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RESUMO

No ambito do Projeto Sardinha 2020, foi realizada uma experiéncia piloto ao largo de Sesimbra com objetivo de
estudar a sobrevivéncia da cavala (Scomber colias) apos a pratica de slipping (destombar ou desenvasar a rede de
cerco para libertar a captura ndo desejada) por cercadoras. Duas jangadas foram fundeadas no mar, onde o peixe
foi mantido vivo apos a captura por uma cercadora. Uma das jangadas funcionou como controlo e outra como
tratamento s/ipping, ambas contendo peixe transferido da rede de cerco, nas fases inicial (pouco perto da rede) e
final de enxugamento (muito aperto da rede), respetivamente. A experiéncia decorreu durante o verdo de 2020 na
zona costeira entre Sesimbra e Comporta. Os resultados desta experiéncia revelaram uma elevada taxa de
sobrevivéncia da cavala em ambas as jangadas, atingindo os 94% no tratamento slipping € 97,7% no controlo,
apos os 5 dias de experiéncia. Para o carapau-branco (Trachurus trachurus), colocado acidentalmente dentro das
jangadas, este estudo revelou uma taxa de sobrevivéncia reduzida de 40% no tratamento slipping
comparativamente a 85% na jangada controlo, sugerindo que a atividade de slipping para esta espécie pode
induzir uma elevada mortalidade. Neste estudo, foram também avaliados os fatores de condigdo e indice caudal,
tal como as condigdes fisicas dos individuos recolhidos durante a experiéncias. Verificou-se que, para ambas as
espécies e tanto para o controlo como para o tratamento slipping, ¢ de uma maneira geral, os individuos mortos
apresentaram uma maior deteriora¢do destas condigdes, comparativamente aos sobreviventes. Pela primeira vez
e em Portugal Continental, foi possivel estudar a sobrevivéncia da cavala e do carapau-branco ap6s a pratica de
slipping pela pesca de cerco, com recurso a experiéncias em mar aberto e este novo conhecimento podera ser
uma ferramenta para melhorar as estimativas e avaliacdo do stock destas espécies.

Palavras chave: Cavala; carapau-branco; pesca de cerco; slipping, sobrevivéncia; factor de condigao.

ABSTRACT
Title: Pilot experiment to evaluate the survival of chub mackerel (Scomber colias) after slipping
in the purse seine fishery

Under the scope of Sardinha2020 Project, a pilot experiment was carried out to study the survival rate of chub
mackerel (Scomber colias) after slipping. Slipping is the release of unwanted capture in purse seining, by
lowering the head rope of the net and rolling over the fish back into the water. In Southwestern Portugal
(Sesimbra), during the summer of 2020, the experiment was carried out using 2 small net pens (control and
slipping treatment) moored in the open ocean, where fish slipped by a purse-seiner were monitored daily to
evaluate the survival rate of chub mackerel. The control pen contained fish slipped in the initial moments of
slipping (less crowding and density), and the slipping treatment contained fish aggregated at high densites
towards the end of the operation. The results of this experiment revealed a high survival rate of chub mackerel
on both net pens, reaching 94% in the slipping treatment and 97.7% in the control, after a 5 day trial period. For
horse mackerel (Trachurus trachurus), unintentionally introduced inside the nets, this study revealed a reduced
survival rate of 40% in the slipping treatment compared to 85% in the control net, suggesting that the slipping
activity for this species could induce high motalities. In this study, individuals’ condition factor and caudal
indexes, as well as physical conditions were evaluated during the experiment. It was verified that, for both
species and for both control and slipping treatment, dead individuals, in general, presented more deterioration of
these conditions, compared to the survivors. This work aims to evaluate the survival rate of chub mackerel and
horse mackerel after purse seine slipping. This work is novel for both species, thus we expect this new
knowledge, will be an important contribution to improve stock assessment of these species.

Keywords: Chub mackerel; horse mackerel; purse seine fishery; slipping; survival rate; condition factor.
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INTRODUCAO

A pescaria de cerco ¢ das pescarias mais importantes em Portugal, sendo responsédvel por
56.4% em peso e cerca de 25% em valor de primeira venda dos desembarques no continente
(DGRM, 2019). Historicamente, a sardinha (Sardina pilchardus) é a espécie-alvo da pesca do
cerco. Na sequéncia da implementacdo de medidas restritivas a captura de sardinha (DGRM,
2018) nos ultimos anos, a pesca do cerco tem uma outra espécie-alvo, a cavala (Scomber
colias), capturando também outros pequenos pelagicos como carapau-branco (Trachurus
trachurus), carapau-negrao (7. picturatus) e biqueirdo (Engraulis encrasicolus) (DGRM,

2019).

A pesca de cerco ¢ caracterizada por viagens didrias curtas, proximas do porto de origem e
com um numero reduzido de lances por viagens (Feijo et al., 2018). Uma vez detetados os
cardumes, a rede ¢ rapidamente largada pela traineira. Durante um lance de cerco, as
operagdes de pesca compde-se de quatro etapas: largada da rede, viragem da retenida, alagem
da rede e transbordo do peixe. Durante o enxugar, o peixe concentra-se numa zona da rede
especialmente preparada para suportar peso, a copejada. Por ultimo, segue-se o transbordo
que consiste na passagem da captura para bordo, com o auxilio de um xalavar igado com uma
grua ou pau de carga (Wise et al., 2005; Margalo et al., 2006; Feijo, 2013; Feijo et al., 2018).
Por outro lado, apds a captura do pescado, o transbordo do mesmo pode ser feito na totalidade

ou nao.

Se o mestre verifica ndo ser interessante realizar parte ou a totalidade do transbordo, podera
optar pela manobra de libertacao deliberada da captura (Fig. 1), denominada de desenvasar ou
destombar a rede (em inglés slipping), ou seja, abertura ou rebaixamento da rede de forma que,
parte ou a totalidade da captura consiga escapar, antes de ser alada para dentro da embarcagao
(Stratoudakis e Margalo, 2002). Durante a amostragem a bordo da pesca do cerco, sdo
observadas varias modalidades desta manobra, desde o rebaixamento da tralha de flutuagao
com a libertagdao da rede permitindo a saida de todo o peixe, rebaixamento de parte da tralha
para permitir que as espécies presentes a superficie de dgua saiam, por vezes “empurrados”
com auxilio do xalavar para fora da rede ou apos o transbordo da(s) espécie(s) alvo de
desembarque, o pescado concentrado na zona submersa da rede ¢ libertado no final do lance.
As razdes que determinam esta decisdo sdo: capturas superiores aos limites diarios impostos
pelas Organizacdes de Produtores (OPs), a presenca de espécies ndo comerciais, individuos
abaixo do tamanho minimo, mistura de espécies e/ou individuos de diferentes

tamanhos/calibre da mesma espécie e consequente desvalorizagcdo da captura ou por fim, o



limite da capacidade de transporte da embarcagdo (Stratoudakis e Margalo, 2002; Margalo,
2009; Feijo, 2013; Feijo et al.,, 2018). De uma maneira geral, as rejeicdes de captura ja
transferidas para bordo sdo raras e referem-se a pequenas quantidades de animais marinhos ja
mortos e sem valor comercial. Também, as quantidades de pescado alvo de slipping ou
rejeicdo ndo sdo contabilizadas quer como captura quer como desembarque (Feijo, 2013;

Feijo et al., 2018).

Figura 1 - Fotos da operacdo de slipping em lances de pesca ndo decorrentes da presente experiéncia:
captura sem valor comercial (50 ton de cavala) (a) ou captura sem tamanho minimo
(carapau-branco com cerca de 10 cm, tamanho minimo desembarque = 15 cm) (b).

Figure 1 - Slipping operation photos in fishing sets not resulting from the present experiment: catch
with no commercial value (50 ton of chub mackerel) (a) or catch without the minimum size
(horse mackerel with 10 cm, minimum landing size = 15 cm) (b).

Na generalidade, no Norte de Portugal, as observagdes a bordo das traineiras indicam que
capturas acima do limite diario estabelecido por OP sdo o principal motivo de slipping de
sardinha, enquanto que no Sul a principal razdo deve-se a mistura de espécies e consequente
desvaloriza¢do do pescado (Stratoudakis e Margalo, 2002; Wise et al., 2005, Margalo, 2009;
Feijo, 2013; Feijo et al., 2018).

Em 2007, o Conselho Internacional para a Exploragdo do Mar (CIEM) alerta que nao ¢
possivel explicar a totalidade da perda de stocks pesqueiros considerando apenas os valores de
desembarques em lota (ICES, 2007). Na quantificacdo da taxa de remogao pela pesca dever-
se-a ter em conta, para além dos desembarques, as perdas reais de biomassa que incluem as
rejeicdes ndo declaradas, o slipping e a mortalidade causada durante o exercicio da pesca, tal

como os desembarques ndo declarados (Huse & Vold, 2010).

Lockwood et al. (1983) sugere, pela primeira vez, que o slipping € um importante contributo
para aumento da mortalidade da pesca, estudando esta pratica com sarda (Scomber scombrus),

espécie-alvo da pesca do cerco no Reino Unido. Os resultados revelaram que a sarda ¢



extremamente sensivel ao stress e at¢é mesmo um manuseamento cuidadoso induzia a
mortalidade. Em 2010, Huse & Vold confirmaram estes resultados para a mesma espécie,
provando que a sua sobrevivéncia estd extremamente dependente ndo s6 da densidade do
peixe dentro da rede como do tipo de manuseamento e da dura¢do das operacdes de alagem da
rede e do slipping. Outros estudos revelam que as operagdes de slipping poderdo ser fatais
para os peixes libertados porque causam alteragdes do foro fisioldgico (aumento de lactose e
cortisol), esgotamento de oxigénio dentro da rede e lesdes fisicas que permitem a entrada de
patologias (bactérias e/ou parasitas) no organismo. Os individuos libertados podem morrer
horas ou dias depois (Misund & Beltestad, 1994, 2000; Mitchell et al., 2002; Castillo &
Robotham, 2004; Breen et al., 2012; Olsen et al., 2012; Tenningen et al., 2012a,b).

Em Portugal, a taxa de sobrevivéncia de sardinha adulta apos a pratica de slipping foi
estimada entre 20 e 80%, estando essa elevada variabilidade dependente de vérios fatores
como: temperatura da agua, grau de stress do cardume consequéncia do aperto e do tempo de
permanéncia na rede, volume do pescado libertado, etc. Em Portugal, vérios estudos
realizados sugeriram que, independentemente do numero de sardinhas que sobrevivam
imediatamente apds o s/ipping, a combinagdo de fatores diretos (ex.: alteragdes fisioldgicas,
perda de escama) e indiretos (ex.: inibigdo temporaria da reproducdo, supressao do sistema
imunitario e alteragdes comportamentais facilitando a predacdo) afetam a taxa de
sobrevivéncia a médio-longo prazo e poderdo contribuir para uma taxa de mortalidade por
pesca nao contabilizada (Margalo, 2009; Marcalo et al., 2006; 2008; 2010; 2013). Varios
trabalhos foram desenvolvidos na tentativa de mitigar problemas associados ao s/ipping. Por
exemplo, reducdo do tempo de permanéncia dos peixes dentro da rede de modo a promover a
sua libertagdo o mais cedo possivel, com a ajuda dos pescadores incluir pesos extra na tralha
de flutuagao melhorando a saida de pescado a mais e, finalmente, a reducao do esfor¢o de
pesca através do aumento de cedéncia de captura em excesso a outras embarcagdes, reduzindo
assim as perdas por mortalidade ndo contabilizada (Margalo, 2009; Margalo et al., 2018;
2019). Selecao do tamanho dos individuos também foi testado com a criacdo de grades de
seletividade dentro da rede de cerco, de forma a promover a saida dos individuos pequenos
e/ou com baixo valor econdmico através da grade (Misund & Beltestad, 1994; Beltestad &
Misund, 1996; Gongalves et al., 2008). Estao também a ser desenvolvidas tecnologias remotas
e instrumentos acusticos, que permitem avaliar a captura em quantidade e especificar a

espécie presente na dgua ou dentro da rede, permitindo ao mestre tomar a decisdo sobre a



largada da arte de pesca e posterior rebaixamento da rede libertando o pescado ndo desejado,

sem causar stress (Breen et al., 2012; Tenningen et al., 2012a; 2012b; 2015; 2017).

De qualquer forma, quanto mais rapida for a libertacdo do peixe antes da rede estar enxuta,
menor serd o aumento de stress fisioldgico com a concentragcdo dos animais dentro da rede e
consequentemente, a taxa de mortalidade apds a libertagdo (Breen et al., 2012; Margalo et al.

2018, 2019).

Este estudo enquadra-se no projeto Sardinha 2020 que tem, entre outros objetivos, melhorar o
conhecimento sobre o slipping da sardinha e de outras espécies pelagicas (como por exemplo,

a cavala e carapau-branco) ainda nao estudadas e igualmente importantes no cerco.
Objetivos:

1. Estudar a sobrevivéncia da cavala, a curto prazo, apds a pratica de slipping pela pesca
de cerco (5 dias).
2. Awvaliar a evolucdo do stress fisico e biologico (aparéncia do estado do corpo, erosdao

da barbatana caudal, peso, comprimento, etc).



MATERIAL E METODOS

A manobra de slipping pode apresentar diferentes modalidades consoante a captura e decisdo
do mestre. Pode ocorrer a abertura da rede permitindo que o peixe escape com o menor
contacto fisico possivel com a rede, ou pode ocorrer o rebaixamento da rede, em que o peixe €
empurrado de forma a passar por cima da cortica. Estas modalidades de slipping sao
geralmente aplicadas quando se pretende rejeitar parte ou a totalidade da captura,

respetivamente.

Por razdes técnicas, ¢ uma vez que se pretendia contabilizar ao maximo os individuos
transferidos para as jangadas, ndo foi possivel simular a manobra de slipping completa da
rede de cerco para as jangadas. Deste modo, o método utilizado na presente experiéncia foi o
método mais adequado para simular ao maximo o stress associado a concentracdo de

individuos dentro da rede antes da manobra de slipping.

Foi realizada uma experiéncia no mar para avaliar o impacto do s/ipping na sobrevivéncia da
cavala, na qual uma cercadora efetuou um lance de pesca e simulou a manobra de slipping
(destombar ou desenvasar da rede), em que o peixe desenvasado foi transferido para duas

jangadas flutuantes, tendo sido monitorizado durante cinco dias.

A escolha do local para a realizacdo da experiéncia teve em conta os seguintes critérios:
proximidade de um porto de pesca importante na pesca do cerco, significativos desembarques
de cavala provenientes dessa pescaria ¢ facilidade de coloca¢do de jangadas no mar e com
protecdo em caso de mau tempo (neste caso, Serra de Arrabida). A experiéncia decorreu de 21
a 26 de Julho (5 dias), na zona de Sesimbra (em frente a Trdia) com o apoio do N/I Diplodus
do IPMA para o fundeamento das jangadas e a recolha de amostras. Foram utilizadas duas
jangadas flutuantes (Fig. 2), com 3 m de didmetro e 7,0 m de altura, contendo na base um
saco coletor de 15 m, com uma malhagem de 21 mm na rede da jangada ¢ 13 mm no saco

coletor.



a) _——_—— = b)

Flutuadores

6m

1m

Angis do saco
coletor

Saco coletor
15m
Cabo paraicar o
saco coletor

| R
] -~ s
Figura 2 - Esquema da jangada (a) e jangada a ser manuseada durante a experiéncia (b).

Figure 2 - Net pen scheme (a) and being handled during the experiment (b).

A traineira Mestre Horacio (cercadora de Sesimbra) tinha como objetivo procurar marcagdes
de cavala do tamanho comercial, de forma a que o lance de pesca fosse o mais tipico € normal
possivel (Fig. 3). O lance de pesca foi realizado as 23h57m do dia 22 de Julho de 2020, a Sul
de Troia (coordenadas geograficas: N 38° 25.007", W 08° 50.870"). Durante a operacdo de

alagem da rede, as jangadas foram colocadas a deriva na proximidade da rede de cerco.

enxugamento da rede (b).

Figure 3 - Fishing set by the purse seiner Mestre Horacio (a). Detail of the net during the drying
operation (b).



Uma das jangadas funcionou como “controlo”, contendo o peixe, rapidamente transferido da
rede de cerco numa fase inicial do enxugamento, isto €, que ndo foi sujeito a aglomeragao.
Outra jangada funcionou como tratamento “slipping”, contendo peixe transferido na fase final
do enxugamento da rede de cerco, isto €, que foi sendo aglomerado gradualmente ao longo de
cerca de uma hora. Foram colocadas em cada jangada cerca de 250 cavalas capturadas no
mesmo lance de pesca. Baldes foram utilizados para a transfega de cerca de 10-20 individuos

por balde e sempre envoltos em 4gua, reduzindo os danos fisicos na transferéncia.

Ap6s a colocagdo do peixe, as jangadas foram rebocadas para uma zona a profundidade de 30
m com a ajuda da chalandra da cercadora e fundeadas na proximidade uma da outra (distancia
entre jangadas 50 a 100 m). Foram ainda colocados dois pesos de 2 kg cada, no final do saco
coletor de cada jangada para garantir que mantivesse a orientagdo vertical. O lance apresentou
mistura de espécies, o que resultou na colocagdo ndo intencional de alguns carapaus e

sardinhas dentro das jangadas.

A bordo do N/I Diplodus, foram realizadas varias amostragens bioldgicas as cavalas
recolhidas durante a transferéncia do pescado da rede de cerco para as jangadas. No decorrer
da experiéncia, a deslocacdo do navio até as jangadas foi realizada com o bote auxiliar do N/I
Diplodus (Fig. 4), tendo sido visitadas diariamente para a verificagdo da presenca de
individuos mortos e a sua recolha, sendo posteriormente sujeitos a amostragem bioldgica a
bordo do navio. Estipulou-se que a recolha didria de individuos mortos ocorresse duas vezes
ao dia, uma ao nascer do sol e outra ao por do sol. A recolha destes individuos ocorreu através

do i¢ar do saco coletor, com auxilio do bote auxiliar.

Figura 4 - Visualizagdo do funcionamento da jangada (a) e deslocagdo no bote auxiliar do N/I
Diplodus para a recolha de animais mortos, durante a experiéncia (b).

Figure 4 - Visualization of the operation of the net pen (a) and the collection of dead animals using a
boat of N/I Diplodus, during the experiment (b).



Nas recolhas didrias dos individuos mortos, as jangadas foram inspecionadas com uma
camara de video estanque (Fig. 5), com o objetivo de se observar o estado dos individuos

vivos, verificar o funcionamento e as condigdes das estruturas submersas da jangada.

Figura 5 - Visualizacdo de cardumes de carapau-branco (a) e cavala (b) dentro das jangadas.

Figure 5 - Visualization of schools of horse mackerel (a) and chub mackerel (b) inside the net pens.

No final da experiéncia, todos os individuos presentes nas jangadas foram recolhidos e
sacrificados, tendo sido separados por espécie (maioritariamente cavala e carapau-branco),
contados e medidos. E, por fim, a recolha de uma amostra final de 20 individuos de cada

jangada para amostragem fisica e biologica.

Durante a transferéncia do peixe da rede de cerco para as jangadas e, no final da experiéncia,
foram recolhidas amostras de sangue para futuramente avaliar o stress fisiologico, através da
andlise de parametros tais como cortisol, glucose, lactato, ides e hematdcrito. Os
procedimentos e metodologias adotadas para a recolha e preparagdo das amostras de sangue

estdo descritas no Anexo .

Durante a experiéncia, foram registados varios parametros fisicos e quimicos da dgua do mar,
usando uma sonda multi-paramétrica. Foram também recolhidas amostras de agua, com o
objetivo de quantificar os nutrientes. Os procedimentos e metodologias utilizadas na analise
dos parametros fisicos e nutrientes da agua do mar, como os resultados obtidos, estdo

descritos no Anexo 1.

O resumo de algumas tarefas/procedimentos realizados ao longo da experiéncia estdo

presentes na tabela I do Anexo III.



Amostragem fisica e biologica

Durante a experiéncia, foram recolhidos varios dados do ponto de vista fisico e bioldgico,
para avaliar a taxa de sobrevivéncia dos animais e a capacidade de resisténcia apds o stress da

libertagdo pos pesca, o slipping.

Para a amostragem fisica, cada individuo foi fotografado para posterior analise dos dados
corporais. Foi feita a avaliagdo do estado do corpo (presenca de hemorragias, perda de pele,
visibilidade do musculo) e erosdao da barbatana caudal de cada individuo, com auxilio de um
guia (Marcalo, 2009) (Anexo V). Foram, ainda, desenvolvidos guias de apoio a amostragem,
em termos de avaliagdo do estado do corpo e erosdo da barbatana caudal para cavala e
carapau-branco, com base no anexo V (Anexos VI e VII). Em paralelo, foi registado a medida
da barbatana caudal (0,1 mm) para avaliar o possivel trauma pos s/ipping e posteriormente, o

calculo do indice caudal, através da seguinte formula (Latremouille, 2003):

100L..
F,, (%) = 100Lm

T
Onde Frin corresponde ao indice caudal (valores apresentados em %), Lrin a0 comprimento da

barbatana caudal (cm) e Lt ao comprimento total do individuo (cm).

Seguindo-se a amostragem bioldgica, com a recolha da seguinte informacdo para cada
individuo: comprimento total (cm), pesos totais e eviscerados (g), estado de maturagdo, sexo,
gordura, coloracao e enchimento do estdmago e recolha de otolitos. Foi calculado o fator de

condicdo de cada individuo através da seguinte formula (Froese, 2006):

100M
Fo=—it
LT

Onde Fc representa o fator de condicdo e Mt e Lt correspondem ao peso (g) e ao

comprimento total (cm) do individuo, respetivamente.

Por razdes de logistica, a amostragem bioldgica de parte do pescado sobrevivente, quer de
cavala e de carapau-branco, foi realizada em laboratério com a utilizagdo de uma balanga de

maior precisdo (0,01g), ao contrario do dinamdémetro (5g) utilizado a bordo.

As caracteristicas da amostragem fisica, bioldgica e fisioldgica encontram-se apresentadas na

tabela seguinte (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resumo da amostragem fisioldgica, fisica e biologica dos individuos, ao longo da experiéncia.

Table 1 - Summary of the physiological, physical and biological sampling of individuals throughout the experiment.

Data Dia Momento Estacdes | Tratamento Tipo N indiv. ITISI,C ae Fisiologia Observacoes
pesca Amostra biologica
Alagem Tpesca Inicio Vivos 20 X X Obter individuos o mais cedo possivel nas operagdes de
pesca durante a alagem.
. No final 1 indivi a
Alagem final Tpesca Controlo Vivos 20 X % No fina da alagem d‘e} rede, an’l,ostrar individuos que serdo
inseridos na jangada “controlo”.
-1 No final do enxugar da rede e no processo de “slipping”,
22-Jul Enxugar final Tpesca Slipping Vivos 20 X X amostrar  individuos que serdo  inseridos na
jangada “slipping”.
Estes individuos serdo colocados num balde e
Extra para Tpesca Miéix Vivos 20 X pr0p051tadf:1mente .mantldos até cerca de 30 minutos em
obter maximo que lhes ¢ induzido stress regularmente (e.g. bater no
balde) para obtencdo de um ponto méaximo de stress.
ici i Recolha e amostragem (C = controlo/ S = slipping).
0 IplClo do dia To C+S Mortos N X gem ( pping)
99-Jul (1) variavel
-Ju
i i Recolha e amostragem (C = controlo/ S = slipping).
Final do dia - C+s Mortos N X gem ( pping)
® variavel
i i Recolha e amostragem (C = controlo/ S = slipping).
23.qu | 1 | Finaldodia T1 C+S Mortos N X gem ( pping)
® variavel
ici i Recolha e amostragem (C = controlo/ S = slipping).
24Jul | 2 | Imiciododia T2 c+s | Moros | N X gem( epn)
(1) variavel
- ; Recolha e amostragem (C = controlo/ S = slipping).
25.qu | 3 | [Imiciododia T3 C+8 Mortos N X
® variavel
Vivos 20+ 20 X X Amostragen_l sobreylventes ultimo dia da experiéncia (C =
TF c+s controlo/ S = slipping).
26-Jul | Final Iplcm do dia Vivos 20+ 20 X AmostrageIE sobreylventes ultimo dia da experiéncia (C =
(1) controlo/ S = slipping).
. Contagem e medic¢ao de todos os individuos em cada
Vivos Todos

jangada.
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Analise de dados

Ap6s correcao e verificagdo da base de dados, recorreu-se a analise descritiva da amostra de
individuos recolhidos durante a experi€ncia, através da realizagdo de curvas da relagdo peso-
comprimento da cavala e carapau-branco. Com o objetivo de comparar os varios parametros
fisicos e biologicos da cavala e do carapau-branco, foram realizadas vérias andlises de
diferentes fatores, através da utilizagdo de boxplots. Em primeiro lugar, o comprimento e peso
dos individuos, bem como o fator de condi¢do e o indice caudal foram comparados entre os
individuos mortos e os sobreviventes. De seguida, agruparam-se os mortos e sobreviventes
por tratamentos (pré e pos-stress, controlo e s/ipping), tendo-se considerado mais relevante
juntar os individuos recolhidos imediatamente antes e ap6s o stress da atividade de slipping,

considerando como “pesca”.

Com o objetivo verificar a existéncia de diferencas significativas dos parametros analisados:
comprimento e peso amostrados, fator de condicdo e indice caudal, entre tratamentos
(controlo e slipping) e entre o estado dos individuos (mortos e sobreviventes), utilizou-se o
teste nao paramétrico Wilcoxon-Mann-Whitney, para comparar a mediana de cada pardmetro
entre os multiplos grupos, através do pacote do R - ggpubr. O valor do p-value global da
relacdo entre o pardmetro e os multiplos grupos, foi obtido pelo teste Kruskal-Wallis sendo
que, para cada par de comparagdes entre os varios niveis, o p-value foi obtido pelo teste de

Wilcoxon.

Por fim e, com o objetivo de avaliar a variacdo da sobrevivéncia dos individuos ao longo da

experiéncia, foram calculadas curvas da taxa de sobrevivéncia para o controlo e tratamento
slipping.

A andlise estatistica foi realizada no software R (R Development Core Team, 2019).

Considerou-se um nivel de significancia de 5%.

12



RESULTADOS

A jangada controlo apresentou 6,5% de mortalidade total (N = 18), tendo 44% sido carapaus-
brancos (N = 8), 28% cavalas (N = 5) e 28% individuos pertencentes a outras espécies (N = 5),
de um total de 276 individuos colocados inicialmente dentro da jangada (213 cavalas; 55

carapaus-brancos ¢ 8 individuos pertencentes a outras espécies) (Tabela 2).

No tratamento slipping, devido a ruptura do saco coletor no tltimo dia da experiéncia, algum
peixe vivo escapou pelo que ndo foi possivel determinar o total de individuos colocados
inicialmente na jangada. Uma vez que, a metodologia adotada e a contabilizacdo das cavalas
colocadas no inicio da experiéncia foi igual em ambas as jangadas, assumiu-se que o nimero
de cavalas inicial foi o0 mesmo nas duas jangadas, em relacdo as 250 cavalas que se supde
terem sido transferidas no inicio. Deste modo, considera-se que o numero de cavalas
colocadas inicialmente na jangada slipping sera igual ao numero de cavalas colocadas no
controlo (N = 213). Seguindo o mesmo método para as restantes espécies, foram também
colocados 55 carapaus-brancos e 8 individuos pertencentes a outras espécies. O tratamento
slipping apresentou, assim, uma mortalidade total de 17% (N = 47), sendo que cerca de 70%
foram carapaus-brancos (N = 33), 28% cavalas (N = 13) e 2% de individuos de outras

espécies (Tabela 2).

As duas recolhas diarias de individuos mortos sé ocorreram no dia 0, tendo sido realizada
apenas uma recolha por dia nos restantes dias, devido as condigdes atmosféricas e maritimas
que se fizeram sentir durante a experiéncia. De referir que, no ultimo dia, devido a rapidez e
logistica na manobra de recolha das jangadas para bordo e as condi¢des atmosféricas e
maritimas adversas, ndo foi possivel quantificar o nimero de individuos que morreram no

ultimo dia (dia 4).
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Tabela 2 - Numero de individuos por espécie, recolhidos durante a experiéncia em cada tratamento
(controlo e slipping). Foram contabilizados os individuos mortos em cada dia, os
sobreviventes no ultimo dia da experiéncia ¢ o numero total de individuos (mortos e
sobreviventes). (Codigo FAO: VMA - Cavala e HOM - Carapau-branco).

Table 2 - Number of individuals per species collected during the experiment in each treatment (control
and slipping). Dead individuals on each day, survivors on the last day of the experiment and
the total number of individuals (dead and survivors) were counted. (FAO code: VMA -
Chub mackerel and HOM - Horse mackerel).

N¢ individuos mortos Controlo Slipping

Dia VMA HOM Outros VMA HOM Outros

0 0 0 1 1 6 0

1 0 3 3 4 21 0

2 4 0 4 1

3 1 3 1 7 2 0

Sobreviventes 208 47 3 79 18 1

Total 213 55 8 213%* 55% 8*

(*) Estes valores sdao aproximagoes.

Parametros biologicos dos peixes

Tanto as amostras de cavala como as de carapau-branco apresentaram alguma variabilidade
em termos de comprimento e peso dos individuos, tendo sido amostrados tanto juvenis como
adultos, visivel pela curva de relagdo peso-comprimento de todos os individuos amostrados

durante o estudo (Fig. 6).

Foram amostrados um total de 195 individuos de cavala, com uma proporc¢ao entre sexos de

1,35:1 (M:F) (Fig. 6a) e uma classe de comprimento modal de 22 cm.

Em relacdo ao carapau-branco, dada a elevada concentracdo de individuos de reduzidas
dimensdes e peso (Fig. 6b), considerou-se relevante fazer a analise para 2 grupos de
comprimentos diferentes. Numa perspetiva da atividade de pesca ¢ no facto de ser mais
relevante para o proposito do presente estudo, considerou-se o tamanho minimo de
desembarque (TMD = 15 cm) para a divisdo entre individuos de comprimentos inferior e
superior ao TMD. Numa perspetiva bioldgica, considerou-se o comprimento da 1* maturagao

(L50 = 18 cm) para a divisdo entre juvenis e adultos (ICES, 2017).

Considerando o tamanho minimo de desembarque para carapau-branco (15 cm), dos 106
individuos amostrados, 73% apresentaram comprimento inferior ao TMD e 27% superior ao

TMD. Em contrapartida e considerando o comprimento de 1° maturagdo (18 cm), obteve-se
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uma propor¢ao de 92% juvenis versus 8% adultos. A amostra de carapau-branco apresentou

uma propor¢ao entre sexos de 2:1 (M:F) (Fig. 6b) e uma classe de comprimento modal de 11

cm.
a) VMA b) HOM
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Figura 6 - Relacdo de peso-comprimento (para ambos os sexos) de cavala (VMA, N=195) (a) e de
carapau-branco (HOM, N=106) (b) dos individuos amostrados desde o evento da pesca até
ao final da experiéncia. Nos graficos estdo apresentadas as equagdes da relacdo peso-
comprimento (TW - Total weight ¢ TL - Total length) ¢ o respetivo valor do R?, para cada
espécie.

Figure 6 - Length-weight relationship (for both sex) of chub mackerel (VMA, N=195) (a) and horse
mackerel (HOM, N=106) (b) individuals sampled from the fishing event until the end of
the experiment. In both plots, equations of the length-weight relationship are presented
(TW - Total weight e TL - Total length) and the respective R? value for each species.

Comprimento e peso dos individuos
Cavala

Pela observagdo dos graficos, verifica-se que, tanto no controlo como no tratamento slipping,
os individuos mortos apresentaram um comprimento e peso mediano inferior aos
sobreviventes (Fig. 7). Verificou-se que os sobreviventes de ambas as jangadas apresentaram
um comprimento e peso semelhantes entre si e proximos dos individuos da pesca, expectaveis

tendo em conta que s3o provenientes do mesmo lance de pesca (Fig. 7). Através da analise de
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testes nao paramétricos Wilcoxon-Mann-Whitney (Anexo 1V), verificou-se a existéncia de
diferencas significativas para o comprimento entre os individuos mortos e sobreviventes
provenientes do tratamento slipping (Wilcoxon test; p-value < 0,05). Relativamente ao peso,
ndo existem diferencgas significativas quer entre o controlo e o tratamento slipping, quer entre

os individuos mortos e sobreviventes (Wilcoxon test; p-value > 0,05).

Comparando o controlo com o tratamento slipping, ndo houve diferengas significativas
(Wilcoxon test; p-value > 0,05) (Anexo IV), o que indica que as amostras de individuos

colocadas em ambas as jangadas sdo homogéneas.
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Figura 7 - Boxplots dos valores observados para comprimento (cm) (a) e peso total (g) (b) dos
individuos mortos e dos sobreviventes de cavala (VMA), em cada jangada (controlo e
slipping). Na area do grafico, é apresentado o p-value global do teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis e a significancia para cada par de comparacdo entre os varios niveis,
obtido pelo teste de Wilcoxon (p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001
(***) e ns - ndo significativo). Os limites inferior e superior da caixa correspondem ao
percentil 25 e ao percentil 75, respetivamente. A linha horizontal dentro da caixa
corresponde & mediana e no final das linhas verticais est4 representado o valor minimo e
maximo do conjunto de dados. Estdo ainda representados os valores medianos para as
amostras dos individuos do pré-stress (linha sélida) e do pos-stress (linha a tracejado) da
atividade de pesca. No eixo do x, € apresentado o tamanho da amostra para cada momento.

Figure 7 - Boxplots of the observed values for length (cm) (a) and total weight (g) (b) of dead and
survivors individuals of chub mackerel (VMA) in each net pen (control and slipping). In
the plots, is presented the overall p-value from the non-parametric Kruskal-Wallis test and
the significance for each pairwise comparison between the levels obtained by the
Wilcoxon test (p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (***) e ns - non
significant). The lower and upper boundaries of the box correspond to the 25" percentile
and 75" percentile, respectively. The horizontal line inside the box correspond to the
median and at the end of the vertical lines (whiskers) are represented the minimum and
maximum value of the data set. Is also represented the median values of the sampled
individuals in the pre-stress (solid lines) and in the post-stress (dashed line) of the fishing
activity. On the x-axis, the sample size for each moment are presented.

Carapau-branco

De acordo com os gréficos, a semelhanga da cavala, os individuos mortos do controlo e do
tratamento s/ipping apresentaram um comprimento e peso mediano inferior aos sobreviventes

(Fig. 8). Estatisticamente, apenas se verificou diferengas significativas para o peso entre os
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individuos mortos e sobreviventes do slipping (Wilcoxon test; p-value < 0,05) (Anexo 1V).
Para esta espécie, ndo foram amostrados individuos para o pré e pos-stress, uma vez que nao

eram alvo deste estudo.
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Figura 8 - Boxplots dos valores observados para comprimento (cm) (a) e peso total (g) (b) dos
individuos mortos e dos sobreviventes de carapau-branco (HOM), em cada jangada
(controlo e sl/ipping). Na area do grafico, ¢ apresentado o p-value global do teste ndo
paramétrico Kruskal-Wallis e a significancia para cada par de comparag@o entre os varios
niveis, obtido pelo teste de Wilcoxon (p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (¥**); p-value <
0,001 (***) e ns - ndo significativo). Os limites inferior e superior da caixa correspondem
ao percentil 25 e ao percentil 75, respetivamente. A linha horizontal dentro da caixa
corresponde a mediana e no final das linhas verticais, esta representado o valor minimo e
maximo do conjunto de dados. No eixo do x, ¢ apresentado o tamanho da amostra para
cada momento.

Figure 8 - Boxplots of the observed values for length (cm) (a) and total weight (g) (b) of dead and
survivors individuals of horse mackerel (HOM) in each net pen (control and slipping). In
the plots, is presented the overall p-value from the non-parametric Kruskal-Wallis test and
the significance for each pairwise comparison between the levels obtained by the
Wilcoxon test (p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (***) e ns - non
significant). The lower and upper boundaries of the box correspond to the 25" percentile
and 75% percentile, respectively. The horizontal line inside the box correspond to the
median and at the end of the vertical lines (whiskers) are represented the minimum and
maximum value of the data set. On the x-axis, the sample size for each moment are
presented.
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Parametros fisicos dos peixes
Estado do corpo e erosao da barbatana caudal

Com o objetivo de analisar o stress fisico dos individuos sujeitos a pratica de slipping, foi
feita uma avaliagdo do estado do corpo (presenca de hemorragias, perda de pele, musculo
visivel, etc) e erosdo da barbatana caudal de cada individuo com auxilio de um guia (Anexo V
(Margalo, 2009), Anexo VI e VII foram elaborados para o presente trabalho). No final da
experiéncia, quer no controlo quer no tratamento s/ipping, os individuos mortos revelaram
uma maior erosao da barbatana caudal e uma maior degradacio do estado do corpo (ex: perda
de pele) do que os individuos amostrados imediatamente antes ¢ ap6s o stress (durante a pesca)

e 0s sobreviventes.

Relativamente a cavala, todos os individuos mortos do controlo apresentaram alguma erosao
da barbatana caudal e, em relagdo ao estado do corpo, 100% dos individuos apresentou o
estadio 3 (Anexo VI), ou seja, a perda de pele em mais de 50% do corpo, tornando o musculo
visivel (Tabela 3). No tratamento slipping, apenas 23% dos individuos mortos nao
apresentaram qualquer erosdo da barbatana caudal. Observou-se também uma perda de pele e
varios danos nos corpos desses individuos, sendo que 38% apresentou o ultimo estadio (perda
de pele em mais de 50% do corpo) (Tabela 3 e Anexo VI). Neste tratamento, houve 3
individuos em que ndo foi possivel classificar quanto a erosdo da barbatana caudal ou estado
do corpo, uma vez que um deles encontrava-se dividido ao meio e os restantes dois foram

ingeridos por gaivotas, durante o processo de recolha de amostras.

Tabela 3 - Numero de individuos mortos ¢ sobreviventes de cavala (VMA), em cada jangada (controlo
e slipping), em cada estadio de erosdo da barbatana caudal e estado do corpo.

Table 3 - Number of dead and survivors individuals of chub mackerel (VMA) in each net pen (control
and s/ipping), in each stage of caudal fin erosion and physical condition.

Parérpetros Estadios Controlo. Slipping |
fisicos Mortos Sobreviventes | Mortos Sobreviventes

0 0 75 3 40

Erosao da 1 1 1 2 0
barbatana caudal 2 2 0 2 0
3 2 1 3 0

0 0 75 1 29

1 0 1 1 6

Estado do corpo ) 0 ) 3 5
3 5 0 5 0

19



Em relagdo ao carapau-branco, tanto no controlo como no tratamento s/ipping, os individuos
mortos apresentaram alguns danos tanto ao nivel da barbatana caudal como do corpo. No
entanto, foi no tratamento s/ipping onde houve uma maior percentagem de individuos mortos
sem danos na barbatana caudal e no corpo (N=22; 67% e N=17; 52%, respetivamente)

(Tabela 4 ¢ Anexo VII).

Tabela 4 - Numero de individuos mortos e sobreviventes de carapau-branco (HOM), em cada jangada
(controlo e slipping), em cada estadio de erosdo da barbatana caudal e estado do corpo.

Table 4 - Number of dead and survivors individuals of horse mackerel (HOM) in each net pen (control
and s/ipping), in each stage of caudal fin erosion and physical condition.

Parametros . Controlo Slipping
. Estadios ; )
fisicos Mortos Sobreviventes | Mortos Sobreviventes
0 3 47 22 18
Erosdo da 1 2 0 5 0
barbatana caudal 2 0 0 0 0
3 3 6 0
0 1 47 17 18
1 1 0 3 0
Estado do corpo ) 3 0 6 0
3 3 0 7 0

De uma maneira geral ¢ em ambas as espécies, ndo se observaram lesdes na maioria dos
individuos sobreviventes (Tabela 3 e 4). No entanto, as lesdes no corpo observadas, nos
sobreviventes de cavala do tratamento slipping (Tabela 3), poderdo ter sido causadas durante

0 manuseamento e ruptura da jangada no ultimo dia da experiéncia.

Fator de condic¢ao

Para a cavala, observa-se um fator de condi¢do semelhante no controlo, sendo ligeiramente
superior nos individuos sobreviventes. Em contrapartida, no tratamento s/ipping, o fator de
condi¢ao foi superior nos individuos mortos (Fc = 0,79) comparativamente aos sobreviventes
(Fc = 0,72) (Fig. 9a). Estatisticamente, existem diferencas para o fator de condi¢do entre os

individuos mortos e sobreviventes do tratamento slipping (Wilcoxon test; p-value < 0,05).

Em relagdo ao carapau-branco, o padrao observado ¢ diferente, comparativamente ao da
cavala, sendo que os sobreviventes do tratamento slipping (Fc = 0,92), apresentaram um fator
de condi¢do superior aos individuos mortos (Fc = 0,71). Enquanto no controlo, os individuos
mortos apresentam um fator de condicdo ligeiramente superior aos sobreviventes (Fig. 9b).

Existem diferengas significativas entre os mortos e sobreviventes do tratamento slipping
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(Wilcoxon test; p-value < 0,001) e entre os sobreviventes de ambos os tratamentos (Wilcoxon

test; p-value < 0,05) (Anexo IV).
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- Boxplots do fator de condic¢ao dos individuos mortos e dos sobreviventes de cavala (VMA)

(a) e carapau-branco (HOM) (b), em cada jangada (controlo e slipping). Na area do grafico,
¢ apresentado o p-value global do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis ¢ a significancia
para cada par de comparagdo entre os varios niveis, obtido pelo teste de Wilcoxon (p-value <
0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (***) e ns - ndo significativo). Os limites
inferior e superior da caixa correspondem ao percentil 25 e ao percentil 75, respetivamente.
A linha horizontal dentro da caixa corresponde a mediana e no final das linhas verticais esta
representado o valor minimo e maximo do conjunto de dados. Estdo ainda representado os
valores medianos para as amostras de individuos do pré-stress (linha so6lida) e pos-stress
(linha a tracejado) da atividade de pesca. No eixo do x, € apresentado o tamanho da amostra
para cada momento.

- Boxplots of the condition factor of dead and survivors individuals of chub mackerel (VMA)

(a) and horse mackerel (HOM) (b) in each net pen (control and slipping). In the plots, is
presented the overall p-value from the non-parametric Kruskal-Wallis test and the
significance for each pairwise comparison between the levels obtained by the Wilcoxon test
(p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (¥***) e ns - non significant). The
lower and upper boundaries of the box correspond to the 25™ percentile and 75" percentile,
respectively. The horizontal line inside the box correspond to the median and at the end of
the vertical lines (whiskers) are represented the minimum and maximum value of the data
set. Is also represented the condition factor median values of the sampled individuals in the
pre-stress (solid lines) and in the post-stress (dashed line) of the fishing activity. On the x-
axis the sample size for each moment are presented.
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Indice caudal

Relativamente aos individuos de cavala amostrados antes e apo6s a pratica de slipping, os
individuos do pds-stress apresentaram um indice caudal mediano ligeiramente superior aos do
pré-stress (Frin = 16,7% e Frin = 16,1%, respetivamente) (Fig. 10a), ndo havendo diferencas

significativas entre as duas amostras (Wilcoxon test; p-value > 0,05).

Os individuos mortos, quer no controlo como no tratamento s/ipping, apresentaram um indice
caudal consideravelmente inferior ao dos sobreviventes. Os sobreviventes do tratamento
slipping praticamente ndo apresentaram erosdo da barbatana caudal, com um indice caudal
proximo ao dos individuos amostrados no momento da pesca (Frin = 16,4%), ndo havendo
diferengas significativas entre as duas amostras (Wilcoxon test; p-value > 0,05) (Fig. 10a).
Entre tratamentos, os individuos mortos do tratamento slipping apresentaram um indice
caudal superior aos mortos do controlo. Esta situacdo dever-se-a a uma maior amplitude de
comprimentos amostrados no tratamento s/ipping e por isso, uma maior variabilidade de
comprimentos de cauda, o que justifica o elevado intervalo do indice caudal. Estatisticamente,
todas as combinagdes apresentam diferencas significativas do indice caudal, excepto os

mortos de ambos os tratamentos (Wilcoxon test; p-value > 0,05) (Anexo IV).

Na amostragem dos sobreviventes de carapau-branco, verificou-se que estes nao apresentaram
erosdo da barbatana caudal. Por lapso, ndo foi registado o comprimento caudal dos individuos
sobreviventes. Para estimar o valor mediano do indice caudal, utilizou-se as medigdes do
comprimento caudal dos individuos mortos (independentemente do tratamento), que nao
apresentavam danos na barbatana caudal, ou seja, com o estadio 0. Na figura 10b, o trago
horizontal apresentado corresponde a esse indice caudal mediano dos sobreviventes (19,3%),
sendo que os individuos mortos do tratamento slipping apresentaram um indice caudal
mediano superior aos mortos do controlo, ndo havendo diferencas significativas (Wilcoxon

test, p-value > 0,05).
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Figura 10 - Boxplots do indice caudal dos individuos mortos e dos sobreviventes de cavala (VMA) (a)
e carapau-branco (HOM) (b), em cada jangada (controlo e slipping). Na area do grafico, é
apresentado o p-value global do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis e a significAncia
para cada par de comparacdo entre os varios niveis, obtido pelo teste de Wilcoxon (p-
value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (***) e ns - ndo significativo). Os
limites inferior e superior da caixa correspondem ao percentil 25 e ao percentil 75,
respetivamente. A linha horizontal dentro da caixa corresponde & mediana e no final das
linhas verticais esta representado o valor minimo e maximo do conjunto de dados. Esta
ainda representado, no grafico da esquerda, os valores medianos do indice caudal dos
individuos de cavala do pré-stress (linha solida) e pos-stress (linha a tracejado) da
atividade de pesca. No grafico da direita, estd representado o valor mediano do indice
caudal dos sobreviventes do carapau-branco (linha sélida). No eixo do x, ¢ apresentado o
tamanho da amostra para cada momento.

Figure 10 - Boxplots of the caudal index of dead and survivors individuals of chub mackerel (VMA) (a)
and horse mackerel (HOM) (b) in each net pen (control and s/ipping). In the plots, is
presented the overall p-value from the non-parametric Kruskal-Wallis test and the
significance for each pairwise comparison between the levels obtained by the Wilcoxon
test (p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (***) e ns - non significant).
The lower and upper boundaries of the box correspond to the 25% percentile and 75%
percentile, respectively. The horizontal line inside the box correspond to the median and
at the end of the vertical lines (whiskers) are represented the minimum and maximum
value of the data set. In the left plot, is also represented the caudal index median values of
the sampled individuals of chub mackerel in the pre-stress (solid lines) and post-stress
(dashed line) of the fishing activity. In the right plot, is represented the caudal index
median value of horse mackerel survivors (solid line). On the x-axis, the sample size for
each moment are presented.
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Sobrevivéncia

Durante os 5 dias de experiéncia, em ambas as jangadas, observou-se uma reduzida
mortalidade de cavala, tendo a mortalidade atingido o maximo no dia 3 da experiéncia, no
tratamento slipping. No caso do carapau-branco, no tratamento s/ipping, apresentou uma

mortalidade elevada no dia 1 da experiéncia (Fig. 11).
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Figura 11 - Numero de individuos mortos de cavala (a) e de carapau-branco (b), por dia e por jangada
(controlo e slipping), durante a experiéncia.

Figure 11 - Number of dead individuals of chub mackerel (a) and horse mackerel (b) per day and net
pen (control and slipping) during the experiment.

O efeito de slipping apresentou um reduzido impacto sobre a cavala uma vez que, esta espécie
apresentou uma taxa de sobrevivéncia elevada em ambas as jangadas, tendo apresentado um
maior decréscimo no tratamento s/ipping (94%) (Fig. 12a). Para o carapau-branco, observa-se
uma elevada taxa de sobrevivéncia no controlo, com valores a variar entre os 100% (primeiro
dia) ¢ os 85% (quarto dia), contrariamente ao tratamento slipping, com a taxa de

sobrevivéncia acumulada a reduzir para 40% no quarto dia (Fig. 12b).
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Figura 12 - Taxa de sobrevivéncia da cavala (a) ¢ do carapau-branco (b), durante os 5 dias da
experiéncia, no controlo (linha preta) e no tratamento s/ipping (linha cinzenta). Nota: as
escalas da taxa de sobrevivéncia (eixo do y) sdo diferentes.

Figure 12 - Survival rate of chub mackerel (a) and horse mackerel (b) during the 5 days of the
experiment, in control (black line) and in slipping treatment (grey line). Note: the scales
of the survival rate (y-axis) are different.

Dado que a morte de individuos de reduzidas dimensdes de carapau-branco foi elevada,
considerou-se relevante analisar separadamente a sobrevivéncia para os individuos inferiores
e superiores ao tamanho minimo de desembarque (TMD) e para o comprimento de 1?
maturacdo (L50). Considerando o TMD no controlo, a taxa de sobrevivéncia entre os dois
grupos ¢ muito semelhante ao longo dos dias, atingindo uma sobrevivéncia acumulada de
83% e 89% no ultimo dia, para os individuos abaixo e acima do TMD respetivamente (Fig.
13a). No tratamento s/ipping, observa-se uma maior diferenca na taxa de sobrevivéncia entre
os dois grupos do 2° até ao 4° dia da experiéncia, com os individuos acima do TMD a
atingirem uma sobrevivéncia de 53,8% e os individuos abaixo do TMD com uma
sobrevivéncia de 29,7%, no ultimo dia da experiéncia (Fig. 13a). Considerando o L50, ndo
foi observada a morte de individuos adultos no controlo. No tratamento slipping, a taxa de
sobrevivéncia entre os juvenis e adultos decresce, destacando que os adultos atingiram uma
taxa de sobrevivéncia (33%) inferior aos juvenis (36%), no ultimo dia de experiéncia (Fig.
13b).

25



a) INTERVALO DE b) INTERVALO DE

COMPRIMENTO 15 CM COMPRIMENTO 18 CM

—+— Controlo (<15cm) Slipping (<15cm) =e— Controlo (<18cm) Slipping (<18cm)

-=-- Confrolo (=15cm) Slipping (=15cm) --#-: Controlo (=18cm) --* Slipping (>18m)
r\% lzg ..!-I-l.:.;:_'.".__ i g 1?0 --------- -u.u_-;-_: ........ ::._.-.-.;:-:
2 » «w 80
- B
5 60 % 60
= 40 5 40
@ 20 @ 20
s 0 ’ ’ : : S — : : : :

W - A 0 1 2 3 4
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura 13 - Taxa de sobrevivéncia do carapau-branco entre os dois grupos de comprimento: tamanho
minimo de desembarque (TMD) - 15 cm (a) e comprimento de 1* maturagao (L50) - 18
cm (b), durante os 5 dias da experiéncia. Controlo representado com linha preta e
tratamento slipping com linha a cinzento. Individuos abaixo do TMD (<15 c¢m) e juvenis
(<18 cm) representados com linha a cheio e individuos acima do TMD (215 cm) e adultos
(218 cm) com linha a tracejado.

Figure 13 - Survival rate of horse mackerel between the two length groups: minimum landing size
(MLS, in Portuguese, TMD) - 15 cm (a) and size at first maturity (L50) - 18 cm (b) during
the 5 days experiment. Control is represented with the black line and slipping treatment
with the grey line. Individuals below TMD (<15 c¢cm) and juveniles (<18 cm) are
represented with solid line and individuals above TMD (215 cm) and adults (218 cm) are
represented with dashed line.
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DISCUSSAO

Este estudo permitiu, pela primeira vez, recolher informacao sobre a taxa de sobrevivéncia da
cavala e carapau-branco apos a pratica de slipping realizada pelas cercadoras em Portugal,
através da realizacdo de uma experiéncia em mar aberto, o que permitiu aproximar as
condi¢cdes naturais a que o peixe fica sujeito apds a libertagao pela pesca. Toda a atividade de
pesca decorreu de forma normal, nomeadamente a captura do cardume, a duracdo das
operagdes ¢ a libertacdo do pescado. A manobra de enxugamento da rede, situagdo em que o
peixe se encontra em elevadas densidades dentro da rede de pesca, teve uma duracdo de cerca
de 10-15 min de modo a refletir o tempo normal que a embarcagdo demoraria a fazer parte do
transbordo do peixe para bordo, em caso de uma captura elevada e, de seguida, o
rebaixamento da rede e libertagdo da restante captura. O facto de o lance de pesca ter ocorrido
durante a noite ¢ com mistura de espécies dificultou a execu¢do de alguns procedimentos,
como a transferéncia de cavalas da rede de cerco para as jangadas. A mistura de espécies no
lance (cavala, carapau-branco, sardinha, entre outras) dificultou a triagem, resultando na
colocacdo ndo intencional de espécies que nao eram alvo de estudo, dentro das jangadas.
Assim sendo, os resultados obtidos neste estudo em relacdo ao carapau-branco sao
preliminares e terdo de ser interpretados com cuidado considerando que a amostra tem uma

dimensdo reduzida.

A pratica de slipping ndo revelou um impacto negativo substancial para a cavala com uma
taxa de sobrevivéncia de 94% comparativamente a 97,7% no controlo. Estes resultados
contrariam as experiéncias semelhantes realizadas com a sarda, alvo de slipping ap6s captura
por cercadoras no Mar do Norte (Huse & Vold, 2010), onde concluem que a atividade de
slipping constitui um impacto substancial na sobrevivéncia da sarda apds a sua libertagdo.
Estas experiéncias revelaram que a mortalidade de sarda foi superior para os individuos
sujeitos a densidades de aglomeracdo elevadas do que para os individuos mantidos no
controlo. Relativamente ao carapau-branco, os presentes resultados sugerem que a pratica de
slipping teve um impacto substancial, pois resultou numa taxa de sobrevivéncia de 40%
comparativamente a 85% no controlo. Na perspetiva da atividade de pesca e considerando o
tamanho minimo de desembarque (TMD = 15c¢cm), observou-se uma reduzida sobrevivéncia
para os individuos de comprimento inferior ao TMD, cerca de 30% no tratamento s/ipping,
comparativamente a 53,8% para os de comprimento superior ao TMD. A prética de slipping
apresenta, por isso, um impacto substancial na mortalidade dos individuos de menores

dimensoes. Esta situagdo podera ser critica, ndo sendo possivel o desembarque de individuos
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abaixo do TMD, podera levar frequentemente a situagdes de slipping e consequentemente
mortalidade ndo quantificada. Numa perspetiva bioldgica e considerando o comprimento de
18 cm, no tratamento slipping, o padrao observado ¢ muito semelhante com uma reduzida

sobrevivéncia dos individuos de ambos os grupos.

O comprimento e o peso dos peixes tém sido considerados fatores importantes com influéncia
na mortalidade dos individuos. Esta teoria foi comprovada por véarias experiéncias dirigidas a
outras espécies pelagicas alvo da pratica de slipping pela pesca de cerco, como a sardinha
(Margalo et al., 2010), a sarda (Lockwood et al., 1983; Huse & Vold, 2010) e o arenque
(Clupea harengus) (Olsen et al., 2012). No presente estudo, tanto para a cavala como para o
carapau-branco, os individuos mortos apresentaram um comprimento e peso inferior aos
sobreviventes. Estes individuos de menores dimensdes estdo mais suscetiveis de sofrer danos
no corpo, por exemplo visivel pelo indice caudal inferior, que individuos maiores e mais
robustos durante aglomera¢do do cardume dentro da rede. O reduzido tamanho dos individuos,
entre outros fatores ndo discutidos presentemente (fatores fisioldgicos, por exemplo) poderao

aumentar a probabilidade de morrerem apos a pratica de slipping pelas cercadoras.

Ao longo da experiéncia, foi notoria uma degradacdo das condigdes fisicas da cavala (Figura I
do Anexo VIII), o que pode ter tido uma influéncia a médio prazo na mortalidade da espécie.
No final da experiéncia, os individuos mortos revelaram um fator de condi¢do inferior aos
sobreviventes no controlo enquanto que, no tratamento slipping, verifica-se o oposto. Esta
relagdo podera ser influenciada pela maior variabilidade dos comprimentos amostrados.
Segundo a bibliografia, o resultado expectavel seria, quanto maior o tempo de permanéncia
dentro das jangadas menor o alimento disponivel, traduzindo-se no decréscimo do peso e, por
conseguinte, redu¢do do fator de condic¢ao dos individuos sobreviventes recolhidos no final da
experiéncia (Olsen et al., 2012; Tenningen et al., 2012b). Resultados semelhantes foram
observados em experiéncias com o arenque, com o decréscimo do fator de condi¢ao no final
do periodo de monitorizagao (Tenningen et al., 2012b). Em ambas as jangadas, os individuos
mortos apresentaram um indice caudal inferior ao dos sobreviventes, o que reflete a abrasdo e
os danos a que estiveram sujeitos provocado pelo contacto com a rede e, consequentemente o
seu emalhamento e pela friccdo entre corpos devido ao aperto da rede, aumentando a
probabilidade de morrerem. O facto do indice caudal ter sido muito semelhante entre os
individuos amostrados antes e apos o stress, revela que o stress da atividade de pesca nao
parece apresentar um efeito de stress imediato aos individuos de cavala. Adicionalmente,

comparando os indices caudais dos individuos mortos e dos sobreviventes de ambos os
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tratamentos (com indice semelhante aos individuos da pesca), verificou-se que os mortos
apresentaram um indice caudal inferior revelando que, danos e abrasdo ao nivel da barbatana
caudal que reduzem a capacidade natatoria, poderdao ter preponderantes na mortalidade da
cavala a médio prazo. Com o objetivo de preparar o maneio dos individuos em futuros
estudos de sobrevivéncia, apos a pratica de slipping pela pesca de cerco portuguesa, foram
realizadas experiéncias em tanques com sardinha onde foi avaliada a erosdo da barbatana
caudal, onde os resultados demonstraram que existe uma probabilidade associada entre a

erosao ¢ a morte dos animais na primeira semana em cativeiro (Margalo et al., 2008).

Relativamente ao carapau-branco, os individuos mortos do tratamento s/ipping apresentaram
um fator de condigdo consideravelmente inferior aos individuos do controlo, o que sugere
uma condi¢do mais débil dos individuos do tratamento slipping, um fator preponderante na
mortalidade desta espécie. O facto dos sobreviventes do tratamento s/ipping terem
apresentado um fator de condi¢ao superior ao dos individuos mortos, podera estar relacionado
com a mortalidade predominantemente de individuos de menor dimensao. No geral e devido
ao desenho experimental desequilibrado, serd prematuro concluir que, para o carapau-branco,
o fator de condicao tem relagdo direta com a perda de peso causada pelo stress. Em relagao ao
indice caudal, os individuos mortos, em particular do tratamento s/ipping, ndo revelaram uma
consideravel erosdo da barbatana caudal, tendo apresentado um indice caudal ligeiramente
inferior ao dos sobreviventes, 0 que sugere que, para esta espécie, € prematuro associar os
danos e abrasdo ao nivel da barbatana caudal com o stress do s/ipping e consequentemente,
com a mortalidade da espécie. Sem mais estudos, ndo € possivel afirmar, mas podera existir
uma relagdo direta entre a malha da rede das jangadas e o tamanho reduzido dos animais, no

entanto este facto teria de ser mais investigado.

Resumidamente, comparando os dados recolhidos na observagdao do estado do corpo das
cavalas entre individuos provenientes da pesca (antes e apds o stress) com os individuos
estabulados nas jangadas (sobreviventes e mortos), verificou-se uma perda consideravel de
pele, danos no corpo e erosdo da barbatana caudal nos individuos mortos. Durante as
observagdes didrias (com observacdo direta e video), foram registados comportamentos de
cardume e natacao tranquila de ambas as espécies. Em experiéncias em mar aberto com a
sarda (Scombrus scombrus), Misund & Beltestad (2000) observaram reag¢des de panico
durante o confinamento dentro da rede de cerco, o que provocou stress ¢ danos severos na
pele devido ao contacto fisico com a rede, resultando numa mortalidade substancial a longo

prazo. Mitchell et al. (2002), ao estudar o nivel de mortalidade de Sardinops sagax apos
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libertagdo por cima da rede de cerco, concluiu que a remog¢ao do muco e escamas associados a
abrasdo que os peixes estdo sujeitos na rede de cerco, seguindo-se de danos na pele, parecem
ser a causa de mortalidade de S. sagax. Resultados semelhantes foram também obtidos em
experiéncias com o arenque, em que a causa de morte foi associada a perda de escamas (Olsen
et al., 2012). No entanto, ndo ¢ possivel afirmar que os danos fisicos observados no presente
estudo tenham sido causados inteiramente pela atividade de slipping uma vez que, no 2° dia
da experiéncia, ocorreu um incidente causado pelas condigdes atmosféricas e maritimas
adversas. As jangadas foram arrastadas para junto da costa e a baixas profundidades (cerca de
10 m), o que pode ter provocado danos no saco coletor (profundidade minima sem danos da
estrutura flutuante seria de 25 metros). Foi necessario o reboque de ambas as jangadas para
maiores profundidades, processo que podera ter provocado atrito com coluna de 4gua e com a
propria rede rebocada, podendo ter contribuido para o aparecimento de alguns danos fisicos
extras nos peixes. Outra explicacdo possivel para a observacdo de alguns dos danos fisicos
extremos (carcaga bastante destruida), podera estar relacionada com a presencga de pulga-do-
mar devido a permanéncia do saco coletor junto ao fundo do mar (durante a noite). Dado que
o incidente afetou ambas as jangadas, podemos concluir que as diferencas na taxa de
sobrevivéncia observadas entre o tratamento ¢ o controlo foram semelhantes e por isso, as

suas consequéncias tiveram o mesmo peso nos resultados.

Estudos experimentais de pequena (Lockwood et al., 1983; Marcalo et al., 2010) e grande
escala (Mitchell et al., 2002; Huse & Vold, 2010; Tenningen et al., 2012a,b) revelaram que, a
maioria da mortalidade ocorre nos primeiros dias apos a exposi¢ao ao stress pela pratica de
slipping. No presente estudo, esta situagdo ndo se observou para a cavala, com um maximo de
mortalidade atingido no penualtimo dia da experiéncia. No entanto, este valor foi
consideravelmente reduzido, tendo em conta o numero de individuos colocados inicialmente
dentro das jangadas. Contrariamente ao carapau-branco que, apresentou uma mortalidade
maxima no primeiro dia da experiéncia, decrescendo posteriormente. Deste modo, € uma vez
que ndo houve estabilizacao da taxa de sobrevivéncia, sugere-se um aumento da duragdo em
experiéncias futuras para um minimo de 7 dias, como sugerido por Marcalo et al. (2018), ao
estudar a sobrevivéncia da sardinha. Ao manter os animais em condi¢des naturais, a taxa de
sobrevivéncia podera ser influenciada por fatores ndo testados previamente e por isso, 0

aumento do periodo experimental podera ajudar na estabilizagao.
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CONCLUSAO

Pela primeira vez, foi possivel estudar a sobrevivéncia da cavala apds a pratica de slipping
pela pesca de cerco em Portugal Continental, com recurso a experiéncias em mar aberto. Este
estudo revelou algumas das dificuldades associadas as experiéncias realizadas em mar aberto,
como as condi¢cdes maritimas adversas e imprevistos logisticos, tornando extremamente
complexo todo o procedimento. No entanto, este método permite aproximar as condig¢des
naturais apos a libertacdo pela pesca e reduzir o stress animal provocado pelo transporte e
colocagdo num novo ambiente. No futuro e como sugerido por Davis (2002), a mortalidade
ndo contabilizada pela pratica de s/ipping podera ser melhor abordada através da combinagao
de procedimentos laboratoriais e experiéncias em mar aberto sobre condi¢des de pesca reais.
Conhecendo melhor a mortalidade causada pela pesca, poder-se-a melhorar as estimativas de

stocks de pequenos pelagicos durante a sua avaliacao.

Para além dos parametros fisicos, biologicos e fisiologicos analisados no presente estudo, ¢
provavel que efeitos comportamentais de longa duracdo como alimentagdo, reproducao,
comportamento no cardume, habilidade para evitar predadores, etc, nao analisados no
presente estudo, possam contribuir para a mortalidade ndo contabilizada ap6s o slipping pelas
cercadoras. Mitchell et al. (2002), ao estudar os niveis de mortalidade de S. sagax apds a
libertag@o por cima da rede de cerco observou que, individuos com grande perda de escamas e
infecdes na pele, apresentaram dificuldades em manter a formagdo do cardume e uma
alimentacdo menos ativa, comparativamente os individuos com pouca ou nenhuma perda de
escamas observados a alimentarem-se ativamente. Margalo et al. (2013), ao estudar a
sobrevivéncia da sardinha em cativeiro, apds a simulacdo de s/ipping pela pesca de cerco,
observou que, apos o confinamento, a sardinha apresentou mudangas comportamentais
significativas como: velocidade de natagdo reduzida, distancia sardinha-predador reduzida e
maior da distancia ao vizinho mais proximo durante maiores periodos de tempo (dificuldade
em formar cardume), comparativamente ao controlo. Assim, futuramente, torna-se necessario
avaliar informagdes sobre a capacidade de formagdo de cardume durante a experiéncia, tal
como verificar se os animais estabulados durante a experiéncia ingeriram alimento,
observando os contetdos estomacais, por exemplo. No futuro, o carapau-branco podera
tornar-se alvo de estudo uma vez que, para além de ser uma das espécies com algum
desenvase pela pesca de cerco, revelou uma reduzida taxa de sobrevivéncia durante este
estudo, o que demonstra que ¢ uma espécie suscetivel de morrer apds a pratica de slipping

pelas cercadoras. Relativamente a analise dos parametros fisicos da d4gua do mar e, apesar de
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ndo terem sido discutidos no presente estudo, as recolhas de 4gua permitiram avaliar as
condi¢des fisico-quimicas do local das experiéncias e permitiram avaliar ¢ melhorar o

desenho amostral no delineamento de experiéncias futuras.
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Anexo I

Preparacio das amostras de sangue, analise do hematocrito (Ht) e recolha do

plasma para analise de outros parametros de stress

As cavalas foram capturadas com um xalavar e colocadas em baldes previamente preparados
com anestesia (2-fenoxietanol; concentracdo de 1 ml de anestésico para 1000 ml de agua).
Apods completamente sedados, a cada individuo retirou-se cerca de 0.5 ml de sangue da veia
caudal (Fig. I a), com uma seringa heparinizada, no intervalo de tempo mais curto possivel do
primeiro ao ultimo individuo, com o objetivo de evitar stress acrescido. Posteriormente, ¢ pela
mesma ordem, realizou-se a amostragem fisica e bioldgica destes individuos, a bordo do N/I
Diplodus. O sangue foi refrigerado numa arca térmica e processado assim que possivel. A
recolha no dia da pesca foi analisada em menos de 12 horas no laboratério de fisiologia do
CCMAR, as amostras de sangue do ultimo dia da experiéncia foram processadas apos a
refrigeragdo do sangue entre 24-48h a bordo do N/I Diplodus. Esta andlise de sangue
compreendeu o uso de capilares (Fig I b), para analisar o hematdcrito. Este ¢ determinado
através da proporc¢ado de células vermelhas e o total de conteudo no capilar (células vermelhas
+ células brancas + plasma) em cada individuo. A presenga de células brancas (leucdcitos) foi
observado em cada capilar, sendo um indicador do estado do sistema imunitario dos
individuos. Seguidamente, o sangue foi centrifugado a rotagdo maéxima (3 minutos) e o
plasma sobrenadante foi congelado, para posterior analise da osmolaridade, cortisol, glucose,
lactato e ides realizado no CCMAR da Universidade do Algarve. A metodologia utilizada em

laboratério foi semelhante a utilizada em Margalo et al. (2018).

Figura I - Recolha de sangue da veia caudal de um individuo sobrevivente de cavala (a). Preparagdo
das amostras de sangue de cavala para analise do hematocrito e recolha do plasma (b).

Figure I - Blood collection from the caudal vein of an individual of chub mackerel (a). Preparation of
chub mackerel blood samples for hematocrit analysis and plasma collection (b).
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Anexo II
Recolha de amostras de agua e parametros fisicos

Com a periodicidade de 8 horas, usando uma sonda multi-paramétrica, foram registados
varios parametros da dgua do mar: temperatura, pH, salinidade e oxigénio dissolvido. A
calibracao do pH foi feita utilizando os padrdes NIST de pH 4, pH 7 e pH 9. Para calibracdo e
validagdo da salinidade medida pela sonda, foi recolhida diariamente uma amostra de 4gua de
mar (frasco de vidro castanho de 250 ml), armazenada num local seco e escuro. As amostras
de salinidade foram medidas num Salinémetro Guildline Modelo 8400B, utilizando solugdes
de calibracdo, Padrdes de 4gua do mar /4PSO, de salinidade 10 e 35. Para a quantificagdo dos
nutrientes (nitrato + nitrito, amoénio, fosfato e silicato), foram recolhidas amostras de dgua de
mar (frasco de 25 ml). Estas amostras foram imediatamente congeladas até a sua anélise em
laboratério. Por questdes de logistica, ndo foi possivel realizar esta recolha diretamente das
jangadas e por isso, a recolha foi realizada junto ao N/I Diplodus, que se encontrava nas
proximidades das mesmas. Os nutrientes dissolvidos foram analisados por colorimetria num
auto-analisador SKALAR SAN+: ido nitrato - NOs's, nitritos - NO2", amonio - NH4" e silicatos
- SiO2 com um limite de detecgdo de 0,1 umol/l e fosfatos - PO4* com um limite de detecgéo
de 0,01 pmol/l. Devido ao agravamento das condi¢des meteoroldgicas (N/I Diplodus teve
buscar abrigo no Porto de Sesimbra), ndo foi possivel realizar o registo de pardmetros e a

recolha de 4gua em todos os momentos.

Resultados dos parametros fisicos da agua

Durante a experiéncia, a temperatura variou entre 18°C e 20,7°C, apresentando uma média de
19,7°C (DP = 0,82); o pH aumentou até ao 2° dia registando o valor maximo de 8,08,
decrescendo até ao penultimo dia. A percentagem e o valor absoluto de O dissolvido na agua
foi variavel ao longo da experiéncia, apresentando uma média de 94,15% (DP = 1,87) e
7,30mg/L (DP = 0,30), respetivamente. Por fim, tanto a salinidade como a turbidez (TDS)
apresentaram uma tendéncia crescente, variando entre 35,78 e 36,24 e 35,35g/L e 48.08g/L,
respetivamente. Na tabela I, apresentam-se os valores médios registados para os varios
parametros e observa-se um desvio-padriao reduzido, devendo-se provavelmente a variacao

natural didria da 4gua do mar.
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Tabela I - Parametros fisicos da agua do mar observados, com o uso de sonda multi-paramétrica
(média e desvio-padrdo), durante a experiéncia.

Table I - Physical parameters of seawater using a multi-parametric sensor (mean and standard
deviation), during the experiment.

N° amostras Temp O dissolvido  O; dissolvido  Salinidade
H TDS (g/L
N=10 | O P (mg/L) (%) (psu)* L)
Média 19,7 7,98 7,30 94,15 35,92 41,77
Desvio Padréo 0,82 0,06 0,30 1,87 0,18 4,40
(DP) b b b b b b

* Para o parametro salinidade, foram utilizadas 8 amostras.

A quantificagdo dos nutrientes ocorreu nas proximidades das jangadas. Relativamente ao ido
amonio, os valores variaram entre 2,64 uM e 7,02 uM, apresentando uma média de 3,36 uM
(DP = 1,30). Destaca-se que o valor mais elevado foi observado no dia da pesca (TO),
provavelmente o reflexo do stress a que os peixes foram sujeitos durante a pesca, observando-
se uma estabilizacdo nos dias seguintes. Os nitratos, nitritos e fosfatos apresentaram um valor
médio de 3,02 uM (DP = 0.16) e 0,31 uM (DP = 0,01), respetivamente. Observou-se também
que a sua variagdo foi oposta durante a experiéncia. No 2° dia da experiéncia, os nitratos
atingiram o minimo (2,79 pM), com tendéncia crescente, enquanto que os fosfatos atingiram
o maximo (0,33 uM) nesse mesmo dia, decrescendo posteriormente. Por fim, a silica

apresentou um valor médio de 3,26 uM (DP = 0,33) (Tabela II).

Tabela II - Quantificacao dos nutrientes da 4gua do mar (média e desvio-padrio).

Table II - Quantification of seawater nutrients (mean and standard deviation).

N Ijniofgras NOs+NO; [uM] NHq [uM] PO4 [uM]  SiO2[uM]
Média 3,02 3,36 0,31 3,26
Desvio Padrao 0.16 130 0.01 0.33
(DP) b 9 9 9
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Anexo II1

Tabela I - Resumo de alguns procedimentos realizados durante os dias da experiéncia.

Table I - Summary of some procedures performed during the experiment.

Dia Tarefas

21-Jul Saida da Doca de Pedrougos
Teste a jangada (ao largo de Sesimbra)

Inicio da pesca: realizagdo de dois lances, o 2° lance de pesca dirigido a cavala
(23h57) em frente a Troia

22-Jul Colocagao das cavalas nas jangadas controlo e s/ipping

Recolha de cavalas vivas, seguindo-se a recolha de sangue a 20 individuos
anestesiados antes da transferéncia para cada jangada do controlo e do tratamento

slipping
Jangadas fundeadas em frente a Tréia (4h da manha)

Recolhas dos individuos mortos (11h e 16h)

23-Jul Recolha dos individuos mortos (1x dia, 18h)

24-Jul Recolha dos individuos mortos (1x dia, 9h)

25-Jul Recolha dos individuos mortos (1x dia, 9h)

26-Jul Recolha de cavalas vivas, seguindo-se a recolha de sangue a 20 individuos
anestesiados proveniente do controlo e do tratamento slipping

Recolha das jangadas para bordo
Contabilizagdo dos sobreviventes
Viagem de regresso a Doca de Pedroucos (16h30)

Finalizacao da preparacdo das amostras de sangue recolhidas ao inicio da manha

Figura I - Equipa técnica a bordo do N/I Diplodus.

Figure I - Technical team on board the N/I Diplodus.
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Anexo IV

Tabela I - Resultado do teste Wilcoxon para os pares de comparagdes entre 0s varios niveis, por
parametro (p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (***); p-value <
0,0001 (****) e ns - ndo significativo).

Table I - Wilcoxon test results for the pairwise comparisons between the different levels, by parameter
(p-value < 0,05 (*); p-value < 0,01 (**); p-value < 0,001 (***); p-value <0,0001 (****) and

ns - non significant).

Cavala Carapau-branco
Comprimento p-value p-value
Sobreviventes Controlo Mortos Controlo 0,109 ns 0,121 ns
Sobreviventes Controlo Sobreviventes Slipping 0,791 ns 0,693 ns
Sobreviventes Controlo Mortos Slipping 0,011 * 0,004 *ok
Mortos Controlo Sobreviventes Slipping 0,164 ns 0,304 ns
Mortos Controlo Mortos Slipping 0,296 ns 0,839 ns
Sobreviventes Slipping Mortos Slipping 0,010 * 0,095 ns
Peso Total
Sobreviventes Controlo Mortos Controlo 0,648 ns 0,1647 ns
Sobreviventes Controlo Sobreviventes Slipping 0,756 ns 0,7432 ns
Sobreviventes Controlo Mortos Slipping 0,088 ns 1,1e-05 ook
Mortos Controlo Sobreviventes Slipping 0,855 ns 0,1731 ns
Mortos Controlo Mortos Slipping 0,488 ns 0,5279 ns
Sobreviventes Slipping Mortos Slipping 0,137 ns 0,0004 oA
Fator de Condicdo
Sobreviventes Controlo Mortos Controlo 0,844 ns 0,5167 ns
Sobreviventes Controlo Sobreviventes Slipping 0,140 ns 0,0405 *
Sobreviventes Controlo Mortos Slipping 0,022 * 0,0001 HAK
Mortos Controlo Sobreviventes Slipping 0,914 ns 0,8919 ns
Mortos Controlo Mortos Slipping 0,297 ns 0,1551 ns
Sobreviventes Slipping Mortos Slipping 0,015 * 0,0003 A
Indice Caudal
Sobreviventes Controlo Mortos Controlo 0,0005 *kok - -
Sobreviventes Controlo Sobreviventes Slipping 0,0096 o - -
Sobreviventes Controlo Mortos Slipping 0,0440 * - -
Mortos Controlo Sobreviventes Slipping 0,0003 ok - -
Mortos Controlo Mortos Slipping 0,4252 ns 0,15 ns
Sobreviventes Slipping Mortos Slipping 0,0169 * - -
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Anexo V (Marcalo, 2009)

ESCALAS FiSICAS MACROSCOPICAS EM SARDINHA

(Sardina pilchardus)

1. BARBATANA CAUDAL

Estadio 0 — Barbatana caudal normal
Estadio 1 — Redugdo até 25 %
Estadio 2 — Redugao de 25-50 %
Estadio 3 — Redugdo de mais de 50 %

2. HEMORRAGIAS

Estadio 0 — Sem sinais de hemorragias

Estadio 1 — Manchas hemorragicas ndo muito intensas
Estadio 2 — Manchas hemorragicas muito intensas
Estadio 3 — Pele e/ou musculo visiveis
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Anexo VI

ESCALAS FISICAS MACROSCOPICAS EM CAVALA

(Scomber colias)

1. BARBATANA CAUDAL
FAVE
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Estadio 0 — Barbatana caudal normal
Estadio 1 — Redugao até 25 %
Estadio 2 — Redugdo de 25-50 %
Estadio 3 — Redugdo de mais de 50 %

2. HEMORRAGIAS

Estidio0

: 3242525272925

R il

Estad10 0 — Sem sinais de hemorraglas
Estadio 1 — Manchas hemorragicas ndo muito intensas
Estadio 2 — Manchas hemorragicas muito intensas
Estadio 3 — Pele e/ou musculo visiveis
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Anexo VII

ESCALAS FiSICAS MACROSCOPICAS EM CARAPAU-BRANCO
(Trachurus trachurus)

1. BARBATANA CAUDAL

TR TTTET TR T IO
Estadio 0 — Barbatana caudal normal
Estadio 1 — Redugao até 25 %
Estadio 2 — Redugdo de 25-50 % (estadio ndo observado)
Estadio 3 — Redugdo de mais de 50 %

2. HEMORRAGIAS

T
Ui

ey

Estadio 1 — Manchas hemorragicas ndo muito intensas
Estadio 2 — Manchas hemorragicas muito intensas
Estadio 3 — Pele e/ou musculo visiveis
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Anexo VIII
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Figura I - Evolugdo diaria do fator de condicdo (a) e indice caudal (b) dos individuos mortos, dos
individuos sobreviventes e provenientes da pesca de cavala.

Figure I - Daily evolution of condition factor (a) and caudal index (b) of dead individuals, survivors
and individuals from the chub mackerel fishery.

a) HOM b) HOM
1.2
20.0 ‘

—
(=]

,_A
=
W

& Mortos.
M Sobreviventes

,_.
o
[¥3

Indice Caudal (%)
>

Fator de Condigéo
o =
N (o]

0.4

0 1 2 3 4 0 1 2 3
Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura II - Evolugdo diaria do fator de condicdo (a) e indice caudal (b) dos individuos mortos e dos
individuos sobreviventes de carapau-branco.

Figure II - Daily evolution of condition factor (a) and caudal index (b) of dead individuals and
survivors of horse mackerel.
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