL) brana nuclear

Figura 32. Odcito hidratado (oh)
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Terminada a oogénese, o foliculo rompe-se e tem lugar a ovulacdo. Pode ocorrer
também a degeneracao dos oocitos nao emitidos, que permanecem no ovario sob a forma de
odcitos atréticos (Figura 33), caracterizados pelo espessamento da parede do odcito (zona
pelucida) e consequente contrac¢do do citoplasma. Estes odcitos serdo posteriormente
reabsorvidos pelas células foliculares da granulosa (Figura 34), embora se possam por vezes

encontrar no ovario odcitos do ano anterior (Figura 35).

Figura 33. Ovario com od6citos atréticos (OA)
e um grande vaso sanguineo

(VS)

Figura 34. Ovario com o6citos em Figura 25. Odcito do ano anterior

reabsor¢ao (OR) (OAA)
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Os machos possuem dois testiculos alongados, mais altos na zona central e afunilando

na regido posterior, com maior espessura na regiao dorsal do que na ventral (Figura 36).

Figura 36. Testiculos em estado 5 de um

carapau recolhido em Peniche

Os testiculos sdo envolvidos por uma membrana muito fina — mesotélio — que cobre
o estroma — tecido conjuntivo onde se encontram os tubos seminiferos e as células
intersticiais. Os tubos seminiferos sdo de dois tipos: (a) primarios, que se estendem dorso-
ventralmente desde o ducto testicular principal ao longo da superficie dorsal do testiculo; (b)
secundarios, que tém origem nos primdrios ¢ se estendem lateralmente, terminando debaixo
da tinica albuginea (Figura 37). Todos os tubos seminiferos se reunem num ducto, chamado

ducto espermatico, que transporta o esperma para o exterior.

Figura 37. Pormenor da extremidade de um
testiculo, onde se identificam o
tubo seminifero principal (TSP) e
os tubos seminiferos secundérios

(TSS)
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Durante a espermatogénese as células germinais primordiais diferenciam-se,
originando as espermatogonias, as quais sofrem transformagdes que vao dar origem as células
reprodutoras masculinas: os espermatozoides. Estas transformac¢des podem ser agrupadas em

duas fases: multiplicagdo celular e meiose.

As células iniciais — células germinais primordiais — s@o esféricas, com um nucleo
onde se distingue um grande nucléolo central e formam normalmente densos grupos. A

divisdo mitotica destas células da origem as espermatogoénias, semelhantes as anteriores, mas

menores € com pouco citoplasma (Figura 38).

38. Espermatogonias (EG)
disseminadas numa massa
de células germinais

primordiais (CGP)

Estas células mantém-se junto a membrana basal e sofrem dois tipos de divisdo:
mitoticamente originam os espermatdcitos primarios, caracterizados pelo aspecto dos
cromossomas, que se apresentam em novelo; e por meiose formam-se os espermatocitos
secundarios, células de dimensodes inferiores aquelas e com a cromatina nuclear em forma de

granulos (Figura 39).
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Figura 39. Cistos de espermatocitos
primarios (EP) e secundarios

(ES)

A partir dos espermatocitos secundéarios originam-se os dois estados finais da
diferenciagdo das células sexuais masculinas: espermatideos e espermatozdides (Figura 40).

A formagdo dos espermatozodides (Figura 41) engloba a aquisicdo de uma cauda ou
flagelo, a modificagdo da célula arredondada numa célula alongada e a redugdo do volume de

agua, tudo para dar maior mobilidade a nova célula.

Figura 40. Aspecto de um testiculo onde se Figura 41. Grupo de espermatozoides, com
identificam grupos de esperma- as caracteristicas cabecas alon -
tideos (ET) e espermatozodides gadas (C) e caudas compridas
(EZ) (c)
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V. ESCALAS DE MATURACAO MACROSCOPICA E MICROSCOPICA

1. Introdugéo

Nos ovarios de Trachurus trachurus podem-se distinguir 4 tipos de oocitos — sem
vitelo, em vitelogénese, hidratados e atréticos (odcitos que nao foram libertados durante a
postura e que iniciam um processo de reabsor¢do) — cuja identificagdo, em conjunto com
outras caracteristicas (nomeadamente a presenca de foliculos pods-ovulatorios), permite

estabelecer a escala de maturagdo do carapau.

Virios autores tém elaborado escalas de maturagdo para diferentes espécies de carapau
(T. trachurus, T. trachurus capensis e T. picturatus murphyi), cujo nimero de estados tem
variado, desde os 9 apresentados por Macer (1974) e adoptados durante algum tempo por
outros autores, nomeadamente Arruda (1982), até aos 6 presentemente aplicados (Walsh et
al., 1990), passando por algumas simplifica¢cdes intermédias propostas por diversos autores: 8
(Kerstan, 1985; 1988); 7 mais 2 intermédios (Borges et al., 1977); 7 (Hecht, 1990); 5 (Lucio e
Martin, 1989) e até 4 indicados por Kerstan (1995) para o carapau da Africa do Sul.

Embora a escala de maturacdo de Macer (1974) tenha sido a adoptada por varios
autores durante alguns anos, ¢ interessante referir que estes estudos sobre os estados de
maturacdo do carapau sdo conhecidos desde meados dos anos 60. Komarov (1964) e
Polonskii (1969, in Arruda, 1982), apresentam ja chaves de matura¢do, com 7 estados

referidos pelo primeiro autor e 14 pelo segundo.

Este capitulo do trabalho tem como objectivo elaborar uma escala de maturacao
macroscopica ¢ microscopica, onde se descrevem as caracteristicas de cada estado de

maturagdo, com base nas observacdes efectuadas nas gonadas de carapau.
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2. Metodologia

A elaboracdo da escala de maturacdo macroscopica do carapau foi feita com base na
observagao das gonadas durante a amostragem biologica.

A escala microscopica foi elaborada a partir da observacdo de cortes histoldgicos,
feitos de acordo com a técnica de Ramos (1986), ja explicada detalhadamente no capitulo da

Morfogénese.

As figuras deste capitulo, referentes aos estados de maturagdo das gonadas, bem como
as do capitulo anterior, descritivas da morfogénese, foram obtidas com o auxilio de uma
camara de video acoplada ao microscopio e de um programa de digitalizacdo de imagem
(Visilog). A coloracdo apresentada pelas imagens ¢ devida aos ajustes de brilho e intensidade

da luz que foi necessario fazer para que fossem visiveis todas as estruturas das células.
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3. Resultados

Com base na observacdo das goénadas, foi elaborada uma escala de maturagdo do
carapau, em que se consideraram 6 estados diferentes, de acordo com as caracteristicas das
gonadas e com a presenca ou auséncia de determinadas estruturas, nomeadamente, odcitos

vitelados e ndo vitelados, oocitos hidratados, foliculos pos-ovulatorios e odcitos atréticos.

Nas Tabelas X e XI descrevem-se, respectivamente, as caracteristicas macroscopicas
e microscopicas de cada estado de maturacdo. Nas Figuras 42 e 43 apresenta-se o aspecto

microscopico de cada estado.
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Tabela X. Escala de maturagdo macroscopica e respectiva descrigdo de cada estado

(com base na observacao das gonadas)

ESTADOS DE MATURACAO

DESCRICAO MACROSCOPICA

1. Imaturo

Ovarios muito pequenos, redondos, cor vermelho-vinho e sem
0dcitos visiveis
Testiculos achatados, brancos, tdo pequenos que por vezes sao|
dificeis de distinguir do resto das visceras

2. Inicio do desenvolvimento

Ovarios redondos, rosados e rijos, sem o0dcitos visiveis; nos
adultos em recuperagdo sdo mais escuros € consegue-se
aperceber a presenca de alguns odcitos

Testiculos achatados, brancos acinzentados e sem esperma;)
quando em recuperagdo sdo visiveis através das paredes umas
manchas estreladas escuras

3. Final do desenvolvimento /

Ovarios redondos, grandes e rijos, amarelos ou alaranjados,

Inicio da desova com muitos 0dcitos bem visivels € sem espacos vazios
Testiculos rijos, grandes, de cor branca leitosa
4. Maduro Ovarios muito grandes, ocupando praticamente toda a cavidade

abdominal; odcitos hialinos presentes em grande quantidade,
libertando-se facilmente com uma ligeira pressdo no abdomen
Testiculos muito grandes, ocupando quase toda a cavidadg

abdominal, brancos, cheios de esperma, que se libertq
facilmente

5. Parcialmente esgotado

Ovarios amarelos claros, com muitos vasos sanguineos visiveis;
flacidos e com alguns oocitos ainda presentes mas com muitos|
espagos vazios

Testiculos flacidos, amarelados € com manchas cinzentas;
apresentam ainda restos de esperma

6. Esgotado / Inicio da
recuperagéo

Ovarios pequenos, vermelhos escuros, muito flacidos, podendo|
ver-se ainda alguns ovos esbranquicados

Testiculos pequenos, muito flacidos e de cor cinzenta oul
acastanhada; ja sem esperma
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Tabela XI. Escala de maturagao microscopica e respectiva descri¢do de cada estado

(com base na observacao das gonadas)

ESTADOS DE MATURACAO

DESCRICAO MICROSCOPICA

1. Imaturo

Ovarios pequenos, com cristas de pequenos 00citos|
primarios formadas na direc¢do do lumen; sem FPO's nenJ
estados de atrésia

Tubos seminiferos com as paredes forradas por células|
germinais primordiais e separados por tecido intersticial en‘J
camadas finas

2. Inicio do desenvolvimento

Oocitos primarios maiores do que os do estado anterior, co
um grande nucleo, alguns ja em inicio de vitelogénese, mas
com o citoplasma sem gotas lipidicas; quando e
recuperagdo podem ser visiveis restos de FPO's ou 00citos|

Tubos seminiferos contendo uma massa de células germinais
primordiais, com um nucleo onde se distingue um grande
nucléolo; disseminadas nesta massa identificam-se outra
células menores e com pouco citoplasma - az|

3. Final do desenvolvimento /
Inicio da desova

A maior parte dos 00citos encontra-se em vitelogénese,
apresentando gotas lipidicas no citoplasma; na fase mais|
avangada estas gotas encontram-se fundidas em placas
situadas de um dos lados do nucleo; sem FPO's nem atrésia

Tubos seminiferos com espermatécitos primarios
secundarios, menores que os anteriores, ¢ espermatideos,
todas células esféricas, sendo estas Ultimas bastante mais
pequenas que as restantes

4. Maduro

Grande quantidade de odcitos em maturagdo final, co

aspecto hidratado, presentes no ovario, embora misturad(l)j
com outros odcitos secundarios
Tubos seminiferos cheios de espermatozoides, podendo, nof
entanto, identificar-se em pequeno niimero outros estados de
desenvolvimento mais atrasados

5. Parcialmente esgotado

Poucos odcitos vitelados, deixando grandes espagos vazios;
FPOQO's presentes em numero variavel; pode ocorrer atrésia

As paredes dos tubos seminiferos comegcam a engrossar;
ainda se observa uma grande quantidade de espermatozoides

6. Esgotado / Inicio da
recuperacao

A maior parte dos o0citos apresenta-se em atrésia,|
observando-se igualmente alguns o6citos em inicio dd
vitelogénese, com pequenas gotas lipidicas presentes nof
citoplasma; muitas células sanguineas visiveis
Tubos seminiferos com paredes fortemente espessadas mas
com espagos vazios deixados pela reabsor¢do dos|
espermatozoides
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F5 Fo6

Figura 42. Aspecto microscopico dos estados de maturagdo das fémeas
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Figura 43. Aspecto microscopico dos estados de maturagdo dos machos

79



Escalas de maturagéo - Discussdo

4. Discussao

A escala de maturagdo que se indica para o carapau, com 6 estados de
desenvolvimento, parece-me ser a mais adequada, visto que cobre, de uma maneira
simplificada, e a0 mesmo tempo completa, todas as etapas por que passam as gonadas ao

longo da vida do peixe.

Passada a fase de juvenis, em que os individuos sdo imaturos, € ndo tém capacidade
para se reproduzir, inicia-se o desenvolvimento das goénadas, que se vai prolongando até
quase todos os odcitos estarem prontos para a ovulacdo e fertilizagdo. Apds a desova, as
gonadas entram numa fase de regressdo, em que os ovarios ficam flacidos, com poucos
odcitos e os testiculos largaram ja a maior parte dos espermatozoides. O ciclo fecha-se com a
absor¢do dos oocitos e dos espermatozoides que nao foram libertados. Em seguida, recomeca

o desenvolvimento de novos odcitos que irdo ser libertados na desova seguinte.

Em relacdo as escalas de maturagdo que consideram um maior numero de estados,
penso que ¢ for¢ar um pouco a identificagdo, pois considerar diferentes estados como “Jovem
em desenvolvimento”, “Adulto em repouso” e “Inicio do desenvolvimento”, “Maduro” e “Em
postura” ou “Parcialmente esgotado” e “Esgotado” implicaria a presenca ou auséncia de
estruturas diferentes em cada estado, o que na realidade nao se verifica. O que pode variar ¢ o
nimero em que elas estdo presentes nas gonadas, mas parece-me um pouco dificil estabelecer
um limite que possa distinguir estados de maturagdo tdo semelhantes.

Pelo contrério, as escalas com menos estados de desenvolvimento parecem-me incluir
na mesma classificacdo estados de maturagdo realmente diferentes, como por exemplo,
considerar como estado III toda a sequéncia desde o inicio do desenvolvimento até ao estado
de parcialmente esgotado (Lucio e Martin, 1989) ou incluir os estados de postura e esgotado
na mesma identificagdo (Kerstan, 1995), casos em que o tipo de estruturas presentes tanto nos

ovarios como nos testiculos é realmente diferente.

Para uma melhor compreensdo das diferentes interpretagdes feitas pelos varios autores

que identificam os estados de maturagdo do carapau, elaborou-se a Tabela XII, onde se
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apresenta a correspondéncia entre a escala indicada neste trabalho e as apresentadas pelos
outros autores.

Inclui-se na referida tabela a escala proposta por Walsh et al. (1990), que embora seja
indicada para a sarda ¢ a que tem sido aplicada para o carapau pelos autores que estudam a
fecundidade desta espécie, sendo igualmente a indicada pelo Grupo de Trabalho do Método

de Producao de Ovos de Carapau e Sarda do ICES (ICES, 1991a).

A diferenca entre a escala de maturagdo apresentada no presente trabalho e as de
Walsh et al. (1990) e Abaunza et al. (1995), consiste basicamente na descri¢do microscopica
de cada estado, pois, embora tenham as trés o mesmo numero de estados de maturagdo,
aqueles autores apenas descrevem os estados macroscopicos, enquanto que neste trabalho se
faz a descricdo microscopica de cada estado, de acordo com as caracteristicas que se

observam nas gonadas durante o processo de maturagao.
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Tabela XII. Comparagdo entre a escala de maturagdo indicada neste trabalho e as referidas

pelos outros autores

Estado de Presente Macer iczragles I((gztg; I;;;ZE Hecht \Ztaﬁh A]Z?l;;za George Kerstan
turaga trabalho (1974) ~— = 1990) ——— ——= (1995) (1995
fratutacao abalho (1974 1977, (1088) (1989) 27 (1990) (1995) 1D (199
Imaturo 1 1 I 1 I | 1 1 1 1
fovemem 2 13 I 2 n o 2 2 1 1
desenvolvimento
Adulto em repouso 2 2 IT 8 I IT, III 2 2 2 2
Inicio do 2 3 m 3 m om 2 2 2 2
desenvolvimento
D lvi
csenvolvimento 3 4 IV 4 m IV 3 3 3 3
avancado
VI-IV
VI-V
Maduro 4 5 \Y 5 I \Y 4
Em postura 4 6 VI 6 I VI 4 4 5 4
Parcialn
arclalmente 5 7 VII 7 I VI 5 5 5 4
esgotado
Esgotado 5 8 Vil 7 v VII 5 5
Em recuperagdo 6 9 VI 8 A" I 6 6 2
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VI. CICLO DE MATURACAQO

1. Introducéo

Durante o ciclo reprodutivo dos teledsteos verificam-se alteragdes nas gonadas, cujo
desenvolvimento consiste numa série de fases interrelacionadas, requerendo cada uma um
controlo e coordenagdo precisos para produzir gametas viaveis na altura do ano Optima para a
sobrevivéncia das larvas (Jobling, 1995).

As variagdes do peso e aspecto exterior das gonadas permitem compreender a
distribuicao sazonal dos estados de maturacao ¢ a dindmica da maturacao sexual.

Um indicador importante do estado fisiolégico de um peixe ¢ o indice
gonadossomatico (razdo entre o peso da gonada e o do corpo), cujo aumento durante a
maturacdo sexual ¢ resultado da deposicdo de vitelo (fosfolipoproteinas) nos odcitos

(Hernandez, 1994).

As diferengas de maturagdo por comprimento ou idade entre diferentes anos podem
reflectir alteragdes no esfor¢o de pesca de grande numero de espécies (Daan, 1978;
Templeman et al., 1978; Beacham, 1983, in Kerstan, 1988), incluindo o carapau (Wysokinski,
1984). Espécies sujeitas a uma sobrexploracdo podem ser capazes de alterar o seu ciclo de
maturacdao, com os seus individuos a amadurecerem mais cedo, de modo a permitir que as
baixas no stock devidas a capturas exageradas sejam mais rapidamente compensadas. Por
outro lado, se a populacao ¢ grande e ndo sofre pressdes exteriores, podera baixar o seu ciclo
reprodutivo, de modo a que todos os seus individuos possam sobreviver em boas condigdes e
sem a competi¢ao que grandes populagdes t€ém de enfrentar face a disponibilidade alimentar,
areas de desova ou outros factores condicionantes a sobrevivéncia da espécie.

O estudo do ciclo de maturagdo ¢ igualmente importante para a definicao do padrao de
maturagdo e tamanho a que os individuos atingem a maturidade sexual (Abaunza et al., 1995;
Borges, 1996), distingao de stocks de espécies pelagicas e demersais (Beacham, 1983; Berner
e Vaske, 1981; Bowering, 1983; Giedz, 1983, in Kerstan, 1988), distribuicdo geografica de
areas de desova (Ehrich e Robles, 1982, in Kerstan, 1988) e pode ajudar na separacao de

espécies (Ni e Sandeman, 1982, in Kerstan, 1988).
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A biologia de reprodugdo ¢ maturacdo sexual do carapau (Trachurus trachurus) em
relagdo com o comprimento e/ou idade no NE-Atlantico, desde a costa portuguesa até ao mar
do Norte, foi alvo de diversos estudos parcelares em diferentes areas da Europa a partir de
1951 (Letaconnoux, 1951). No entanto, ¢ de entdo para cd, muitos t€ém sido os trabalhos
realizados sobre este tema, tanto com esta espécie como com outras do mesmo género:
Lozano-Cabo, 1952; Anadon, 1960; Barraca, 1964; Arbault e Lacroix-Boutin, 1969;
Polonskii, 1969; Sahrhage, 1970; Berenbeim, 1974; Macer, 1974; Overko, 1974; Borges et
al., 1977; Nazarov, 1977; Eaton, 1983; Arruda, 1984; Kerstan, 1985, 1988, 1995; Lucio e
Martin, 1989; Borges e Gordo, 1991; Abaunza et al., 1995; Borges, 1996; Lucio, 1996 (T.
mediterraneus).

Além da referida zona do NE-Atlantico, também noutras arecas a maturagdo e
reproducao do carapau tém sido estudadas: Andreu e Roda (1951) e Planas e Vives (1953)
estudaram a espécie Trachurus trachurus do Mediterranco; Gail (1954) fez as suas
observagdes da espécie Trachurus trachurus em Marrocos (Casablanca); o carapau do SW
africano foi estudado por Komarov (1964); Sedletskaya (1971) e Overko e Barkova (1973)
estudaram o carapau do NW de Africa, dedicando-se respectivamente as espécies Trachurus
trachurus e Trachurus trecae; Andrianov (1985) estudou o carapau do Pera (T. murphyi);
Hecht (1990) trabalhou com o carapau da costa sudeste africana (T. trachurus capensis);
Marshall et al. (1993) estudaram a espécie T. declivis das aguas da Tasmania; Hernandez
(1994) estudou o Trachurus trachurus do Mar Adriatico; finalmente, George (1995, 1996)

dedicou-se ao estudo do Trachurus picturatus murphy da costa norte do Chile.

As observagdes destes autores e os resultados a que chegaram sdo alvo de discussdo
no ponto 4 deste capitulo, onde se faz a comparagao dos resultados deste trabalho com os
daqueles autores.

Com o objectivo de contribuir para o conhecimento da dindmica da maturacao
sexual do carapau da costa portuguesa, determinou-se a propor¢ao de sexos na populacao (sex
ratio), a evolu¢ao anual do indice gonadossomatico, o comprimento e a idade médios da
primeira maturacdo (comprimento e/ou idade a que 50% dos individuos estio maturos na
época de desova) e a distribuicdo sazonal dos estados de maturagdo, o que permitiu

estabelecer o ciclo anual de maturagdo sexual.
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2. Metodologia

O estudo do ciclo de maturagdo do carapau envolveu varias metodologias, de acordo
com o parametro em analise.

Assim, determinou-se o Sex ratio (propor¢do de sexos na populagdo, calculado pela
razdo entre o numero de fémeas e o numero total de individuos) a partir dos individuos com
mais de 15 cm de comprimento, visto nos exemplares mais pequenos ser por vezes dificil
distinguir o sexo. O niimero de individuos amostrados mensalmente (durante os anos de 1992,

1993, 1994, 1995 e 1998) foi o seguinte:

Més | J F M| A M J J A S| O|N|D T
F | 3173321 | 147 | 91 | 211 | 185 | 199 | 147 | 121|209 | 185 | 86 | 5219
M | 1972692 | 139 | 165 | 262 | 227 | 187 | 126 [ 126|199 | 153 | 72 | 4532
T |514]|6013 286|256 | 473 | 412 | 386 | 273 | 247|408 | 338 | 158 | 9751

A grande diferenca no niimero de exemplares do més de Fevereiro em relagdo aos
restantes deve-se ao facto de aquele ser o Unico més em que foram realizados cruzeiros; no

resto do ano as amostras eram provenientes unicamente de Peniche.

A analise da varia¢ao do indice gonadossomatico pode fazer-se pela aplicacao de trés
indices diferentes, em que o peso da géonada é expresso percentualmente em funcdo do peso
total do peixe (Macer, 1974; Lucio e Martin, 1989; Hernandez, 1994; Borges, 1996; Lucio,
1996), do seu peso menos o peso das visceras (Lucio e Martin, 1989; Lucio, 1996) ou do peso
total menos o peso da gonada (Arruda, 1982; George, 1995, 1996). Neste trabalho optou-se

por aplicar, num total de 1769 individuos, esta Gltima relagdo, cuja formula ¢ a seguinte:

|G = Wg()n, / (WT - Wg(’)n.) *100

onde : I1G ¢ o indice gonadossomatico
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Wosn. € 0 peso da gonada

Wr € o peso total do peixe

A variagao do indice gonadossomatico por classes de comprimento e idade foi
determinada apenas durante a época de desova, com o objectivo de reduzir a variabilidade dos

seus valores.

Com vista a determinagdo do comprimento e idade médios com que o carapau da costa
portuguesa atinge a primeira maturagdo, elaboraram-se ogivas de maturacao (por sexo), com
todos os exemplares que ao longo do ano se encontravam em estado de maturagao 2 ou mais.
Com base neste critério, utilizaram-se, para a ogiva de maturagdo por comprimentos, 9041

individuos e 5309 para a a ogiva de maturagdo por idades.

Para a obtencdo das referidas curvas logisticas, foi aplicada a seguinte equacgdo

logistica (segundo O’ Brien et al., 1993):

p=1/[1+e“™)]

em que: p € a percentagem de peixes maturos por classe de comprimento ou idade
x ¢ a classe de comprimento ou idade

a e b sdo os parametros da fungao logistica

O comprimento e a idade em que ocorre a primeira maturacao foram calculados pelos

coeficientes de regressdo (- a/b).

Finalmente, foram elaborados graficos, por sexo, da distribui¢do anual dos 6 estados
de maturacdo, em exemplares colhidos de Janeiro a Dezembro de 1992 a 1995 e 1998 e

estudada a evolugdo do ciclo de maturacao sexual durante aquele periodo.

86



Ciclo de maturagéo - Resultados

3. Resultados

Sex ratio

Na Figura 44 esta representado, por classe de comprimento, o sex ratio do carapau (>
15 cm) da costa portuguesa, de 1992 a 1995 ¢ 1998:
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Figura 44. Sex ratio anual do carapau da costa portuguesa (> 15 cm) no

periodo de 1992 - 1998. Entre paréntesis indica-se o numero

de machos e fémeas observados

Como mostra a Tabela XIII, nos 9117 exemplares observados, encontrou-se um Sex

ratio de 1:0.923, a favor das fémeas, cuja percentagem foi de 52%, correspondendo a

comprimentos entre 15 e 39 cm, agrupados em classes de 10 cm.
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Tabela XI11. Sex ratio por grupos de classes de comprimento, > 15 cm, e nimero

total de exemplares observados em cada um

Sexo / CI. de compr.| [15-25] cm | [26-35] cm | [36-39] cm || [15-39] cm
Machos (%) 46.8 49.8 52.6 47.6
Fémeas (%) 53.2 50.2 474 52.4
Mac. + Fém. (n) 6561 2442 114 9117

Variacdo do indice gonadossomatico (1G)
Para o estudo da variacdo do peso das génadas, tanto ao longo do ano, como com o
comprimento ¢ idade dos exemplares, elaboraram-se graficos de machos e fémeas

separadamente, com o objectivo de ver se haveria, entre os dois sexos, diferencas

consideraveis na variacao deste indice.

Para o estudo da variacdo do indice gonadossomatico ao longo do ano, cujos valores
se apresentam na Tabela XIV, foram utilizados apenas os exemplares adultos e verificou-se
que este indice apresenta valores médios mais elevados na primeira metade do ano,

decrescendo no segundo semestre.
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Tabela XIV. Varia¢do anual (média e desvio padrio) do indice gonadossomatico
no periodo de 1992-1998

Meses Fémeas Machos
n Média DP n Média DP
JAN 223 32 2.3 19 4.2 2.5
FEV 1042 4.2 3.0 98 3.5 2.3
MAR 81 35 2.5 14 2.8 2.4
ABR 136 3.1 2.2 29 3.7 1.8
MAI 61 3.6 2.8 25 2.4 1.9
JUN 54 2.0 2.0 58 2.5 2.8
JUL 52 1.4 1.3 9 0.9 0.7
AGO 75 3.0 1.7 8 0.4 0.6
SET 14 3.5 2.4 11 1.3 0.9
ouT 17 0.9 0.7 34 0.4 0.3
NOV 12 0.6 0.2 2 0.4 0.3
DEZ 15 1.0 0.6 14 1.0 0.3

Os valores registados para ambos 0s sexos separadamente sdo, de um modo geral, da
mesma ordem de grandeza, com excepcdo dos meses de Agosto e Setembro, em que o 1G das
fémeas ¢ bastante mais elevado do que o dos machos. Este aumento poder-se-a explicar pela
ocorréncia, nestes dois meses, de algumas fémeas com ovarios bastante volumosos, as quais,
embora fossem em pequeno numero, fizeram aumentar bastante o valor médio do indice
gonadossomatico, enquanto que nos machos isso ndo se verificou.

A variagdo média anual deste indice, e correspondente desvio padrdo, estdo

representados na Figura 45:
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Figura 45. Evolugao dos valores médios mensais (£ DP) do indice gonadossomatico

no periodo de 1992-1998

Na Tabela XV apresenta-se a variagdo do indice gonadossomatico por classe de

comprimento, com base na qual se elaborou a Figura 46.
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Tabela XV. Variagao do indice gonadossomatico (média e DP) por classe de

comprimento no periodo de 1992-1998

Cl. comp. Fémeas Machos

n Média DP n Média DP
19 10 2.1 0.9
20 65 2.8 2.3 2 0.7 0.3
21 124 2.6 2.1 7 0.7 0.4
22 75 3.7 2.9 9 0.9 0.4
23 99 4.4 2.7 7 1.3 0.6
24 165 4.1 2.9 6 2.4 1.1
25 174 4.0 2.8 7 2.5 0.6
26 129 4.3 3.1 15 3.1 2.0
27 103 3.8 2.6 11 3.9 0.9
28 96 4.1 2.4 18 3.4 2.5
29 87 4.5 3.9 10 3.0 2.1
30 65 4.3 2.5 14 3.7 1.9
31 49 5.0 3.6 3 1.3 0.6
32 36 4.8 3.0 4 4.1 2.1
33 26 4.4 2.7 1 4.1
34 14 4.1 1.2 8 4.5 3.3
35 13 3.4 3.1 6 5.9 2.2
36 8 5.2 3.3 5 3.2 3.0
37 9 4.2 2.6 4 4.1 4.5
38 4 4.7 0.4 2 3.2 4.0
39 2 5.9 1.5 2 4.6 0.4
40 4 5.5 3.1 3 5.7 3.8
41 3 4.5 3.4 1 7.5
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Figura 46. Variagao do indice gonadossomatico (média + DP) por classe

de comprimento no periodo de 1992-1998

Os valores da relagdo do indice gonadossomatico com o comprimento apresentam uma
tendéncia geral de subida em ambos os sexos, embora mantendo uma variagdo mais constante
nas fémeas. Curiosamente, até a classe dos 25 cm, este indice apresentou valores médios
bastante mais baixos nos machos do que nas fémeas; a partir dos 26 cm de comprimento o IG

registou valores da mesma ordem de grandeza em ambos 0s sexos.
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A variagdo do indice gonadossomatico por classes de idade, cujos valores se

apresentam na Tabela X VI, esta representada na Figura 47.

Tabela XVI. Variagao do indice gonadossomatico (média e DP) por classe de
idade no periodo de 1992-1998

Cl. idade Fémeas Machos

n Média DP n Média DP
2 24 3.6 2.1
3 150 33 2.6 12 0.8 0.3
4 165 4.2 3.2 20 1.7 1.0
5 214 4.4 3.1 14 2.7 1.2
6 181 3.9 2.6 12 33 1.2
7 106 4.3 2.8 18 4.5 2.3
8 92 3.8 2.2 10 4.5 2.4
9 64 3.7 3.1 5 34 2.5
10 118 4.6 34 10 53 2.3
11 64 4.2 2.7 6 33 3.1
12 34 4.8 2.6 11 4.8 2.1
13 14 4.6 33 7 3.0 3.1
14 5 5.9 1.2 2 6.2 1.9
15 2 1.8 1.4
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Figura 47. Variacdo do indice gonadossomatico (média + DP) por classe

de idade no periodo de 1992-1998

Tal como em relagdo ao comprimento, também a variagdo do indice gonadossomatico
com a idade apresentou valores mais baixos nos machos, em particular até a classe dos 6
anos, a partir da qual ha uma aproximagao na ordem de grandeza dos valores obtidos para os

dois sexos.
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Finalmente, fez-se a andlise da variacdo do indice gonadossomatico por estado de

maturacao, com base nos valores apresentados na Tabela X VII:

Tabela XVII. Variagdo do indice gonadossomatico (média e DP) por estados

de maturacgao no periodo de 1992-1998

Est. de Fémeas Machos
mat. n Média DP n Média DP
1 30 0.6 0.4 7 0.6 0.6
2 78 1.4 1.5 18 0.8 0.8
3 460 4.2 1.9 79 2.8 2.1
4 160 9.0 4.0 33 4.5 2.3
5 795 2.9 1.8 96 1.8 1.8
6 258 2.5 1.7 38 0.5 1.4

A Figura 48 representa graficamente esta variacdo e a sua analise mostra o aumento
do peso da gonada a partir do estado 2 de maturagdo, indicando o inicio da vitelogénese e
espermatogénese; este aumento mantém-se durante a época de pré-desova, atingindo o
maximo no estado 4 — postura — comegando imediatamente o decréscimo representativo do

inicio da fase de repouso.
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Figura 48. Variagao do indice gonadossomatico (média + DP) por estado

de maturagdo no periodo de 1992-1998

Comprimento da 12 maturacéo
Considerando como primeira maturagdo o comprimento (ou idade) a que 50 % dos
individuos da populacdo iniciam a vitelogénese elaboraram-se, para cada sexo, ogivas de

maturagdo por comprimento e idade, representadas na Figura 49.
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Figura 49. Ogivas de maturagdo do carapau no periodo de 1992 — 1998
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Aplicando a ja referida formula dos coeficientes de regressdo, determinaram-se os
comprimentos ¢ idades a que ocorre a 1* maturagdo e cujos valores se apresentam na Tabela

XVIII:

Tabela XVII1. Comprimento e idade a que ocorreu a maturidade sexual no carapau

da costa portuguesa (valores médios do periodo de 1992-1998)

Compr. Idade
(cm) (anos)
Max. Min. 12 mat. Max. Min. 12 mat.
Fémeas 19.9 17.3 18.6 3.0 1.2 2.1
Machos 19.8 17.0 18.4 3.3 1.4 2.4

A observacdo da figura e da tabela anteriores mostra que ambos os sexos atingem a

maturidade sexual nas mesmas classes de comprimento e idade.

Ciclo anual de maturacéao sexual
A variacdo da propor¢ao mensal de cada estado de maturagdo de fémeas e machos no

periodo de 1992-1998 esta representada nas Figuras 50 e 51.

A primeira observacdo que se pode fazer sobre as figuras ¢ a elevada percentagem de
individuos no estado de pds-desova (estado 5) presentes nas amostras, enquanto que 0s
individuos nos estados de pré-desova (estado 3) e desova (estado 4) sdo em niimero muito
reduzido. Isto pode indicar, por um lado, que a postura ¢ seriada e, por outro, que os estados

de desova e pré-desova tém uma durag@o mais curta do que o de pos-desova.
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Figura 50. Evolugdo anual dos estados de maturagdo do carapau

da costa portuguesa no periodo de 1992-1998
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A variagdo mensal da propor¢do de cada estado de maturagdo permite descrever o
ciclo de maturagao do carapau da costa portuguesa como tendo uma época de desova mais
intensa no periodo de Dezembro a Fevereiro, meses em que os estados de pré-postura e
postura registam maiores percentagens. As fémeas apresentam um periodo de pos-desova de
Abril a Agosto, enquanto que os machos parecem iniciar esse periodo um pouco mais cedo,
em Mar¢o. Em ambos os sexos o periodo de repouso e recuperagdo inicia-se em Setembro e

prolonga-se at¢ Novembro-Dezembro.
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do carapau no periodo de 1992-1998
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4. Discussao

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, a época de desova do carapau da
costa portuguesa decorreu, de 1992 a 1998, de Dezembro a Fevereiro, més em que atingiu o
seu maximo, ¢ a qual se seguiu, de Margo a Agosto, um periodo de repouso, caracterizado
pela presenca de grande niimero de gonadas em estado 5; a partir de Setembro, e até
Novembro, assistiu-se a um periodo de recuperagdo, das goénadas, representado por um

aumento da presenga de estados 6 e 2.

Estes resultados estdo de acordo com os registados por outros autores que tém vindo a
estudar o ciclo de maturacdo desta espécie na Peninsula Ibérica. Em particular para a costa
portuguesa, Barraca (1964) e Borges e Gordo (1991) referem que a postura do carapau ocorre
durante o primeiro semestre. Borges et al. (1977) referem, em particular para a zona de Olhao,
dois periodos de postura, o primeiro entre Janeiro e Junho e o segundo de Julho a Setembro.
Arruda (1982) indica que a maturagdo desta espécie se inicia em Novembro e se prolonga até
Abril-Maio, enquanto que Borges (1996) no seu estudo da populagdo de Trachurus trachurus
da area continental portuguesa, separa os individuos em duas categorias: os animais maiores,
com comprimentos entre 29.5 cm e 35 cm, tém a época de postura de Novembro a Fevereiro e
0s menores, com comprimentos inferiores a 29.5 cm, desovam entre Fevereiro e Julho. Todos

estes autores verificaram, de um modo geral, que Fevereiro foi um més de postura intensa.

Outros trabalhos realizados na Peninsula Ibérica, em particular na regido NW de
Espanha, mostram que a época de postura das populag¢des de carapau daquela area é mais ou
menos coincidente com a da costa portuguesa.

Letaconnoux (1951) utilizou material da costa NW de Espanha e do Golfo da
Gasconha, cuja observagao lhe permitiu distinguir dois periodos de desova distintos, um para
cada regido: Fevereiro-Abril para a costa a norte de Espanha (Cantabrico) e Maio a Junho
para a Gasconha.

Anadon (1960) observou exemplares do NW de Espanha que em Novembro e
Dezembro estavam no estado inicial de maturagdo e cujas gonadas estavam ja em regressao

em Julho e Agosto.
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Os meses de Primavera parecem ser também, de acordo com Arbault e Lacroix-Boutin
(1969) os preferidos para a reprodugao do Trachurus trachurus do Golfo da Biscaia.

Segundo Lucio e Martin (1989) o inicio da maturacao no sul do Golfo da Biscaia da-
se em Maio-Junho, prolongando-se a época de desova at¢ Dezembro; posteriormente, Lucio
(1996) elaborou um estudo mais minucioso em que concluiu que a pré-desova decorre no fim
da primavera-verao (Junho/Agosto), a desova ¢ intensa de Agosto a Outubro e o periodo de

descanso vai de Outubro a Janeiro.

Da observacgao dos trabalhos de outros autores que estudaram o ciclo de reprodugdo do
carapau, verifica-se que com o aumento da latitude para norte a época de postura vai
avancando ao longo do ano.

Berenbeim (1974), Nazarov (1977) e Eaton (1983) trabalharam com carapau do
Nordeste Atlantico e, enquanto que Berenbeim e Eaton referem que a desova pode ocorrer

entre Maio e Agosto, Nazarov considera a €poca de postura entre Fevereiro e Abril.

As populagdes de Trachurus trachurus do Canal de Inglaterra ¢ do Mar do Norte tém
sido objecto de estudo de diversos autores ao longo de varios anos.

Polonskii (1969), Sahrhage (1970), Macer (1974) e Kerstan (1995) dedicaram-se
aquela area de distribuicdo do carapau e todos indicam como época de desova os meses de

Maio a Setembro, com intensidades maximas em Junho-Julho.

Nas regides proximas da area em estudo, como o Mediterraneo ocidental, o mar
Adriatico e a costa NW de Africa, a época de postura do carapau estende-se pelo inverno e
primavera.

Do Mediterraneo existem referéncias de trabalhos de Miranda e Rivera (1930 in
Arruda, 1982), Andreu e Roda (1951) e Planas e Vives (1953) que concordam em que o més
de Fevereiro ¢ preferencial para a desova da espécie; Gail (1954) estudou a reprodugdo do
carapau de Casablanca e indica os meses de Margo e Abril como sendo os de postura mais
intensa; para Hernandez (1994) o carapau do Adridtico tem a sua época de postura entre

Margo e Junho, com um pico em Maio.
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De todas estas observagdes pode-se concluir que o fim da época de postura de
Trachurus trachurus na area portuguesa da Peninsula Ibérica corresponde ao inicio da desova
em regides mais a norte (Golfo da Biscaia, Mar do Norte e Canal de Inglaterra). Este avango
da época de desova de sul para norte podera estar relacionada com a temperatura, que durante
a primavera e o verdao no hemisfério norte vai aumentando com a latitude, fazendo com que os
individuos que desovam mais a sul, com determinada temperatura, se desloquem para norte,

acompanhando essas temperaturas que lhes sdo favordveis para a postura.

Esta variagdo sazonal da época de postura pode ser evidenciada pela evolugdo do
indice gonadossomatico, que se pode considerar, de certo modo, representativo do estado de

maturagdo das gonadas.

Na avaliacdo feita neste trabalho sobre as variagdes mensais do IG, verificou-se que
entre os dois sexos ha apenas ligeiras diferencas.

Em ambos os sexos, o 1° semestre apresentou valores do indice gonadossomatico mais
elevados do que os da segunda metade do ano; nas fémeas, a relacao entre o peso da gonada e
o peso total de cada individuo apresentou o seu maximo em Fevereiro (correspondente ao
pico de postura), enquanto que nos machos, o valor mais elevado foi registado em Abril. No
segundo semestre os valores deste indice decresceram bastante (indicativos da época de
repouso em que os individuos se encontravam) atingindo, nos dois sexos, os valores minimos

em Novembro, embora com um pico relativamente elevado em Setembro.

Arruda (1982) e Borges (1996), estudando o carapau da costa portuguesa apresentam
como ¢épocas de indice gonadossomatico mais elevado, respectivamente, os meses de Janeiro-
Fevereiro e Fevereiro-Margo; os valores minimos foram registados, pelo primeiro autor, em

Setembro-Novembro e em Outubro-Novembro pelo segundo.

No Golfo da Biscaia, a relagdo entre os pesos total ¢ da génada apresenta uma
variagdo maximo-minimo semelhante a da costa portuguesa: maximo em Abril-Junho e

minimo em Novembro-Dezembro (Lucio e Martin, 1989).
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No Canal de Inglaterra e Mar do Norte, Macer (1974) indica os meses de Maio-Junho
como sendo aqueles em que o IG ¢ méaximo, decrescendo durante o Outono e atingindo os

valores mais baixos em Outubro-Novembro.

Tal como ja foi apresentado nas Tabelas XV e XVI e nas Figuras 46 e 47, foi também
analisada, no presente trabalho, a varia¢ao do indice gonadossomatico com o comprimento e a

idade dos individuos.

Em ambos os casos se verificou que o indice gonadossomdtico aumenta com o
comprimento e a idade, atingindo o valor méaximo aos 39 cm nas fémeas ¢ 40 cm nos machos,
correspondendo em ambos os sexos a 13 anos de idade.

Na tentativa de comparar estes resultados com os de outros autores, apenas consegui
encontrar trés referéncias bibliograficas que relacionassem de algum modo o IG com o
comprimento e/ou idade do carapau, e mesmo assim, apenas uma para a costa portuguesa.

Lucio e Martin (1989) embora ndo indiquem valores exactos, referem que o indice
gonadossomatico aumenta com o comprimento € ¢ mais elevado nas fémeas, o que concorda
com os resultados que aqui se apresentam.

Borges e Gordo (1991) indicam que o indice gonadossomatico ¢ maximo nas fémeas
com 23 cm e nos machos com 22 cm mas nao referem as idades dos individuos.

Hernandez (1994), em relacdao ao carapau do Adriatico, refere que este indice diminui
com a idade, atingindo os valores mais elevados nos exemplares com 6 e 7 anos (nas fémeas e

machos, respectivamente), mas ndo refere comprimentos.

A relagdo encontrada neste estudo entre o indice gonadossomadtico e os estados de
maturagdo das génadas concorda com o referido por Macer (1974). De acordo com este autor,
as gonadas dos machos aumentam de peso mais rapidamente nos primeiros estados de
maturacdo e mantém-se mais pesadas durante mais tempo, enquanto que as das fémeas sdo
mais pesadas no pico de postura porque absorvem fluidos e ficam hialinas. A rapida perda de
peso dos ovarios sera indicadora, segundo o mesmo autor, de que a primeira emissao de ovos
¢ a maior, embora possam ocorrer mais posturas ao longo da época de desova. Borges (1996),

no seu estudo do carapau da costa portuguesa, verificou que o IG decrescia rapidamente a
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partir de Fevereiro-Margo e até Abril, o que indica a ocorréncia de rapidas e sucessivas

emissoes de ovos durante este periodo.

A analise do sex ratio que se obteve para as amostras estudadas resultou num valor de
1:0.923, com uma ligeira preponderancia das fémeas nas classes de comprimento inferiores a
35 cm e dos machos nas classes maiores.

Tal como no presente trabalho, também varios outros autores verificaram que a
proporcao machos/fémeas na populagdo era de 1:1: Overko (1974) encontrou no carapau do
Atlantico Central-Este um sex ratio de 1:1; Kerstan (1985) observou que o sex ratio do
carapau das costas da Gra-Bretanha e Irlanda era de 1:0.956, a favor dos machos, tendo
constatado, num trabalho posteriormente realizado na mesma regido (Kerstan, 1995) que o
sex ratio se mantém constante até os machos se tornarem adultos e depois diminui com o
comprimento; Borges (1996), para o carapau da costa portuguesa, em particular da regido Sul,
apresenta a mesma relagdo de 1:1 entre machos e fémeas.

Embora, em geral, a propor¢ao dos dois sexos esperada numa populacdo seja esta, sdo

também possiveis variagdes com o comprimento ou época do ano.

Lucio e Martin (1989), ao contrario do que se observou neste trabalho, encontraram na
populagao do Golfo da Biscaia mais fémeas entre os exemplares maiores que 37 cm e maior

numero de machos nos individuos entre 15 e 17 cm.

Finalmente, um ultimo ponto do estudo do ciclo de maturagdo do carapau, € que se
reveste de bastante importancia, porquanto nos dé indicacdo de quando ¢ que a populagdo se
torna sexualmente activa, ¢ o comprimento médio a que os individuos atingem a primeira

maturagao.

O primeiro aspecto que se destaca das observagdes feitas ao longo deste trabalho ¢ que
ndo héd grande diferenca, tal como nos resultados apresentados por muitos outros autores,
entre os dois sexos, no que respeita ao comprimento da primeira maturagdo; outro aspecto ¢
que o carapau estudado estava maduro com comprimentos significativamente menores do que

o analisado por outros autores, tanto na costa portuguesa como noutras regides. No que
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respeita a relagdo com a idade, encontrei muito poucos trabalhos que me fornecessem esses

dados.

De facto, enquanto que neste trabalho se registaram para a primeira maturagcdo
comprimentos de 18.6 cm para as fémeas (correspondendo a 2.1 anos de idade) e 18.4 cm
para os machos (com 2.4 anos), os autores que tinham feito estudos semelhantes na costa
portuguesa apresentam comprimentos maiores.

Barraca (1964) utilizou no seu estudo comprimentos a furca, referindo que carapaus >
19 cm estavam j& maduros, enquanto que para Arruda (1984) os carapaus maduros da costa
norte sdo consideravelmente maiores do que os da regido sul: respectivamente 21-24 cm, com
2+ anos para o norte e 16-19 cm e 1+ anos para o sul.

Borges ¢ Gordo (1991) verificaram que os carapaus da costa portuguesa, sem
distingdo de sexos, atingem a primeira maturacdo com 22.5 cm. O primeiro autor, num
trabalho posterior (Borges, 1996) observou uma ligeira diferenca entre os dois sexos: 23.3 cm
para as fémeas e 22.3 cm para os machos, talvez devido ao facto de o processo de

amadurecimento das gonadas femininas ser mais lento do que o das masculinas.

Letaconnoux (1951) trabalhou no Golfo da Gasconha e observou que a 1* maturagdo
ocorria em carapaus com 19-23 cm; no NW de Espanha Lozano-Cabo (1952) e Anadon
(1960) indicam, respectivamente, 16-18 cm e 25 cm; Lucio e Martin (1989) realizaram
observagdes no Golfo da Biscaia e concluiram que a espécie Trachurus trachurus atingia a
maturidade sexual com 20 cm (20.1 cm nos machos ¢ 20.6 cm nas fémeas); Abaunza et al.
(1995) verificaram que as fémeas da Galiza amadureciam com mais 1 cm de comprimento do

que os machos — 21.9 cm para as primeiras ¢ 20.9 cm para os segundos.

No NE Atlantico, Canal de Inglaterra ¢ Mar do Norte, verifica-se a mesma diferenga
em relagdo aos resultados aqui apresentados, excepto no trabalho apresentado por Sahrhage
(1970), que indica que a maturacdo sexual se inicia nos carapaus com 18-19 cm de
comprimento e 1+ anos de idade.

Para os restantes autores aquele processo inicia-se nos animais maiores:
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Polonskii (1969) efectuou medicdes a furca, enquanto que Macer (1974) indica o
comprimento total, mas ambos referem 20-24 cm para a 1* maturagao.

Kerstan (1985, 1988) encontrou fémeas maduras com 25.4 cm e 3.6 anos € machos
com 22.3 cm e 2.8 anos.

Em zonas como o Mediterrdneo Ocidental e 0 NW de Africa, esta espécie atinge a 1°
matura¢ao com comprimentos menores € mais proximos dos obtidos neste estudo:

Andreu e Roda (1951) e Planas e Vives (1953) registaram no Mediterraneo Ocidental
a maturidade sexual nos carapaus com 16 cm; na regido de Casablanca, Gail (1954) verificou
que exemplares com comprimentos > 14 cm eram ja maduros; Sedletskaya (1971) observou a

ocorréncia da 1* maturacdo nos individuos do NW de Africa entre 17 ¢ 21 cm.

Finalmente, ndo foi possivel estabelecer nenhuma relagdo entre o tamanho médio dos
individuos e a época do ano em que desovam, porque, por um lado, o nimero de exemplares
em estado 4 capturados por més durante o periodo em que decorreu este trabalho é demasiado
pequeno e, por outro, os comprimentos médios daqueles estados de maturacdo tém uma
variagdo demasiado pequena (Tabela XIX). Apenas se pode verificar que, em cada més, o
comprimento médio das fémeas em estado de desova ¢ inferior ao dos machos (diferencas

entre 1.3 cm em Janeiro e 4.6 cm em Junho).
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Tabela XIX. Distribuigdo mensal do nimero e comprimento médio

dos individuos em estado 4

F M
Meses n CO'T"O“ n Compr'
méd. méd.
Jan. 18 28.1 8 29.4
Fev. 132 24.5 47 27.9
Mar. 12 25.9
Abr. 3 22.7 6 25.6
Mai. 4 27.6 6 30.2
Jun. 4 24.0 16 28.6
Jul. 3 26.3 2 29.6
Ago. 6 27.7 1 31.0
Set. 2 26.7
Out.
Nov.
Dez. 10 28.1 12 31.8
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VIil. EECUNDIDADE

1. Introducéo geral

A capacidade reprodutiva de uma espécie depende da dimensao e estrutura do stock
reprodutor, idade do recrutamento, longevidade dos individuos, duracdo da maturagdo e
postura e viabilidade desta. As alteracdes no esforco reprodutivo sdo de grande importancia
nas populacdes e em modelos de exploragdo; a producdo anual de ovos e o esforco
reprodutivo podem ser modulados pela fecundidade parcial, nimero anual de desovas,
comprimento da 1* maturagdo e tamanho dos ovos (Claramunt et al., 1993; Claramunt e

Herrera, 1994).

A determinagao da fecundidade requer o conhecimento da distribuicao espacial e/ou
temporal dos estados planctonicos da espécie, a intensidade de desova, a delimitacdo das

areas de postura e a biologia de reproducao da espécie (Pérez et al., 1989).

A éarea de postura do carapau (Trachurus spp.) ¢ muito vasta — desde o extremo norte
do Mar do Norte até a extremidade sul de Africa — existindo, no entanto, largas zonas onde
ela raramente ocorre - zona equatorial, nas 4guas mais quentes de Africa e entre os 24° e os
32° Sul - ¢ outras onde ela ¢ mais intensa, tais como Cabo Branco, Saint Louis e Cabo Verde.
A desova ¢ igualmente fraca nos extremos da area de postura — regido norte da plataforma
escocesa e extremidade sul de Africa; pode ocorrer até 300-350 m de profundidade mas o
desenvolvimento dos ovos e larvas so ocorre a superficie (Berenbeim, 1974).

Nos hemisférios Norte e Sul a desova ¢ mais intensa as mesmas latitudes e ocorre no
mesmo periodo. A sua duracao estd fortemente condicionada pela temperatura média anual da
agua; nas dguas mais frias a postura ¢ atrasada e a sua duragdo reduzida; nas regides tropicais
¢ mais cedo e dura mais tempo. A fecundidade ¢ uma adaptagao para uma melhor reprodugao,
sendo os carapaus do norte mais férteis, com uma época de postura de duracao reduzida; os
das regides tropicais desovam mais cedo e durante mais tempo, podendo, com temperaturas

propicias (20-21 °C), ocorrer postura durante todo o ano (Berenbeim, 1974; Overko, 1974).
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Sabendo-se que, por um lado, o nimero de ovos produzidos por cada fémea esta
linearmente relacionado com o seu peso individual e que, por outro, o nimero de ovos
produzido pela populagdo esta relacionado com a biomassa da populagdo, pode-se determinar,
a partir de indices de maturagdo, distribuicao de frequéncias dos diametros dos odcitos e
analises histologicas, o ciclo sexual, a estratégia e periodo de desova, a fecundidade e a
frequéncia de desova de uma determinada espécie (Isaac-Nahum et al., 1988); por outro lado,
conhecendo-se a fecundidade total (nimero total de ovos produzidos por ano por todas as
fémeas), a fecundidade média anual (nimero médio de ovos produzidos por ano por cada
fémea, com base no nimero de ovos postos e em quantas vezes) e o Sex ratio (proporgao de

sexos na populagdo) pode-se determinar a biomassa do stock desovante (MacGregor, 1957).

Em determinadas espécies todos os ovos amadurecem em simultdneo e sdo postos
todos de uma vez, num periodo de tempo curto; noutras, os ovos amadurecem por grupos e
sao largados sucessivamente durante a €poca de postura (Macer, 1974; Nazarov, 1977,
Arruda, 1983; Eltink e Vingerhoed, 1989; Borges, 1996), o que parece ser uma adaptacdo da
espécie a ecossistemas com determinadas condigdes ambientais, em particular a variacao da
temperatura da dgua e da disponibilidade alimentar (Casavola et al., 1996).

No primeiro caso, a fecundidade pode ser determinada antes do inicio da época de
postura e ¢ denominada fecundidade determinada, total ou isocrénica (Priede, 1994). Os
ovarios destas fémeas apresentam dois conjuntos distintos de oocitos, separados por um hiato:
os nao vitelados, pequenos e imaturos e os vitelados, grandes e maturos. Este tipo de
fecundidade ¢ caracteristica das espécies boreais, adaptadas a temperaturas baixas, da ordem
dos 6-7° C, como o arenque e o bacalhau, cuja época de desova ¢ curta.

No segundo caso, a fecundidade medida antes do inicio da postura ndo representa a
fecundidade real, porque hd sempre ovos a amadurecerem no ovario: quando um conjunto ¢
libertado ha outro que inicia a vitelogenese (Pérez et al., 1992). Este processo ¢ denominado
fecundidade indeterminada, parcial, seriada, multipla ou heterocronica, sendo caracteristico
das espécies temperadas e tropicais, como a pescada, a sardinha e o carapau (Hunter et al.,

1985; Witthames e Greer Walker, 1995).
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Na determinagdo da fecundidade dos peixes podem-se aplicar diversas metodologias,
conforme se pretendam obter valores de (segundo Hunter e Lo, 1993): fecundidade total
(nimero total de ovos libertados durante a época de postura), parcial (absoluta - nimero de
ovos libertados por cada fémea em cada postura, média — numero médio de ovos libertados
pelas fémeas numa postura ou relativa — fecundidade parcial em relacdo ao peso fresco das
fémeas sem gonadas) ou potencial (nimero de odcitos em maturacdo em peixes em pré-

desova).

No caso de surgirem davidas sobre o tipo de reprodug¢do em questdo (determinada ou
indeterminada) e ndo se ter conhecimento se todos os o6citos amadurecem em simultaneo ou
ndo, uma maneira simples de obter resultados ¢ observar histologicamente as gonadas e
estudar a distribuicao das classes de comprimento dos didmetros dos odcitos. Este tipo de
analise tem sido aplicada com sucesso a diversas espécies, entre as quais, a sardinha —
Sardina pilchardus (Andreu, 1951) e o carapau — Trachurus trachurus (Komarov, 1964),
cujos autores indicam que ambas as espécies sdo indeterminadas, desovando mais do que uma

vez em cada época de postura.

Um dos objectivos dos estudos de fecundidade ¢ o conhecimento da capacidade de
reproducao de uma determinada populagdo, o que vai permitir avaliar a possibilidade que essa
espécie terda de, com condigdes ambientais favoraveis e boa disponibilidade alimentar,
assegurar a sua sobrevivéncia.

Decorrente deste objectivo principal, a determinacdo da fecundidade permite
igualmente calcular o tamanho do stock e da biomassa desovante, ou seja, o nimero de ovos
postos pelo total de fémeas da populacao, o qual se obtém dividindo o numero de ovos
existentes no mar pela fecundidade individual das fémeas (Laird e Priede, 1986; Larrafieta,
1988; Walsh et al., 1990).

Toda esta informagdo vai permitir, como objectivo ultimo deste tipo de estudo,

controlar o volume de capturas de cada espécie.
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2. A fecundidade do carapau é determinada ou indeterminada?

Com o objectivo de confirmar o tipo de fecundidade do carapau, ¢ com base nas
medigdes dos didmetros dos odcitos de 44 ovarios em pré-postura, elaborou-se a Figura 52,

representativa da distribuicdo das frequéncias dos odcitos vitelados e ndo vitelados.
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Figura 52. Frequéncia de distribui¢do dos o6citos vitelados e ndo vitelados

em 44 ovarios em pré-postura

A observagdo da figura mostra que a distribuicdo dos didmetros dos odcitos ¢
continua, ndo havendo qualquer hiato entre os oodcitos mais pequenos, ndo vitelados (< 110
um, diametro maximo registado para odcitos em pré-vitelogénese), e os maiores, vitelados, o
qual ¢ caracteristico dos peixes com postura determinada (West, 1990).

Esta distribuicao indica que, durante toda a época de desova, enquanto decorre a

postura dos odcitos mais avangados ha um outro grupo de odcitos que vai entrando em
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vitelogénese e serd libertado alguns dias depois. Nas espécies cujos odcitos amadurecem
todos em simultaneo, quer sejam libertados todos a0 mesmo tempo ou por varias vezes, 0s
diametros apresentam duas modas, uma correspondente aos odcitos maturos, que vao ser
libertados durante aquela época de desova, e outra, que representa os 00citos menores € nao

vitelados, os quais s6 atingirdo a maturagao final na época de postura seguinte.

Outra caracteristica dos peixes com fecundidade indeterminada ¢ a presenca de grande
numero de oocitos atréticos (ICES, 1988), o que foi também observado nas amostras

estudadas.

Com base nestas observagdes pode-se concluir que o Trachurus trachurus ¢ uma
espécie com fecundidade indeterminada. Resultados idénticos sao apontados por diversos
outros autores que se dedicam ao estudo da fecundidade do carapau, nomeadamente, Priede
(1994) e Karlou-Riga e Economidis (1997), os quais sdao unanimes em dizer que o carapau
tem fecundidade indeterminada, desovando vérias vezes ao longo da época de desova. Eltink
et al. (2000) estudaram o stock oeste de Trachurus trachurus e indicam que o carapau tem
postura seriada e, embora sem afirmar definitivamente, pdem a hipdtese de que seja uma
espécie com fecundidade indeterminada. Muitos outros autores nao apontam claramente qual
o tipo de fecundidade do carapau, mas indicam que ela ¢ seriada ou parcial: Komarov (1964),

Berenbeim (1974), Macer (1974), MacGregor (1976) e Hernandez (1994).

Estes resultados tém grandes implicagdes no que respeita ao método que se deve
utilizar na obtencdo da fecundidade. Sabendo-se que ¢ uma espécie com fecundidade
indeterminada, deve aplicar-se 0 método de produgdo de ovos didrio na sua determinagao, o
unico que, nestas espécies, nos fornece uma ideia correcta do nimero de o6citos que vao ser

libertados durante a época de postura.
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3. Fecundidade parcial

3.1 Introducéo

As comunidades de pequenos pelagicos tém estratégias de reprodugdo semelhantes em
todos os oceanos: postura seriada, ciclos reprodutores pequenos, épocas de desova longas e
grande numero de posturas por ano (Hunter e Macewicz, 1985; Andrianov et al., 1996;

Lisovenko ¢ Andrianov, 1996).

O método de produgdo diaria de ovos foi desenvolvido por Lasker (1985) para
determinacdo da fecundidade parcial do biqueirdo (Engraulis mordax) da América do Norte,
sendo durante muitos anos aplicado em particular aquela espécie nas regides de upwelling da
California, Pera e Africa do Sul (Palomera e Pertierra, 1993); actualmente ¢ utilizado na
determinagdo da fecundidade parcial de muitas outras espécies: carapau, Trachurus trachurus
(Borges et al., 1993; Porteiro et al., 1993; Priede, 1994), sarda, Scomber scombrus (Priede,
1990, 1994; Priede e Watson, 1990, 1993; Priede e Walsh, 1991; Watson et al., 1992, 1994;
Diack e Priede, 1994), biqueirdo, Engraulis encrasicolus (Motos, 1996), sardinha, Sardina
pilchardus (Pérez et al., 1989, 1992a; Cunha et al., 1992; Pérez e Figueiredo, 1992; Lanzos et
al., 1998) e linguado, Solea solea (Witthames ¢ Greer Walker, 1995).

O método, que dd uma estimativa “instantdnea”do numero de ovos libertados (Watson
et al., 1992), pode aplicar-se com rigor a todas as espécies com fecundidade indeterminada e
que tenham ovos peldgicos, que sejam facilmente capturados por redes de plancton nas

camadas superficiais (Lasker, 1985).

A fecundidade parcial ¢ o nimero de odcitos hidratados que vao ser libertados durante
a época de desova. Pode obter-se pela contagem directa do nimero daqueles o6citos presentes
em trés subamostras da gonada (método dos odcitos hidratados) ou medindo os seus
diametros (pela observag¢do de cortes histoldgicos); neste caso (método da frequéncia dos
diametros dos odcitos) a fecundidade parcial corresponde ao numero de odcitos com os

diametros maiores (Lasker, 1985).
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Com este método a fecundidade, denominada parcial, ¢ calculada com base numa sé
amostragem dos adultos a meio da época de postura e a percentagem de fémeas em desova
naquele dia determina o seu valor (Laird e Priede, 1986; ICES, 1988; Eltink, 1991; Priede,
1994).

Para a sua correcta aplicacdo deve ter-se em atencao o seguinte (Lasker, 1985): cobrir
toda a area de postura para definir bem os seus limites; recolher numerosas amostras para
aumentar a precisdo dos resultados; as amostras devem ser pequenas de modo a reduzir a
variancia; assegurar que todos os individuos estejam igualmente vulneraveis a rede, estando

ou ndo em desova.

A biomassa desovante ¢ entdo calculada pela razdo entre a producdo diaria de ovos
(numero de ovos postos / dia pela populagdo) e a fecundidade didria especifica (nimero de

ovos / dia / tonelada) da populacdo adulta (Cunha et al., 1992).

A fraccdo de fémeas desovantes ou fraccdo de desova ¢ a propor¢do de fémeas da
populagdo em estado de postura no dia da amostragem (Priede, 1990; Watson et al., 1992). A
sua determinacdo faz-se histologicamente, contando o niimero de ovérios em estado de
desova — presenca de nucleos migrados, odcitos hidratados e/ou foliculos pos-ovulatorios
(Diack e Priede, 1994).

Um factor importante ¢ que a fracgdo de fémeas desovantes seja obtida num periodo
de 24 horas, para o que ¢ necessario conhecer as caracteristicas histologicas e a duragao

daqueles estados de maturacao (Watson e Priede, 1990).

Em seguida faz-se a descricdo das caracteristicas histologicas observadas nos ovarios

em desova e apresenta-se nas Figuras 53 a 56 o aspecto de cada um.
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Nucleos migrados

O nucleo inicia a migragdo para o polo animal,
ficando rodeado, em posi¢do central, por gotas
de dleo formadas pela aglutinacdo de pequenas
gotas lipidicas do vitelo; no polo oposto, os
graos de vitelo rebentam, libertando o seu
conteudo no citoplasma; os granulos de vitelo

fundem-se, formando placas, o que indica o

inicio da hidratacao; medem 480-800 pum.

Figura 53. Odécito com nucleo migrado

Odcitos hidratados

Imediatamente antes da ovulagdo ha uma absorc¢do de fluidos pelo odcito, que se designa por
hidratagdo; a membrana nuclear rebenta e a radiata torna-se muito fina; em corte podem
apresentar uma forma  estrelada;
macroscopicamente  apresentam  um
aspecto hialino, com a gota de o6leo
claramente visivel; o seu aspecto hialino
e as suas dimensdes tornam facil a sua
contagem, permitindo uma répida
determinagdo da fecundidade parcial;

medem 850 -1100 um.

Figura 54. Odcito hidratado
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Foliculos po6s-ovulatérios (FPOs)

Durante a ovulagao, os o6citos hidratados sdo expulsos dos foliculos para o limen; o foliculo
vazio contrai-se ¢ forma convolugdes; nos FPOs novos as camadas foliculares estdo intactas,
conseguindo-se identificar os nucleos das células da granulosa; os FPOs velhos sdo de dificil

identificagdo pois apresentam-se rebentados, sendo dificil identificar as células da granulosa.

Figura 55. FPO novo Figura 56. FPO velho

A frequéncia de desova (intervalo de tempo que medeia entre duas posturas
sucessivas) ¢ um importante factor para determinar o potencial reprodutor de uma espécie
com fecundidade indeterminada (Pérez et al., 1992; Melo, 1994).

Obtém-se pela contagem dos nucleos migrados e/ou oocitos hidratados; a presenca
destes dois estados no mesmo ovario indica que ha um novo conjunto de oocitos prontos para
serem largados assim que se efectue a primeira postura. Esta técnica baseia-se no facto de os
odcitos, antes de serem libertados, absorverem um fluido de baixa gravidade especifica e
aumentarem de tamanho (hidratagdo), o que os torna de facil identificagdo (Pérez et al., 1992;

Casavola et al., 1996b).

Nestes individuos a frequéncia de desova nao ¢, como nos de postura determinada, a
soma do tempo de duragdo daqueles dois estados, mas sim do mais longo, isto ¢, dos nucleos

migrados (Priede e Walsh, 1991).
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A fecundidade nos peixes de postura seriada pode variar em varios aspectos: durante a
mesma época de reprodugao, ¢ baixa no inicio, maxima no pico de postura e declina no fim da
época, sendo acompanhada por alteracdes no tamanho dos ovos (Alheit, 1985); a frac¢ao de
desova ¢ baixa na margem da area de postura e mais elevada no centro, pelo que a produgdo
de ovos deve ser calculada em sub-areas (rectangulos do ICES) e posteriormente integrada
para toda a area, o que permite conhecer a contribui¢ao de cada sub-area para o resultado final
(Priede e Watson, 1990); o nimero de ovos libertados pode ser maior numa época de postura
favoravel do que numa em que as condigoes (fisicas, de disponibilidade alimentar ou outras)

sejam adversas ao desenvolvimento dos ovos (Priede e Walsh, 1991).

Um outro pardmetro de grande importancia na determinagdo da fecundidade parcial é
a avaliacdo da percentagem de atrésia.

Nos individuos de postura seriada a atrésia ocorre durante toda a época de postura,
mas torna-se mais acentuada no fim, quando os oocitos que ficaram nos ovarios sao

completamente absorvidos (Pérez e Figueiredo, 1992).

Segundo aqueles autores, a atrésia pode ser identificada, de acordo com as suas

caracteristicas, em 4 estados diferentes, alfa (a), beta (), gama (y) e delta (3), apresentados

nas Figuras 57 a 60, respectivamente.

O estado de alfa atrésia caracteriza-se pela
presenca de quebras na zona radiata e pela
absor¢do de restos de vitelo que estejam

ainda presentes no odcito.

Figura 57. Odcito em a atrésia
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No o06cito em beta atrésia a zona

radiata (ZR) torna-se cada vez mais

fina e aparece mais para o interior

do citoplasma

Figura 58. Odcito em P atrésia

O estado de gama atrésia
caracteriza-se  pelo inicio da
degeneragdo da granulosa, cujas
células comecam a ser reabsorvidas;
0 citoplasma apresenta-se

fragmentado.

Figura 59. Odcito em vy atrésia
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Finalmente, os oocitos em delta atrésia
apresentam-se sem granulosa e com
grandes espagos no citoplasma, sinal que se

aproxima o final da sua reabsorcao.

Figura 60. Odbcito em 9 atrésia

Um outro método que pode complementar a determinagdo da biomassa ¢ o método
acustico, o qual permite, com a utilizagdo de sondas, localizar as zonas com maior densidade
de peixes. O mapeamento destas estacdes de pesca fornece indicagdes sobre a distribuicao e
estrutura da populagdo (Cunha et al., 1992), enquanto que os arrastos ai realizados fornecem
amostras para a determinagdo dos parametros bioldgicos (frequéncia de desova, sex ratio,
fecundidade parcial e peso médio das fémeas). Combinando estas amostragens com a
metodologia do MPO, no que respeita a colheita dos ovos, pode-se controlar a intensidade da

amostragem para se obter uma maior precisdo na determinacdo da biomassa.
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3.2. Metodologia

As amostras destinadas a determinagdo da fecundidade parcial e fracgdo de desova
foram recolhidas durante um cruzeiro que decorreu de 14 de Fevereiro a 20 de Margo de

1992, em que se realizaram 91 esta¢des de pesca, tendo-se capturado carapau em 53.

Para a obtencdo da fecundidade parcial a amostragem dos peixes capturados foi feita
em duas fases (ICES, 1991a): primeiro foram-se retirando, aleatoriamente, os exemplares
destinados a determinagcdo da frac¢do de desova; estes exemplares foram medidos
individualmente, foram retirados os otdlitos, registado o sexo e, no caso das fémeas, foi
identificado o estado de maturagdo (de acordo com a escala de maturagdo de Walsh et al.,
1990); as goénadas das fémeas maturas (estados 2 a 6) foram retiradas, em niamero de 30 por
estagdo, e fixadas em formalina a 4% durante 2 a 3 dias, findos os quais foram transferidas
para alcool a 70%. Numa segunda fase (mas na mesma estagdo), fez-se uma amostragem
adicional tentando obter 5 fémeas em estado de postura (estado 4) por classe de comprimento,
de que se registaram o comprimento € o peso. O objectivo desta amostra adicional foi o de
obter um minimo de 150 ovarios de peixes em desova, no caso da amostra aleatoria nao

fornecer as 30 gonadas por estacao.

Posteriormente, em laboratorio as amostras foram analisadas com o objectivo de se

obter, por um lado, a frac¢ao de fémeas desovantes e, por outro, a fecundidade parcial.

Devido ao facto de ndo termos micrétomo que me permitisse efectuar os cortes
histologicos, as gonadas recolhidas aleatoriamente e destinadas a determinagdo da fraccdo de
fémeas desovantes foram enviadas, depois de pesadas, para o IEO de Vigo, que as enviou
para o CEFAS (Lowestoft), onde foram feitos cortes histologicos, posteriormente observados
por mim no IPIMAR. A sua observacdo permitiu identificar a presenga ou auséncia dos
estados de maturacdo relacionados com postura — nlcleos migrados (oocitos com grandes
placas resultantes da fusdo dos glébulos de vitelo com as gotas de 6leo), odcitos hidratados

(grandes e translicidos, com fraca segmentacgdo) e/ou foliculos pos-ovulatérios. A propor¢do
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de fémeas com nucleos migrados presentes em cada estagdo constitui a fraccdo de fémeas

desovantes; o seu inverso representa a frequéncia de desova (Eltink, 1991).

Para a obten¢do da fecundidade parcial aplicou-se o método dos odcitos hidratados,
descrito por Hunter et al. (1985), com base na técnica indicada por Eltink (1991) para a
observagao das amostras. As médias dos pesos € dos nimeros de oocitos contados em cada

amostra foram depois extrapoladas para o total da goénada, de acordo com a seguinte formula

(Eltink, 1991):

Fo=(Es * W,) * W,

onde F, ¢ a fecundidade parcial
E; ¢ o numero de oocitos hidratados na amostra
W; € o peso da amostra

W, ¢ o peso da gonada

O nuimero de exemplares utilizados para a obten¢do de cada um destes valores foi o

seguinte: 310 para a fraccdo de fémeas desovantes, 62 para a fecundidade parcial e 403 para a

fecundidade média.
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3.3. Resultados

Fraccgédo de desova

A fraccao de fémeas desovantes foi obtida a partir de 310 exemplares, capturados
aleatoriamente em 10 estagdes. O numero de fémeas observadas por estagdo, a presenca de
cada um dos estados de maturagao nos ovarios e a presenca de atrésia estdo apresentados na

Tabela XX, onde se indica também a hora do dia em que cada estagdo foi realizada.

Tabela XX. Numero de fémeas observadas em cada esta¢do, em 1992, com cada um dos

estados de maturagdo dos 0dcitos nos ovarios

Est Horade  Total de NUCL.  OOC. FPO's FPO's )\ esia
inicio exempl. MIG. HID. Nnovos velhos

2 18 36 2 2 2 14 16
20 12 41 0 0 0 9 16
26 13 46 0 0 0 21 19
35 15 37 0 0 1 20 19
46 8 30 0 0 5 14 15
54 10 15 3 1 2 12 4
59 7 13 0 1 0 2 9
69 10 45 2 4 1 15 13
83 14 47 5 7 5 37 21

Total 310 12 15 16 144 132

A percentagem de fémeas com os quatro estados de maturacdo dos odcitos
presentes nos ovarios foi calculada pela média aritmética de todas as estagdes. Os

resultados obtidos encontram-se na Tabela XXI.
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Tabela XXI. Percentagem de fémeas com os quatro estados de maturagao dos odcitos

presentes nos ovarios

NUCL. oOC. FPO's FPO's

MIG. HID. Novos velhos
4.0% 5.0% 5.0% 46.0% 43.0%

Atrésia

A observacdo daquelas duas tabelas permite verificar que apenas uma fraccdo muito
reduzida da populagdo estava em condi¢des de desova iminente (4% no inicio do processo e
5% no fim, considerando que os odcitos hidratados sdo indicio de postura imediata), enquanto
que a maior parte dos individuos tinha ja desovado ha algum tempo, pois a percentagem de

FPO’s velhos ¢é relativamente elevada.

Tal como ja foi referido, a percentagem de nilicleos migrados corresponde a frac¢ao de
fémeas desovantes durante um periodo de 24 horas e o seu inverso indica a frequéncia de

desova — intervalo médio, em dias, que decorre entre posturas.

Assim, e supondo que a duracdo dos nucleos migrados ¢ de 24 horas (Priede, 1990), a

frac¢do de fémeas desovantes sera de 4%, com uma frequéncia de desova de 25 dias.

Embora ndo se possa analisar a periodicidade da desova ao longo do dia, pelo facto de
as estacoes de pesca so terem sido feitas durante o dia (entre as 7 e as 18 horas), elaborou-se
um grafico com a distribui¢do dos ja referidos quatro estados de maturagdo dos odcitos

durante as horas de luz (Figura 61):
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7 8 10 12 13 14 15 18

Horas

| Nicl. mig. M OGe. hid. MFPO's N |

Figura 61. Distribuicao dos quatro estados de maturagao dos odcitos ao longo do dia

Como se pode ver pela analise do grafico anterior, a amostragem destinada a obtencao
da fraccdo de fémeas desovantes revelou-se bastante defeituosa, pois, por um lado, nem em
todas as horas houve recolha de amostras (caso das 9, 11, 16 e 17 horas) e, por outro, as 12 e
as 13 horas ndo foi recolhida nenhuma goénada em estado de maturacdo avangado. Em face
disto, apenas se pode dizer que o periodo da manha parece ser mais favoravel a desova, visto

ser quando a percentagem de fémeas com nucleos migrados ¢ maior.

Fecundidade parcial e fecundidade média

Para a determinagdo da fecundidade parcial, cujo valor obtido foi de 21394 ovos,

foram recolhidas 62 fémeas em estado 4 (desova), das quais se obtiveram os parametros

médios indicados na Tabela XXII:
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Tabela XXI1I. Fecundidade parcial do carapau em 1992

Total de Compr. Peso Idade  Fecund.
1 . . . DP Ovos/g
exempl. medio medio meédia parcial
62 24.2 123 5 21393.87 13403.1 171

A relagdo fecundidade-peso estd representada na Figura 62 e foi estimada por uma
regressao linear cuja recta se fez passar pela origem. A expressdo matematica que a define ¢ a

seguinte:

Fpw=171.38 * W (R*=0.41;n=62)

a qual representa uma correlacdo significativa (p<0.05) entre a fecundidade parcial e o peso

do peixe.
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Figura 62. Relagdo fecundidade-peso do carapau da costa portuguesa em 1992

127



Fecundidade parcial - Resultados

Com base nesta regressdo e a partir da observacdo de 403 fémeas recolhidas
aleatoriamente nas 10 esta¢des foi calculada a fecundidade média do carapau em 1992. Os
exemplares estudados tinham um comprimento médio de 27.0 cm (correspondente a
exemplares com comprimento total variando entre 19.6 ¢ 39.8 cm), pesos entre 62 ¢ 442
gramas (média de 166 gramas) e cujas idades variaram entre 2 e 23 anos, o que corresponde a
uma média de 7 anos; a fecundidade média destes individuos foi de 28605 ovos
(correspondendo a um intervalo de valores entre 10660.3 e 75997.8 ovos). Os valores médios

destes parametros obtidos em cada estacao estdo representados na tabela XXIII:

Tabela XXIII. Fecundidade média do carapau em 1992

Total de Compr. Peso Idade  Fecund.
Est. - . L 4 - DP
exemp. médio médio média média
2 44 22.5 90 4 15431.67 3471.1
8 50 25.7 156.1 6.3 26839.93  7952.3
20 48 26.0 140 7 24032.28 10651.7
26 50 28.3 174 8 29914.23 8957.5
35 40 25.4 128 7 22047.08 6700.4
46 41 242 114 3 19601.23  10003.0
54 15 32.0 246 9 42263.00 6905.9
59 15 24.8 118 3 20369.23  6370.1
69 50 31.3 287 10 49340.08 6113.9
83 50 30.1 211 10 36207.25 6860.6
Total 403 27.0 166.4 6.7 28604.60
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4. Fecundidade total e atrésia

4.1. Introducao

Nas espécies com fecundidade determinada, em que todos os odcitos amadurecem ao
mesmo tempo, e sao depois libertados numa s6 vez ou em varias durante a época de desova, o
método descrito no capitulo anterior ndo pode ser aplicado, visto que uma s6 amostragem a
meio da época de postura vai subestimar os resultados pois havera muitos ovos que ja foram

libertados no inicio da época.

Assim, desenvolveu-se uma metodologia — Método de Produgdo de Ovos Anual
(MPOA) — em que a fecundidade total ¢ calculada, por um lado, a partir da contagem dos
odcitos em pré-desova presentes nos ovarios, e, por outro, na produg¢do de ovos anual, através
de uma série de amostragens de ictioplancton. Este material é recolhido em trés amostragens
realizadas no inicio, no pico e no fim da época de desova (Eltink, 1991; Lo et al., 1991;
Priede, 1994) e os resultados obtidos sdo posteriormente integrados para toda a época (Laird

e Priede, 1986; Priede, 1990; Watson et al., 1992).

Tal como para a fecundidade parcial, também para a total é de grande importancia a
determinagdo da percentagem de atrésia presente nos ovarios.

O bom conhecimento dos processos de atrésia ¢ bastante importante para converter a
fecundidade potencial (nimero maximo de o6citos que poderdo amadurecer e ser libertados)
em fecundidade real (nimero de odcitos que sdo realmente libertados) (Walsh et al., 1990),
saber o comprimento da primeira maturacdo e separar as fémeas imaturas das que ja
desovaram, identificar e datar os foliculos pds-ovulatorios (que, quando velhos, podem
confundir-se com estados atréticos), identificar o fim da desova e, no geral, melhorar o poder
interpretativo das andlises histologicas (Pérez e Figueiredo, 1992).

A determinagdo da perda total de ovos pela populagdo requer valores de prevaléncia
(fraccdo da populagdo com atrésia) e intensidade (nimero de oocitos com atrésia), bem como

a duracao dos estados de atrésia (Priede e Walsh, 1991).
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Apenas como referéncia, cita-se uma técnica de alternativa ao MPOA, desenvolvida
por Lo et al. (1991) e aplicada ao linguado da costa oeste da América do Norte (Microstomus
pacificus) designada por Método da Reducao da Fecundidade Diaria (MRFD). Para aplicagao
deste método € necessario determinar o decréscimo diario do numero de odcitos hidratados e
do nimero de fémeas em desova. A biomassa desovante ¢ uma relacdo entre estas duas
variaveis e a produ¢ao de ovos. O MRFD apenas se pode aplicar a espécies com fecundidade
determinada porque ndo pode ocorrer vitelogénese durante a época de postura, nem a espécies
com grandes migragdes, porque ¢ necessaria, durante toda a época, a presenca simultanea de

fémeas em desova e ja em repouso.
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4.2. Metodologia

Para a determinagdo da fecundidade total foram recolhidas, nos cruzeiros de 1995 e
1998, 328 gonadas em pré-postura, de individuos maiores de 22 cm, enquanto que para a
quantificacdo dos estadios de desenvolvimento gonadossomatico com atrésia (i.e.,
desenvolvimento ndo completo dos odcitos), recolheram-se, ao acaso, 294 gonadas de
individuos maturos.

Dos exemplares dos quais as gonadas foram recolhidas foi registado o comprimento, o
peso ¢ o estado de maturagdo e retiraram-se os otolitos. As goénadas foram fixadas em
formalina a 4% e passadas 48 horas foram colocadas em alcool a 70%. Posteriormente, e ja no
laboratorio, as gonadas foram pesadas e o seu volume medido pelo processo do volume de
deslocamento (Scherle, 1970).

As amostras foram processadas para analise histolégica num laboratorio comercial de
Edimburgo. De cada ovério foram feitos dois cortes (de 3 um de espessura), corados com

eosina-hematoxilina.

A observagao histoldgica dos cortes permitiu verificar que, das gonadas recolhidas
para fecundidade, apenas 86 estavam realmente em condicdes de pré-desova (estado 3); das
amostras recolhidas para estimar a percentagem de atrésia, apenas 38 apresentavam oocitos

atréticos. No total dos dois anos foram desprezados 33 cortes devido ao seu mau estado.

As determinagdes da fecundidade total e atrésia foram feitas em 1995 pelo método
estereoldgico de Priede e Laird (1986) e em 1998 foram comparados os resultados obtidos por

aquele método com os obtidos pelo método histométrico de Weibel e Gomez (1962).

As equagdes matematicas aplicadas, em 1995, na estimativa da fecundidade e atrésia

por grama de peso das fémeas foram as seguintes (ICES, 1996b):

thFp—A
A=GM(i/w)*p*(s/d)

131



Fecundidade total e atrésia - Metodologia

onde F; ¢ a fecundidade total das fémeas durante uma época de desova

F, ¢ a fecundidade potencial (nimero de odcitos vitelados produzidos durante uma
época de desova)

A ¢é o numero de odcitos atréticos por grama de peso de cada fémea, produzidos
durante uma época de desova

1 ¢ aintensidade de atrésia (nimero de odcitos atréticos numa fémea com atrésia em
condigdes de desova)

w € o peso total de cada peixe em gramas

p ¢ aprevaléncia de atrésia (percentagem de fémeas desovantes com atrésia)

s ¢ aduracdo hipotética da época de desova — 70 dias (ICES, 1996b)

d ¢ aduracdo hipotética dos estados atréticos — 15 dias (ICES, 1996b)

GM ¢ a média geométrica

Em 1998, e seguindo a metodologia do método histométrico, aplicou-se a seguinte

equacdo na determinacdo da fecundidade total e atrésia (segundo Emerson et al., 1990):

F=0v* (K/B)*Na"*/Vi'?

onde F ¢ afecundidade total das fémeas durante uma época de desova
Ov ¢ o volume do ovario
K ¢ o coeficiente de distribuicao dos diametros médios dos oocitos com ntucleos
visiveis
B ¢ arazdo entre o eixo maior € menor dos odcitos
Na ¢ o nimero de pontos da grelha de Weibel que correspondem a odcitos vitelados

Vi ¢ o nimero de odcitos vitelados por area

Para a determinagdo da atrésia os valores de Ov, K ¢ B mantém-se constantes,

corrigindo-se apenas os valores de Na e Vi em relagdo aos odcitos atréticos.
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4.3. Resultados

1992

As gonadas recolhidas em 1992 foram todas destinadas a determinacdo da fecundidade
parcial. No entanto, sabendo que a periodicidade de desova obtida foi de 25 dias e assumindo
que a época de desova do carapau no NE Atlantico se prolonga por 70 dias (ICES, 1996b),
calculou-se a fecundidade total, considerando que o seu valor ¢ igual a fecundidade parcial

vezes dois.

Assim, a partir dos valores da fecundidade parcial — 21393.87 odcitos — e da
fecundidade por grama — 173 odcitos/grama — calcularam-se os valores correspondentes para

a fecundidade total:

Fecundidade total = 21393.87 * 2 = 48787.74 odcitos
Fecundidade / grama = 171 * 2 =342 odcitos / g

1995

Tal como ja foi referido, do total de individuos recolhidos durante os 3 cruzeiros
realizados em 1995, apenas 37 se encontravam em condigdes de pré-postura. Estes
exemplares tinham entre 18.9 e 30.1 cm de comprimento (com um valor médio de 23.5 cm) e
0s seus pesos variaram entre 53 ¢ 207 gramas (correspondendo a um peso médio de 105 g).
As idades dos individuos estudados variaram entre 2 e 8 anos, o que corresponde a uma idade

média de 5 anos.

Com a aplicacdo do método estereologico de Priede e Laird (1986) determinou-se a
fecundidade potencial, ou seja, o niimero de odcitos vitelados de cada individuo. Estes

variaram entre 17581 e 326467, correspondendo a uma fecundidade média de 178036 oocitos.

133



Fecundidade total e atrésia - Resultados

Para obter o valor da fecundidade total corrigida, e aplicando o mesmo método, foi
determinada, em 25 exemplares, a percentagem de atrésia. Esta variou entre 2439 e 34162,

apresentando um valor médio de 16934 odcitos atréticos.

Os comprimentos, pesos ¢ idades de todos estes exemplares, bem como os valores de
fecundidade e atrésia, encontram-se na Tabela XXIV e na Tabela XXV apresentam-se os
valores de intensidade e prevaléncia de atrésia. Para a obtencdo destes valores aplicou-se o
valor de 70 dias para a duracdao da época de desova e de 15 dias para a duragdo dos estados

atréticos (ICES, 1996b).

No ano de 1995 o carapau da costa portuguesa apresentou uma fecundidade total de
1697 odcitos/grama de peso, com um valor de 195 odcitos atréticos/grama. A fecundidade

corrigida pela atrésia foi de 1502 odcitos/grama.
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Tabela XXIV. Valores de fecundidade total e atrésia do carapau da costa portuguesa

em 1995
Compr.  Peso Idade  Fecund. total Atrésia

(cm) (9) (anos) (odc. vitel.)  (o6c. atréticos)
18.6 52 3 6914.63
18.9 53 2 191020.40

19.2 57 3 3428.57
19.4 53 3 3542.04
19.6 55 3 105403.00

19.8 60 3 2438.71
19.8 57 3 22050.00
19.9 56 3 11378.85
20.0 63 3 99622.64

20.0 60 4 4305.88
20.3 60 4 69252.63

20.3 62 3 11930.64
20.4 69 3 54023.26

20.4 65 3 22647.06
20.4 65 4 14578.51
20.5 66 3 12600.00
20.5 65 3 14187.67
20.5 64 3 30548.30
20.5 63 3 12491.57
20.7 63 4 2976.38
21.4 72 4 19139.01

21.5 75 3 160000.00

21.8 80 4 104311.40

22.0 79 4 9075.63
22.2 78 3 143827.50

22.6 92 4 42745.34

22.8 83 3 101304.80

22.9 93 4 34161.97
23.1 97 4 121746.10

23.1 95 5 64957.26

23.5 97 5 196943.50

23.7 99 4 94155.29

23.7 113 4 44363.51

24.2 109 5 8430.77
24.3 104 4 78217.27
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Tabela XXIV. Continuagao

Compr.  Peso Idade  Fecund. total Atrésia
(cm) (9) (anos) (odc. vitel.)  (odc. atréticos)
24.5 125 5 198615.90
24.7 105 5 8859.06
24.9 106 6 104963.40
24.9 121 5 60599.48
24.9 121 5 6227.85
25.1 123 5 205413.20
25.1 116 5 12819.77
25.5 145 6 106921.70
25.6 138 5 153300.70
25.6 128 5 303143.70
25.7 124 6 179162.80
259 125 6 145415.40
25.9 148 6 80316.30
26.1 141 6 17581.40
26.5 151 6 218789.60
26.5 154 6 271380.20
26.5 152 8 179203.30
26.7 153 6 326467.30
27.2 158 6 12666.67
27.5 176 7 86055.42
27.6 167 7 6649.68
27.6 155 7 14086.96
28.0 159 8 25324.14
28.2 180 7 61375.36
28.4 171 7 112893.20
29.5 183 8 314633.20
30.1 207 10 149970.94
Média 23.5 105 5 178036.14 16933.98
VAR. 931 174577 2.80  4853.86*10° 53.18*10°
DP 3.05 41.78 1.67 69669.67 7292.45
CV 0.13 0.40 0.36 0.39 0.43
n 62 62 62 37 25
Fec./g 1696.62
Atr./g 195.09
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Tabela XXV. Intensidade, prevaléncia ¢ perda de ovos por atrésia em 1995

Inte,ns_ldade Prevaléncia de | Odc. atrét. | Intens. rel.| Atrésia/g Pe _rda Perda total| % de atrésiaem| Fecund.
media de atrésia na (pop.) | defém didria de deovos | rel. afec. anual | corrigida
atrésia Pop. bop. ' ovas ' ' g
16934 15% 29.1 2.6 195.1 13 910 82% 1501.5

Total de exemplares = 168
Exemplares com atrésia = 25

Duraggo da época de desova = 70 dias
Duragéo dos estados atréticos = 15 dias
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Na  Figura 63 estdo representadas as relagdes  fecundidade/peso,
fecundidade/comprimento e fecundidade/idade e os parametros correspondentes as

respectivas equagdes encontram-se na Tabela XXVI.
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Figura 63. Relagdes fecundidade/peso (a), fecundidade/comprimento (b) e

fecundidade/idade (c) do carapau da costa portuguesa em 1995
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Tabela XXVI. Parametros ¢ equagdes das relagdes fecundidade/peso,

fecundidade/comprimento e fecundidade/idade em 1995

Relagio Equacio R? n

Fecundidade/peso y = 11913x"4" 0.0620 37
Fecundidade/comprimento | y = 670.4x""" 0.0719 37
Fecundidade/idade y = 62741x"°% 0.0323 37

Os valores do factor de correlagio obtidos (R?) mostram que as relagdes
fecundidade/peso e fecundidade/comprimento se podem considerar significativas para

p<0.05; apenas a relagcdo fecundidade/idade ndo ¢ significativa

1998
Em 1998, e como ja foi referido, a fecundidade total foi estimada por dois métodos

diferentes, designados por estereologico e histométrico.

Do total de exemplares recolhidos, apenas 49 estavam em condigdes de pré-desova,
dos quais 13 apresentavam estados de atrésia. Todas estas gonadas foram analisadas pelo

método histométrico e 28 foram utilizadas para a comparacao com o método estereologico.

Os individuos observados neste ano variaram entre 20.2 cm e 28.1 cm (o que equivale
a um comprimento médio de 24.3 cm), pesavam entre 61 g e 150 g (dando uma média de 108
g de peso) e as suas idades estavam compreendidas entre os 3 e os 10 anos (com uma média
de 6 anos).

Na Tabela XXVII apresentam-se os registos dos comprimentos, pesos e idades dos
exemplares observados e os valores de fecundidade e atrésia obtidos por cada método e na
Tabela XXVIII comparam-se, por um lado, os valores de intensidade, perda de ovos por
atrésia e fecundidade corrigida, obtidos para 1995 e 1998 e, por outro, os valores obtidos

pelos dois métodos em 1998.
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Tabela XXVII. Valores de fecundidade total e atrésia do carapau da costa portuguesa em

1998
Compr. Peso Idade F,ecu_n d. Ifecwjd. . Atrésjg . Atrésjg
(cm) @ (anos) (ogc.wtel.) (ooE:. v@el.) (ooc., atréticos) (odc. ,atre_tlcos)
(mét. ester.) (mét. hist.) (mét. ester.) (mét. hist.)
20.2 61 3 8511.00 134686.00
20.3 63 5 15868.00  135597.00
20.4 61 4 14537.00  111431.00
20.5 62 3 24468.00  163925.00 3486.00 1079.00
20.6 65 3 12956.00 91704.00
20.9 62 3 11797.00 80342.00 3506.00 122.00
20.9 65 3 18898.00 69693.00
21.4 62 4 15638.00 96870.00 2687.00 401.00
22.9 92 4 39640.00  154885.00
23.0 103 5 120983.00
23.1 110 5 86145.00  232253.00
23.3 100 5 35624.00  152802.00
23.5 104 5 133544.00
23.7 107 5 145458.00 13864.00 2132.00
23.8 99 5 46259.00  106738.00
23.9 99 6 181405.00
23.9 109 5 156727.00 2526.00 3826.00
24.0 100 6 96799.00
24.2 94 5 21057.00 67436.00
24.2 113 6 121341.00
24.3 106 6 32487.81 156625.59 6746.09 1828.73
24.3 103 6 27565.00  151186.00
24.3 114 6 165050.00
24.3 120 5 202668.00
24.4 104 6 110949.00
24.4 103 6 115998.00
24.5 110 7 52138.00  206349.00
24.6 112 6 198112.00
24.6 117 6 222458.00
24.7 116 5 37591.00  153935.00
24.8 112 6 224198.00
25.0 110 7 135016.00
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Tabela XXVII. Continuagao

Compr. Peso Idade F,ecu.n d F’ecur\d. , Atrés:ig , Atrés:ig
(cm) @ (anos) (oc,>c.V|teI.) (oog:. VI'Fe|.) (ooc., atréticos) (ooc.,atre-tlcos)
(mét. ester.) (mét. hist.)  (mét. ester.) (mét. hist.)
25.2 108 7 38288.00 141308.00
25.4 109 7 240579.00 7389.00 2210.00
25.4 114 9 20528.00 146760.00
25.6 120 7 133801.00 281.00
25.7 130 8 160076.00
25.7 131 7 183945.00 17742.00 3431.00
26.0 122 7 180806.00 13776.00 3417.00
26.3 146 7 62264.00  228480.00
26.3 128 7 41860.00 195251.00
26.4 144 8 163935.00
26.6 136 5 24387.00  293860.00
26.9 131 8 43821.00 133143.00
27.0 117 10 15587.00  222995.00 3062.00 2024.00
27.3 130 9 47917.00  201982.00 2490.00 880.00
27.7 162 7 67654.00 189558.00 3679.00 594.00
27.9 145 27096.00  214934.00
28.1 150 10 19077.00  209652.00
Média 24.3 108 6 32487.81 159963.85 6746.09 1709.67
VAR. 433 62898 3.13 35286%10° 2412.56*10° 2890.12*¥10*  162.53*10"
DP 2.08 25.08 1.77 18784.49 49117.79 5375.98 1274.88
Ccv 0.09 0.23 0.29 0.58 0.31 0.80 0.75
n 49 49 49 28 49 12 13
Fec./g 312.38 1484.10
Atr./g 63.05 15.83
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Tabela XXVIII. Comparagdo dos valores de intensidade, prevaléncia e perda de ovos por

atrésia e fecundidade corrigida obtidos em 1995 e 1998

_ = —
Método Intgngdade Prevaléncia| O6c. atrét.| Intens. rel.| Atrésia/ g _|3’e|.’da Perda | %6 de atf esla Fecund.
estereolégico media de deatrésia | na (pop.) de fém. diaria ) total de| em rel. a fec. corrigida
% atrésia Pop. Pop. ) 0Vvos 0vos anual g
1995 16934 15% 20.1 2.6 195.1 13 910 82% 1501.5
1998 6746 25% 15.5 0.32 63.1 4 294 93% 249.3
Total de exemplares em 1995 = 168 Total de exemplares em 1998 = 49
Exemplares com atrésia em 1995 =25 Exemplares com atrésia em 1998 =12
_ = —
Intgngdade Prevaléncia| O6c. atrét.| Intens. rel.| Atrésia/ g _|3’e|.’da Perda | %6 de atf esla Fecund.
1998 média de de atrésia | na (pop) de fom diaria de| total def emrel. a fec. corricida
atrésia Pop. Pop. ) 0Vvos ovos anual g
Metodo | (461 25% 155 0.32 63.1 4 | 204 93% 2493
estereoldgico
. Metc,)do. 1709.7 27% 4.1 0.28 15.8 1 74 5% 1468.3
histométrico

Total de exemplares =49
Exemplares com atrésia = 12

Duragio da época de desova = 70 dias
Duragdo dos estados atréticos = 15 dias
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A andlise das tabelas anteriores mostra que o carapau da costa portuguesa apresentou
uma fecundidade mais elevada em 1995, 1697 oocitos/grama, do que em 1998, ano em que
aquele valor baixou drasticamente para 312 odcitos/grama. Também o niimero de odcitos
atréticos foi bastante superior em 1995: 195 odcitos atréticos/grama, contra 63 o0dcitos
atréticos/grama em 1998.

Aplicando a correccdo da atrésia ao valor da fecundidade potencial obtém-se uma

fecundidade corrigida de 1502 odcitos /grama em 1995 e de 249 odcitos /grama em 1998.

Comparando os valores de fecundidade total e atrésia obtidos com a aplicacdo dos
métodos estereoldgico e histométrico para 0 mesmo ano, o que imediatamente se torna
evidente ¢ a ordem de grandeza dos valores de um e outro método: 312 odcitos/grama e 63
odcitos atréticos/grama quando aplicado o método estereologico e 1484 odcitos/grama e 16
odcitos atréticos/grama quando aplicado o método histométrico.

Os valores da fecundidade corrigida pela atrésia foram em 1998 de 249 odcitos /grama

quando aplicado o método estereologico e 1468 odcitos /grama com o método histométrico.

Finalmente, apresentam-se na Figura 64 as relagdes da fecundidade com o peso, o
comprimento ¢ a idade, obtidas pelos dois métodos em 1998, e na Tabela XXIX as

respectivas equagoes.
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Figura 64. Relagdes Fecundidade/peso (a), fecundidade/comprimento (b) ¢

fecundidade/idade (c) do carapau da costa portuguesa em 1998
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Tabela XXIX. Parametros e equacdes das relagdes fecundidade/peso,

fecundidade/comprimento e fecundidade/idade em 1998

Equacdo R’

Método Método Mét. Mét. n
estereoldgico histométrico estereol. | histom.

Relacao

Fecundidade/peso | y=3816.5x""% | y=111.8x"*"" 0.395 | 0.4507 | 49

Fecundidade/
comprimento y=3.6x"%? | y=3816.5x "% | 0.2926 | 0334 | 49

Fecundidade/idade | y=9340.2x""% | y=58366x""*" | 0.1859 | 0.2745 | 49

O factor de correlacio R? obtido para as trés relagdes, fecundidade/peso,
fecundidade/comprimento e fecundidade/idade, calculado tanto pelo método estereologico

como pelo histométrico, revela que as trés relacdes sao significativas para p<0.05.
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5. Discussao e conclusoes

Desde os anos 60 que muitos autores tém estudado a fecundidade das véarias espécies

de carapau existentes nas suas diversas areas de distribui¢do.

A maior parte dos trabalhos realizados destinaram-se a obtencdo da fecundidade total
(tanto pela aplicagdo do método volumétrico — com liquido de Gilson - como do histométrico
— pela observacdo de cortes histologicos) e apenas a partir dos anos 80 se realizou a
determinag¢do da fecundidade parcial, ap6s a introducdo do método por Lasker (1985) na
espécie Engraulis mordax do Pacifico, devido a necessidade de se avaliar a fecundidade das

espécies com postura multipla.

O valor da fecundidade parcial obtido neste trabalho é semelhante, e até um pouco
superior, ao registado para a regido norte de Espanha, e ndo muito diferente do indicado para
o stock oeste (carapau cuja area de distribui¢ao se estende entre os 44° 00’ e os 58° 00’ de

latitude Norte) em 1992 (Tabela XXX).

Hunter e Macewicz (1980) referem que a frequéncia de desova estd inversamente
relacionada com a atrésia do ovario. Se se tiver em conta que neste trabalho a percentagem de
atrésia ¢ relativamente elevada (43%) poder-se-ia esperar um intervalo de desova inferior ao
observado (25 dias). Visto que a maioria dos exemplares amostrados ao longo deste estudo
eram pequenos (até 25 cm de comprimento) procurei ver se esse factor poderia ser
responsavel pela elevada percentagem de atrésia presente nas amostras. Para isso
estabeleceu-se a relag@o entre o nimero de oocitos atréticos e o comprimento dos exemplares
e o resultado obtido, representado na Figura 65, foi que a atrésia € maior nos individuos mais
pequenos. Ndo encontrei, no entanto, na bibliografia nenhuma referéncia semelhante que me

permitisse apoiar esta teoria.
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Tabela XXX. Comparagdo dos resultados de fecundidade parcial da espécie Trachurus

trachurus de diversas areas

ANO FECUND. FR DE‘: CAC INTERVALO| PESO | COMPR
AMOSTRADO P(gR;:/IA;. FEMEAS DEVA NI?I?IO I\/EE;;O AREA DE DISTRIBUICAO AUTOR
9| pesov, | DB g
1989 208 8.3% 12 dias 240 29  |NE Atlantico (Stock W) Eltink (1991)
1992 213 2.9% 34 dias - 27  |NE Atlantico (Stock W-  |ICES (1993a)
Sub-Divisao Central Norte)
1992 205 10.0% 10 dias - 24 NE Atlantico (Stock W-  |ICES (1993a)
Sub-Divisdo Central Sul)
1992 211 5.1% 19 dias - 23 |NE Atlantico (Stock W-  |ICES (1993a)
Sub-Divisao Sul)
1992 196 8.5% 12 dias 248 25  |NE Atlantico (Stock W-  |ICES (1993a)
total)
1992 160 8.5% 12 dias 288 27 |Mar Cantdbricoe Galiza | Porteiro et al. (1993)
1992 209 6.2% 16 dias 350 26 |NE Atlantico (Stock W) Priede (1994)
1989-91 205 19% 5-6 dias 143 21  |Golfo de Saronikos (Grécia)| Karlou-Riga e Economidis
(1997)
1992 171 4.0% 25 dias 173 30 |Cadiz a Finisterra Presente trabalho
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Figura 65. Relagdo entre o comprimento dos exemplares ¢ o nimero de 06citos atréticos

presentes nas amostras de 1995 e 1998 (método estereologico)
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Ao analisar os resultados, e no que respeita a fecundidade total, o que imediatamente
se destaca ¢ a grande disparidade dos resultados obtidos pela aplicagdo dos dois métodos —
estereologico e histométrico: os valores obtidos no mesmo ano, tanto para o niimero médio de

od6citos produzidos por fémea, como para a fecundidade por grama, apresentam-se cerca de

cinco vezes maiores quando aplicado o método histométrico.

No entanto, comparando estes resultados com os encontrados para outras areas (0s
quais estao compilados na Tabela XXXI), verifica-se que o valor da fecundidade total aqui
registado com a aplicagdo do método histométrico ¢ da mesma ordem de grandeza do referido
pelos outros autores que o aplicaram, tanto para o Mar Céltico e NE Atlantico (Eltink e

Vingerhoed, 1989, 1993; ICES, 1999a), como para o Mar Cantébrico e Galiza (ICES, 1996b,

20004a).

Tabela XXXI. Comparagdo dos resultados de fecundidade total de T. trachurus de diversas areas

NUMERO
AND MEDIO | FECUND. VETODO PI?SO OO!\/PR ) ~
AVOSTRADO| DE TOTAL APLICADO MEDIO| MEDIO | AREA DE DISTRIBUICAO AUTOR
OOCITGS | (ovos/ ) @ (cm)
(10°)
1960-62 178 Voluétrico 30 [Costa ceste de Aftica Komarov (1964)
142 Volumétrico 25 |Canal de Inglaterra e Mar do | Polonskii e Tormosova (1969) ©
Norte
1967-69 477 Volumétrico 31  |Wdo Canal de Inglaterra Macer (1972)
1968-69 514 1492 | Volumétrico 32 [Canal de Inglaterrae Mardo  |Macer (1974)
Norte
197273 444 818 ™| Volumétrico 33 |Mar Celtico Nazarov (1977)
1982 260 Volumétrico 33 |Costa sul portuguesa Arruda (1986)
(Portinéo)
1983 247 Volumétrico 36  |Costa ocidental portuguesa | Arruda (1986)
(Peniche)
1987 553 1478 | Volumétrico [ 377 36 |Mar Celtico Eltink e Vingerhoed (1989)
1987 718 1655 | Histométrico| 377 36 |Mar Celtico Eltink e Vingerhoed (1989)
1992 390 1454 | Histométrico| 190 28 |NE Atlantico (stock W) Eltink e Vingerhoed (1993)
1995 320 1504 | Histomeétrico[ 298 34 |NE Atlantico (stock W) ICES (1996b)
1995 362 1408 | Histométrico| 340 32 |Mar Cantabrico e Galiza ICES (1996b)
1998 152 628 Histonétrico| 181 27 |NE Atlantico (stock W) ICES (1999a)
1998 330 1892 | Histométrico| 265 32 |Mar Cantabrico e Galiza ICES (2000a)
1995 178 1697 | Estereologico| 105 24 |Cadiza Finisterra Presente trabalho
1998 32 312 | Estereologico| 108 24 |Cadiz a Finisterra Presente trabalho
1998 160 1484 | Histométrico| 108 24 |Cadiz a Finisterra Presente trabalho
@ in Arruda (1982)
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Por outro lado, comparando os resultados obtidos com o método estereoldogico em
1995 e em 1998, verifica-se uma forte diminui¢ao do primeiro para o segundo ano. Este facto
foi igualmente registado para o stock oeste, para o qual, em 1995 foi estimada uma

fecundidade de 1557 ovos/grama e que em 1998 diminuiu drasticamente para 605 ovos/grama

(ICES, 1999a).

Uma possivel justificacdo para esta diferenca ¢ a de que os didmetros dos odcitos pré-
vitelados das gonadas recolhidas em 1998 eram maiores do que os dos observados em 1995.
Como se v€ na Figura 66, a moda dos didmetros dos oocitos medidos 1995 ¢ inferior a
relativa as observacoes de 1998. Esta diferenca podera ser devida ao facto de neste ultimo ano
as condi¢des ambientais e de disponibilidade alimentar na area de distribuicdo do carapau

terem sido muito superiores as de 1995, permitindo que os individuos acumulassem reservas

em grande quantidade.

NO
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200 +
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1995 71998

Figura 66. Diagrama de frequéncias dos diametros dos o6citos observados em

1995 e 1998
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No que se refere a atrésia, pardmetro bastante importante na determinacdo da

fecundidade total, os valores encontrados neste estudo diferem, tal como para a fecundidade,

de acordo com o método aplicado. No entanto, como se vé na tabela XXXII, comparando os

resultados obtidos com o método histométrico, vé-se que eles sdo da mesma ordem de

grandeza dos indicados tanto para a costa espanhola como para o stock oeste:

Tabela XXXII. Comparagdo dos valores de intensidade, prevaléncia, numero de odcitos

atréticos/grama e fecundidade corrigida, para as areas do Atlantico NE e
Norte de Espanha
Intens. | Preval. | Atrés./g | % de | Fecund. | Area geogréfica Autor
média atrésia | corrigid
a
13923 | 45% 27 61% 1504 |NE Atlantico ICES, 1996b
14 807 | 44% 58 78% 1408 |Cantabrico e ICES, 1996b
Galiza
7411 | 39% 23 605 [NE Atlantico ICES, 1999a
23628 | 45% 89 85% 1247 |Cantabrico e ICES, 2000a
Galiza
16934 | 15% 195 82% 1502 |Cadiz a Finisterra |Presente trabalho (95)
6746 | 25% 63 93% 249 |Cadiz a Finisterra |Presente trabalho (98-est.)
1710 | 27% 16 5% 1484 |Cadiz a Finisterra |Presente trabalho (98-hist.)

Quanto a questdo da determinagdo da fecundidade do carapau, penso que, pelas razdes

j& explicadas sobre o amadurecimento dos odcitos nos ovarios, e sabendo que o carapau ¢

uma espécie de fecundidade indeterminada, o inico método correcto para avaliar o seu valor ¢

o da fecundidade parcial. Qualquer dos métodos para determinar a fecundidade total, seja o

estereologico ou o histométrico, dd um valor errado do numero real de oocitos que vao ser

libertados durante a época de desova.
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Finalmente, fez-se, para a area do NE Atlantico, o calculo da fecundidade total a partir

dos valores de fecundidade parcial e intervalo de desova referidos pelos diversos autores e

cujos resultados se apresentam na Tabela XXXIII. Incluiu-se também nesta tabela o estudo de

Karlou-Riga e Economidis (1997), realizado no Golfo de Saronikos (Grécia) por ser uma

outra area de distribuicdo da espécie T. trachurus.

Tabela XXXIII. Comparagido dos valores de fecundidade parcial e total (calculada a partir

daqueles valores) da espécie Trachurus trachurus para diversas arteas do

NE Atlantico
ANO FECUND. | INTERVALO | FECUND.| PESO | COMPR.
AVOSTRADO PARCIAL DE TOTAL | MEDIO| MEDIO | AREA DE DISTRIBUICAO AUTOR
(ovos/g) DESOVA | (ovss/g) | (9) (cm)

1989 208 12 dias 1040 240 29  |NE Atlantico (Stock W) Eltink (1991)

1992 213 34 dias 213 - 27  |NE Atlantico (Stock W - Sub|ICES (1993a)
Divisdo Central Norte)

1992 205 10 dias 1435 - 24 |NE Atlantico (Stock W - Sub|ICES (1993a)
Diviso Central Sul)

1992 211 19 dias 633 - 23 |NE Atlantico (Stock W - Sub|ICES (1993a)
Divisdo Sul)

1992 196 12 dias 980 248 25  |NE Atlantico (Stock W-  [ICES (1993a)
total)

1992 160 12 dias 800 288 27 [Mar Cantabricoe Galiza  |Porteiro et al. (1993)

1992 209 16 dias 836 350 26  [NE Atlantico (Stock W) Priede (1994)

198991 205 5-6 dias 2870 143 21  |Golfo de Saronikos (Grécia) |Karlou-Riga e Economidis
(1997)
1992 171 25 dias 342 123 24  |Cadiz a Finisterra Presente trabalho

O que de mais relevante se pode referir da andlise da referida tabela ¢ a variacdo no

intervalo de desova, que vai desde os 10 até aos 34 dias (se nao considerarmos os 5-6 dias do

Golfo de Saronikos). Esta diferenca ¢ a responsavel pela grande diferenca nos valores da

fecundidade total calculada por este método, ja que a fecundidade parcial apresenta uma

variagdo muito menor.
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Fazendo a andlise geral de todos estes resultados, pode-se considerar que as diferencas
encontradas de area para area poderdo estar relacionadas com factores de varia ordem, desde
ambientais — disponibilidade alimentar, condi¢cdes de temperatura ou outras — até a propria
condigdo fisioldgica dos individuos, passando pela simples dificuldade que pode existir em
capturar fémeas com ovarios nos estados de maturacao necessarios para a obtencdo de todos
estes valores.

Sabe-se também que os peixes sdo mais pequenos € mais novos no sul do que no norte
(ICES, 1993a), o que podera indicar que a fecundidade diminuira de norte para sul, visto estar
directamente relacionada com o tamanho dos individuos.

Finalmente, e de acordo com Chigirinsky in Macer, 1972, o numero de odcitos que
amadurecem durante cada época de desova depende das condigcdes ambientais que se
verificam nessa mesma época do ano, pelo que a fecundidade de individuos com o mesmo

tamanho pode variar de ano para ano.
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VIII. DISCUSSAO FINAL

Tal como foi referido no inicio do trabalho, este estudo visou acima de tudo contribuir
para um melhor conhecimento dos mecanismos que controlam a fecundidade da espécie
Trachurus trachurus, em particular da componente portuguesa do stock sul (carapau que

habita as 4guas da Peninsula Ibérica).

Como ponto de partida para o desenrolar do trabalho, efectuou-se o estudo da idade e
crescimento do carapau. Este estudo, aliado aos conhecimentos sobre a fecundidade e
maturacdo da espécie, permite efectuar o controlo da pescaria, evitando a sobrepesca e
assegurando a sua sobrevivéncia.

Comparando as curvas de crescimento obtidas para os cinco anos estudados verificou-se
que o ano de 1998 foi o que apresentou valores mais baixos no que respeita a taxa de
crescimento, o que poderd ser explicado por alteragdes fisicas do meio ambiente, de
disponibilidade alimentar ou de uma intensificacdo do esforco de pesca exercido sobre esta
espécie. A andlise destas curvas mostrou também que o carapau da costa portuguesa ¢ uma
espécie que cresce muito rapidamente nos trés primeiros anos de vida. Da observacao dos
otdlitos verificou-se que o bordo hialino ¢ depositado durante o inverno (época de desova),
correspondendo a um abaixamento dos valores do factor de condig¢ao, enquanto que durante o
verdo, época de maior disponibilidade alimentar, ocorre um crescimento mais rapido, que se
traduz pelo aumento de espessura do bordo opaco, com o consequente aumento dos valores

do factor de condigao.

A aplicagdo de técnicas histoldgicas para a observagdo das gonadas permitiu identificar
as estruturas presentes nos ovarios e testiculos, com base na qual se fez o estudo da
morfogénese. O conhecimento do desenvolvimento deste processo ¢ fundamental para a
compreensdo da evolugdo que as gonadas femininas e masculinas sofrem ao longo da fase de
maturagdo. A partir destas observacdes foi possivel elaborar uma escala de maturagdo para o
carapau, com 6 estados de desenvolvimento, que me pareceu ser a mais adequada, visto que
cobre, de uma maneira simplificada, ¢ a0 mesmo tempo completa, todas as etapas por que

passam as gonadas ao longo da vida do peixe.
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Dois outros autores, Walsh et al. (1990) e Abaunza et al. (1995), apresentam escalas
com o mesmo numero de estados de desenvolvimento da apresentada neste trabalho; no
entanto, neste estudo procurou-se descrever com algum pormenor os estados microscopicos
com base nas caracteristicas que sao facilmente identificaveis.

Em relacdo as escalas de maturagdo que consideram um maior nimero de estados,
penso que complica um pouco a identificacdo, pois consideram como diferentes estados de
maturacdo com caracteristicas idénticas, enquanto que as escalas com menos estados de
desenvolvimento parecem-me incluir na mesma classificacao estados de maturagao realmente

diferentes.

Com base nesta escala de maturagdo e na distribuicdo mensal dos varios estados de
desenvolvimento das goénadas, descreveu-se o ciclo de maturagdo do carapau para a costa
portuguesa, tendo-se verificado que a época de desova se estende de Dezembro a Fevereiro,
quando atinge o seu maximo.

Ainda dentro do mesmo capitulo, foram abordados temas como a determinag¢do do
indice gonadossomatico, que em ambos 0s sexos apresentou valores mais elevados no
1° semestre, nos exemplares maiores e mais velhos e nos individuos maturos, e o
comprimento e idade médios a que os individuos atingem a primeira maturagdo: classes dos
18 cm de comprimento e dos 2 anos de idade.

A analise do sex ratio resultou num valor de 1:0.923, a favor das fémeas.

Quanto ao estudo da fecundidade, o valor da fecundidade parcial que se obteve neste
trabalho ¢ semelhante, e até um pouco superior, ao registado para a regido norte de Espanha, e
nao muito diferente do indicado para o stock oeste. A grande diferenca estd no intervalo de
desova, que sendo bastante maior na costa portuguesa do que nas restantes areas, leva a que,
por um lado, a fraccdo de fémeas desovantes seja baixa, e, por outro, que o nimero de
posturas nas nossas dguas seja inferior as restantes.

No que respeita a fecundidade total, podem analisar-se os resultados obtidos de duas
maneiras: (a) comparando os valores obtidos para a costa portuguesa nos dois anos estudados:
quando se utilizou o mesmo método (estereoldgico) a fecundidade em 1998 foi bastante

inferior a de 1995, podendo-se avangar como possivel justificacdo para esta diferenca o facto
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de naquele ano as condi¢des ambientais e de disponibilidade alimentar na area de distribui¢ao
do carapau terem sido muito superiores as de 1995, permitindo que os individuos
acumulassem reservas em grande quantidade fazendo com que os odcitos vitelados das
gbénadas recolhidas em 1998 fossem maiores do que os das gonadas observadas em 1995. No
entanto, se se compararem os resultados obtidos com o método estereoldogico em 1995 e
histométrico em 1998, ja ndo se verifica aquela diminui¢ao, sendo os valores encontrados da
mesma ordem de grandeza; a compara¢do dos dois métodos para o mesmo ano fornece
resultados substancialmente diferentes, em que os valores obtidos com o método histométrico
sd0 quase cinco vezes superiores aos encontrados com o método estereologico; (b)
comparando os resultados deste trabalho com os referidos para a componente espanhola do
stock sul e para o stock oeste: em 1995 todos estes valores sdo da mesma ordem de grandeza;
em 1998 todo o stock sul apresenta niveis de fecundidade semelhantes (quando aplicado o
método histométrico ao carapau da costa portuguesa) mas bastante superiores ao do stock
oeste, enquanto que, pelo contrario, quando se aplicou o método estereoldgico esse valor
baixou significativamente para a componente portuguesa, aproximando-se do valor do stock

oeste.

A grande diferenca nos resultados obtidos pela aplicacio dos dois métodos
histologicos as mesmas amostras foi analisada do ponto de vista da aplicagdo do método,
desde a preparacao das amostras até a sua observacao mas nao foi possivel encontrar uma
justificacdo. Esta questdo devera ser objecto de uma aprofundada anélise do ponto de vista

matematico na tentativa de encontrar uma possivel explicacao para aquelas diferengas.

Quanto a questao da determinagdo da fecundidade do carapau, penso que, pelas razoes
ja& explicadas sobre o amadurecimento dos odcitos nos ovarios, e sabendo que o carapau ¢é
uma espécie de fecundidade indeterminada, o inico método correcto para avaliar o seu valor ¢
o da fecundidade parcial. No entanto, este procedimento devera ter em conta determinados
aspectos relevantes para a sua correcta aplicacdo, nomeadamente a necessidade de fazer a
recolha das goénadas durante as 24 horas do dia e a curta duracdo dos foliculos pos-

ovulatorios (Macer, 1974), o que implica que as amostragens sejam feitas com pequenos

intervalos para assegurar a eventual presenga dos foliculos nas géonadas em pos-desova.
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Qualquer dos métodos para determinar a fecundidade total, seja o estereoldgico ou o
histométrico, d4 um valor errado do numero real de odcitos que vao ser libertados durante a
época de desova. Se, no entanto, ndo for possivel estimar a fecundidade parcial e tiver de se
determinar a fecundidade total, penso que o método mais correcto € o histométrico, porque
embora o principio em que se baseiam os dois métodos seja semelhante, a sua aplicagdo
matematica difere um pouco, basicamente pela introducdo, neste tltimo método, de duas
variaveis que o método estereoldgico ndo contempla. Sdo elas, por um lado, a determinacao
de um factor de correccao (K) que permite aproximar do circulo (a forma ideal para a
aplicacdo do método histométrico) todas as formas que os odcitos apresentem e, por outro,
permite eliminar a area da grelha nao ocupada por odcitos (“area negativa). Um outro
aspecto que acho importante na escolha do método histométrico para a determinacdo da
fecundidade total do carapau ¢ o facto de ser o método utilizado nos outros paises que
estudam a fecundidade desta espécie, permitindo uma comparacdo mais correcta dos

resultados obtidos para as diferentes areas de distribuig¢do do Trachurus trachurus.

Em estudos posteriores a este trabalho, realizados tanto no ambito da aplicacdo do
M¢étodo de Producao de Ovos (decorridos entre Janeiro ¢ Abril de 2001), como os destinados
ao estudo das espécies demersais e pelagicas da costa portuguesa (realizados em 1999 e 2000)
as capturas de exemplares de carapau, e em particular de fémeas em estado de desova, foram
muito baixas.

Também o tamanho do carapau amostrado durante este trabalho diminuiu bastante
comparativamente com o capturado ha cerca de 20 anos, em que atingia em grande nimero os
40-43 cm (Marecos et al., 1978). Poder-se-ia dar como explicagdo para este facto a
sobrexploragao do stock devido a uma mortalidade por pesca excessiva nos juvenis. No
entanto, uma analise profunda do estado do stock elaborada anualmente (ICES, 2000) indica-
nos que nao ha sobrexploracao do stock. Trabalhos mais recentes (Borges et al., 1996; Reid et
al., 2001), evidenciam-nos grandes mudangas na distribui¢do das populagdes de Trachurus
trachurus no Nordeste Atlantico, desde 1988, o que podera em certa medida explicar a
referida baixa nas capturas desta espécie na costa portuguesa. Aquelas mudangas poderao
estar associadas a alteragdes climaticas, que estes autores descrevem como respostas das

populacdes a mudangas de pressdo atmosférica o que pode ser medido através do Indice da
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Oscilagdo do Norte Atlantico (NAO), isto ¢, a diferenca de pressdo entre a Islandia e os
Acores, a qual subiu ao seu estado positivo extremo do ultimo século. Santos et al. (2001)
mostraram que o decréscimo de recrutamento em carapau e sardinha durante os anos noventa
foram causados pelo aumento do afloramento de Janeiro a Margo portanto durante a época de

desova, o que criaria condi¢des desfavoraveis a sobrevivéncia dos ovos e larvas.

Com o objectivo de procurar entender melhor as causas destes aparentes decréscimos
nas capturas de carapau, e considerando a aplicagdo do Método de Producdo de Ovos Anual,
sugiro que se altere a estratégia de amostragem desta espécie, considerando dois aspectos
distintos: por um lado, a antecipagdao da €poca de amostragem de adultos, realizando um
cruzeiro em Novembro-Dezembro para tentar apanhar fémeas em pré-desova, visto que em
Janeiro-Fevereiro ja se encontram fémeas a desovar, ao mesmo tempo que nas amostras de
ictioplancton se identificam ovos de carapau em quantidades significativas; por outro lado,
uma diminui¢do da area de amostragem, acompanhada da intensificagao do esfor¢o, ou seja,
limitar o numero de estagdes de pesca e distribui-las por uma zona delimitada da costa
portuguesa (que, de acordo com as distribui¢des dos ovos, podera ser entre Lisboa e a

Figueira da Foz) mas efectuando em cada uma mais arrastos, com intervalos de tempo curtos.

No entanto, considero que, mais importante do que estas alteracdes, seria adoptar o
M¢étodo de Producdo de Ovos Diario como a metodologia a utilizar para a determinacao da
fecundidade do carapau, o qual se reveste de algumas vantagens em relagdo ao método anual:
s0 necessita de um cruzeiro realizado a meio da época de postura, o qual, neste caso poderia
ser realizado em Janeiro, pelo que ¢ menos dispendioso e consome menos tempo na
amostragem; as técnicas de laboratério sao mais expeditas, necessitando de menos cortes
histologicos do que o método anual, sendo por isso mais rapida e menos dispendiosa a sua
preparagao e, finalmente, pelo que ja foi exposto anteriormente, ¢ o inico método realmente

correcto para a determinagdo da fecundidade do carapau.
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