Maria Ana de Castelo Branco

ESTUDO DA PRODUCAO DE LINGUADO (Solea
senegalensis KAUP, 1858) EM TANQUES DE TERRA

Trabalho apresentado ao IPIMAR no &mbito das Provas Publicas de acesso a Categoria de
Investigador auxiliar da Carreira de Investigacdo Cientifica

Instituto Nacional de Investigacdo Agréaria e das Pescas
IPIMAR — Departamento de Aquacultura

Lisboa, 2003




INDICE

AGradeCMENTOS. ... v ettt e e e e
RESUIMO . .. e e e e e e e e e e e e e e

SUMMEAIY e e e e e

1. INTRODUGAO ..ot
1.1. INTRODUGAO GERAL ....ovuiiiiit e e

1.2. CONSIDERCOES GERAIS SOBRE OS ESTUARIOS DO TEJO E

1.3. BIOLOGIA DO LINGUADO, S.senegalensis ..........ccveeveiieereennennnnnnns

2. PRE-ENGORDA DE JUVENIS DE S. senegalensis EM

CULTURA EXTENSIVA i,
2 [N 200 ] 10 07X U
2.2. MATERIAL E METODOS ......oiiiitieeiit e e e

2.2.1. DESCRIGAO DOS ENSAIOS ... euteeineeaaeeaineeateeeanenenane e
2.2.2. DETERMINAGAO DA TAXA DE CRESCIMENTO ....vvvveiininnnnn.
2.2.3. DETERMINAGAO DA EQUAGAO DE CRESCIMENTO .......ccvuvurnnns

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAQ ... ccvvviiiiiie e e e,
2.3.1. CONDIGOES AMBIENTAIS NOS TANQUES ...\evvevitievetieeenneeenann,
2.3.2. TAXA DE CRESCIMENTO ..\ uvitieeetee eaee et ee et eeaaenenene s
2.3.3. EQUAGAO DE CRESCIMENTO ... vuitiie et venee e eaienneeaeveneeene e
2.3.3.1. Analise preliminar dos dados ............cccovvviveineennns

2.3.3.2. Modelo de CresCimento ..........ocvvveiieiieviniiineannes

2.4. PRINCIPAIS CONCLUSOES .......uviiiiiii e e
3. COMUNIDADES MACROBENTONICAS EM TANQUES DE

TERRA. RELAQC)ES COM OS FACTORES AMBIENTAIS
3.1 INTRODUGAD ...t e e et et e
3.2. MATERIAL E METODOS .......ciiiiiitieeiie e e,

3.2.1. ANALISE AMBIENTAL ...ttt aet et eet et eeeet e e een e aeeeenanan
3.2.1.1. Caracterizagdo do local ...........ccooviiiiiiii
3.2.2. COMUNIDADES MACROBENTONICAS .....uutiitiineeeeiiieeeeenen

11

11

12
12
15

...... 16
...... 24

24
25
28
28
42
49

o1

52
52
52



3.2.2.1. AMOSIIAgeM ....uiiiiee it e i it eie e eeeeeen. O

3.2.2.2 Estimativa da biomassa ..........cccooviiiiiiii i 55
3.2.2.3 Analise de dados .........coeveiniriie i 57
3.2.2.3.1 DIversidade .......coovieiiiiiiiiii e 57
3.2.2.3.2. Producéo Secundaria ...........ccoeveineeineeiiannnnnn. 59

3.2.2.3.3. Analise da perturbacdo das comunidades
DENTONICAS. ... v e e e 59
3.2.3. ANALISE MULTIVARIADA ...t eiiiet et ateteiee e e eene e aenaeenns 60

3.2.3.1. Caracteristicas fisico-quimicas. Analise em componentes
Q1 L1011 o= TP o X I
3.2.3.2. Comunidades macrobentdnicas. “Multidimensional
scaling” e analise de correspondéncias ..........c.oceeevvneennnns 61
3.2.3.3. Relacéo entre comunidades macrobentdnicas e variaveis
ambientais. Andlise candnica de correspondéncias ............ 61
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAOD ......ucivveieeiieeeee e e e 62
3.3.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS .......c.evevirieienineienineannsn.. 63
3311, TEMPEIALUIA «.e e vee et e e et et e e e e e e e e 63
3.3.1.2. Salinidade .......ccvviiiiii e, B4
3.3.1.3. Oxigénio dissolvido ..........ccoecviiiii i i aenn... 66
3314 PH o, BT
3.3 1.5, NULTIENTES ... e e e e e e e e e e e ee e 69
3.3.1.6. SEAIMENTO ...vv et e e e e neieeens 13
3.3.2. COMUNIDADES MACROBENTONICAS ....vvvietiteietineaatinevananeaenn, 76
3.3.2.1. Composicéo e distribuicdo das comunidades
DENtONICAS ... ..vve e e, (B
3.3.2.2. Evolucéo sazonal dos taxa mais abundantes da comunidade

DENEONICA ... e e . 82

3.3.2.3. Estimativa da biomassa .........coovevieiiiiiiiiiiiene e, 90
3.3.2.4. Variagdo sazonal da biomassa ..........cccovvvvveinniiiiinnnnnns 96
3.3.2.5. Determinacdo da producdo secundaria ................ccoeuvunne 99

3.3.2.6. Determinacdo das alteracfes da estrutura da comunidade

DENtONICA ... e e 103



3.3.3. ANALISE MULTIVARIADA ...\ttt titieeenee et e eeate e e aeaeneens 106
3.3.3.1. Caracteristicas fisico-quimicas. Analise em componentes
PrNCIPAIS ... v e e e e e eeevenieienenenne.. 106
3.3.3.2. Comunidades macrobentonicas. “Multidimensional
scaling” e anélise de correspondéncias...................c...... 108
3.3.3.3. Relacgéo entre comunidades macrobentonicas e variaveis
AMDIENTAIS. ... 118

3.4. PRINCIPAIS CONCLUSOES .......coviiiiiiiieeieei e e, 125
4 ENGORDA DE JUVENIS DE S. senegalensis EM TANQUES

4.1 INTRODUGAOD .....ouiiiiiiit it e 127
4.2. MATERIAL E METODOS .....ouiiiiiit et e e e 128
4.2.1. POVOAMENTO DOS TANQUES ... uutiitii vttt e iee e eiee e aeneens 128

4.2.1.1. Amostragem e analise da distribuicdo de comprimentos das

populagdes introduzidas ...........ccoevievie i 129
4.2.2. AMOSTRAGENS INTERCALARES E AMOSTRAGEM FINAL .............. 130
4.2.3. CALCULO DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO ....vvvviviiineinnnen. 130

4.2.3.1. Estimacao das relagdes peso / comprimento e do factor de

(07 T [ o7 o T 130
4.2.3.2. Célculo do peso médio individual ...................coceeieinnn. 132
4.2.3.3. Determinacao da taxa de Crescimento .............ccvevveennnn. 132
4.2.3.4. Calculo da biomassa .........ccoueeiieeriiiiiie e ceiiee e, 134

4.2.3.5. Avaliacdo da sobrevivéncia e da taxa instantanea
de mortalidade natural ...............cc i 134
4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO ......oeeiiiie e e 136
4.3.1. AMOSTRAGEM DOS LOTES DE S. senegalensis :
ANALISE DAS DISTRIBUIGOES DE COMPRIMENTOS .....cvvuiviennnne 136

4.3.1.1. Povoamento em tanques .........ccevviiereieerieneinennnnnn.. 136

4.3.1.2. Amostragens intercalares e amostragem final ............... 141

4.3.2. CALCULO DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO ...vvvivvievn e, 150

4.3.2.1. Relacdo peso / comprimento e factor de condicéo ........... 150
4.3.2.1.1. Juvenis do estuario do Sado ao inicio

doensaio .......oveiiiii e 150



4.3.2.1.2. S. senegalensis do final do ensaio ............... 151

4.3.2.1.3. Factor de condi¢do ................eevvvvieennnn. ... 165

4.3.3.2.2. Peso médio individual ................c.ccoiiiii il 157

4.3.3.2.3. Taxa de CresCimento .......ccoeveiieniiiiieeie e e, 158

VTG T =0 - 13- 160

4.3.3.2.5. Sobrevivéncia e mortalidade ......................coceeeee.. 160

4.4, PRINCIPAIS CONCLUSOES ......coiiiiiiiee e e e 162

5. CONSIDERAC}C)ES FINAIS ..., 165
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coovveeee i, 169



AGRADECIMENTOS

A realizacdo do presente trabalho contou com o apoio financeiro da CE/OID
Peninsula de Setlbal e do Propesca 1997 no ambito do projecto « Piscicultura» e com a
colaboracdo de varias pessoas as quais pretendo manifestar o meu agradecimento:

A Dra. Maria Alice Ramos por ter aceite a orientacao deste trabalho.

A Professora Sofia Gamito por ter aceite a co-orientacio desta dissertagio e por
todo o apoio prestado especialmente na elaboragdo do trabalho, no tratamento dos dados,
na identificacdo do macrobentos, correc¢ao e comentarios ao manuscrito.

A Dra. Olga Moura, por ter aceite a co-orientacdo deste trabalho, pela sua valiosa
ajuda no tratamento estatistico dos dados, discussdo dos resultados, revisdo critica e
comentérios ao manuscrito e principalmente pela disponibilidade que sempre demonstrou.

Ao Dr. Francisco Ruano, Director do Departamento de Aquacultura, pela prontiddo
com que fez a apreciacdo do manuscrito.

Ao Dr. Jaime Menezes pelo apoio e incentivo concedido na primeira etapa deste
trabalho.

Ao colega Pedro Pousdo que sempre se disponibilizou a fornecer pos — larvas de
linguado.

Ao Anténio Avila de Melo pela revisdo do meu trabalho.

Ao Dr. Alberto Manuel Arias do Instituto de Ciéncias Marinas de Andalucia,
Cédiz, pela colaboracdo prestada na fase preliminar deste trabalho especialmente nas
técnicas de colheita da fauna bentdnica.

Ao colega Ricardo Alpoim pelo desenvolvimento do algoritmo que permitiu a
utilizacdo da técnica “bootstrap”.

As colegas M.2 José Gaudéncio e Miriam Guerra pelos conselhos relativos as
técnicas de colheita de bentos e sedimento e pelo apoio laboratorial.

Ao José Alexandre, o apoio logistico e em particular, toda a ajuda no trabalho de
campo, disponibilidade e pelo interesse que sempre demonstrou.

Aos piscicultores, Reinaldo Mendonca e Manuel Serra, pelo apoio e
disponibilizacdo dos tanques de piscicultura.

A colega Teresa Gama Pereira sempre disponivel para colaborar e ajudar.

A colega Damasia Dias por todo o apoio que deu.



Ao Anténio Laranjo, Rui Silva, Luis Belo, Leonor Cavalinhos, Graca Pita, M.2
Emilia e Elisa Grilo pelo valioso apoio nos trabalhos de campo e laboratorial. Agradeco
também a Olema Vaz, técnica administrativa do Departamento de Aquacultura, pela sua

boa vontade e compreenséo.

Vi



RESUMO

O desenvolvimento da producdo do linguado a escala comercial tem uma grande
importancia em virtude do seu elevado valor econémico e por poder vir a constituir uma
alternativa a producdo de outros peixes de agua salgada como, por exemplo, a dourada e
robalo. A espécie Solea senegalensis é abundante nos estuarios do Tejo e do Sado e na
costa algarvia, adaptando-se facilmente a ambientes de salinidade elevada e de forte
evaporacdo, como o0s viveiros em antigas salinas. A reproducdo e a producdo de larvas
desta espécie esta dominada laboratorialmente, embora a fase da adaptacdo ao alimento
inerte seja ainda um obstaculo ao seu desenvolvimento posterior.

O presente estudo pretende avaliar as condi¢des para producdo do linguado (Solea
senegalensis) em tanques de terra, através do estudo do seu crescimento na fase de pré-
engorda e na fase posterior de engorda, até o tamanho comercial ser atingido. Foi também
objectivo deste trabalho a caracterizacdo das populacdes de invertebrados bentonicos nos
tanques de terra, ndo s6 porque o linguado é um peixe benténico, como porque o estado
destas comunidades reflecte as condigdes ambientais existentes nesses mesmos tanques.

A adaptacéo de juvenis recém metamorfoseados a tanques de terra durante a fase de
pré-engorda foi avaliada através do calculo da taxa de crescimento especifico e da
sobrevivéncia. O crescimento de juvenis de S. Senegalensis foi seguido durante seis meses
em jaulas colocadas em tanques de terra de pisciculturas, nos estuarios do Tejo e do Sado.
Para este intervalo de tempo um modelo generalizado de crescimento foi ajustado aos
dados observados de comprimento/idade. As taxas de crescimento nos varios ensaios
foram elevadas, bem como as de sobrevivéncia, ainda que, para este ultimo parametro, se
tenha registado alguma variabilidade.

O estudo comparativo do crescimento de S. senegalensis durante a fase de engorda
foi realizado em trés tanques, com o objectivo de avaliar 1) o efeito da adi¢do de alimento
inerte suplementar 2) eventuais alteracbes no comportamento do linguado quando
cultivado em associagdo com robalos (Dicentrarchus labrax).

Os taxa macrobentonicos dominantes nos tanques foram: Hydrobia spp.,
Microdeutopus gryllotalpa, Capitella spp., e Nereis diversicolor. Estas espécies sao
comuns a sistemas lagunares e tipicas de condi¢cbes ambientais de stress. O regime de
renovacao de agua permitiu apenas uma fraca circulagdo, ficando os trés tanques de terra

sujeitos a variagOes ambientais amplas, principalmente de salinidade que se reflectiu nas
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comunidades macrobentonicas. A andalise multivariada efectuada com os dados do
macrobentos dos trés tanques identificou um gradiente relativamente ao aumento da
intensificacdo do regime de cultura. Num extremo ficou o tanque onde se introduziu
apenas o linguado e onde ndo foi fornecido qualquer tipo de alimento. No outro extremo
ficou o tanque onde S. senegalensis esteve associado a Dicentrarchus labrax e onde foi
fornecido alimento. A analise dos parametros relativos as comunidades bentdnicas
indicaram que o tanque onde houve associacdo com a espécie D. labrax apresentou
caracteristicas de um ambiente menos alterado e suportou densidades e biomassas mais
elevadas bem como uma producdo secundaria superior.

Para a populacdo de linguados de cada tanque foram obtidas distribuicdes de
comprimentos ao inicio, durante e no final do periodo de crescimento. A relagdo
comprimento / peso, factor de condicdo, e taxa de sobrevivéncia foram calculados para
cada experiéncia. As taxas de crescimento estimadas para os trés tanques de terra foram
elevadas, mas associadas a sobrevivéncias relativamente baixas. A cultura dos linguados
juntamente com robalos alimentados a dieta artificial, seguida da monocultura dos
linguados com fornecimento de alimento inerte suplementar, foram as experiéncias que
apresentaram melhores resultados. Os resultados obtidos sugerem que os robalos podem
constituir uma boa espécie complementar na producdo de linguados em tanques de terra,
uma vez que a associacdo destas duas espécies ndo teve efeito negativo no crescimento e

sobrevivéncia dos linguados.
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ABSTRACT

The development of sole production at commercial scale has a great importance due
to its high economic value and because it could become an alternative to the production of
other marine fishes such as gilthead sea bream and sea bass. The species Solea
senegalensis is abundant in the Tagus and Sado estuaries and along the coast of Algarve,
adapting easily to high salinity and strong evaporation environments, like the water
reservoirs of the salt works. The reproduction and larvae production of this species are
technically dominated at laboratory, but weaning to artificial diet is still an obstacle to
further development.

The aim of the present study is to evaluate the conditions for sole (Solea
senegalensis) production in earth ponds, through the study of growth during the pre-
fattening phase and subsequent period, till commercial size. The characterisation of the
macrobenthonic invertebrate populations of the ponds is carried out as well, not only
because S. senegalensis is a benthonic fish but also because the status of these
communities reflect the environmental conditions in the ponds.

The adaptation of juveniles recently metamorphosed to the ponds during the pre-
fattening phase was evaluated through the calculation of specific growth and survival rates.
The growth of juveniles of S. senegalensis was followed during seven months, in ponds of
fish farms located in the Sado and Tagus estuaries. For this time interval a generalised
growth model was adjusted to the observed length/age data. The growth rates of the
various experiments were high, as well as survival, but the second parameter with a high
variability associated.

A comparative study of the growth of S. senegalensis during the fattening phase
was carried out in three ponds, in order to assess 1) the effect of addition of supplemented
inert food 2) changes on the behaviour of the S. senegalensis when associated with sea
bass (Dicentrarchus labrax).

The dominant taxa of macrofauna found in the ponds were: Hydrobia spp.,
Microdeutopus gryllotalpa, Capitella spp., Nereis diversicolor. These species are very
similar to other coastal lagoons and are typical of stressful environments. The water
renewal regime in the three ponds allowed only a weak circulation, so the environment
condition was submitted to large variations, mainly of salinity, which were reflected in the

benthic communities. The multivariate analysis of macrobenthos data recorded in each one



of the three sole production regimes identified a gradient of differentiation between the
respective invertebrate communities, associated with the increasing intensification of the
culture practices. In an extreme was the pond with sole production in a monoculture
regime with no addition of inert food. In the other extreme was the pond where S.
senegalensis was associated with D. labrax, produced with administration of inert food.
The analysis of the invertebrate population parameters suggested that the seabass co-
culture pond represented an environment less stressed and supporting a higher level of
macrobenthos density and biomass as well as higher secondary production.

For the S. senegalensis population of each pond the length distributions at the
beginning and during each experiment were obtained. The respective length weight
relationship, condition factor and survival rate was calculated as well. The observed
growth rates during the fattening phase were high, but survival rates were relatively low.
The pond production of sole and sea bass fed by artificial diet, followed by the sole
monoculture with a non-lived diet supplement, were the experiments with better results.
The association of S. senegalensis with sea bass had no negative impact on sole growth and
survival, indicating that this species may become a good alternative in pond sole
production.



1. INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO GERAL

Nas Gltimas duas décadas a aquacultura foi ocupando uma parte cada vez mais
importante no suprimento das necessidades alimentares da populacdo mundial devido ao
estado de sobre-exploracdo da maior parte dos recursos pesqueiros tradicionais. A
aquacultura é uma actividade muito diversificada, que abrange uma vasta gama de
espécies, sistemas e praticas. A expansdo econdmica do sector nos ultimos vinte anos
contribuiu para a criacdo de emprego, para uma utilizagdo mais eficiente dos recursos
locais e para 0 aumento de oportunidades de investimento no sector produtivo. Esta
expansao reflectiu-se também num aumento da contribuicdo da aquacultura para o
comeércio regional e mundial.

A producéo aquicola na Europa aumentou de 0,6 milhGes de toneladas, em 1980,
para 1,3 milhdes de toneladas, em 2000. Embora este nivel de producdo represente
globalmente apenas 3% da producdo aquicola mundial, nele se incluem as maiores
producBes de espécies de alto valor comercial como é o caso da truta, do robalo, da
dourada, do pregado e do mexilhdo (CEC-COM(2002) 511 final). Em oposicéo ao sector
de aquacultura, a producdo total da pesca na Europa diminuiu ligeiramente de 12,6 milhdes
de toneladas em 1984, para 12,3 milhGes de toneladas em 1995 e este declinio ter-se-a
acentuado na segunda metade da década de noventa. Durante o mesmo periodo, 1984-
1995, a contribuicdo da aquacultura para a producdo europeia de pescado aumentou de
6,9% em 1984 para 10,3% em 1995 (Tacon, 1997).

Devido as suas caracteristicas geograficas, o nosso Pais, que se encontra sob
influéncia do Mar Mediterranico e do Oceano Atlantico, apresenta boas condic¢des para o
desenvolvimento da actividade aquicola, nomeadamente através da cultura de novas
espéecies com interesse comercial. Portugal tem invernos amenos e verfes quentes, marés
com amplitudes moderadas e ao longo da sua costa zonas com boas condigfes de
renovacao de 4gua e comunicacdo directa para 0 mar.

A aquacultura nacional baseia-se na cultura em A&guas continentais,
fundamentalmente a cultura de salmonideos e enguias, e na cultura em aguas oceanicas,

produzindo principalmente améijoa, robalo, dourada, pregado e ostra.



1. INTRODUCAO

A cultura em aguas oceanicas distribui-se ao longo de toda a costa portuguesa, com
especial incidéncia nos estuarios dos rios Mondego, Sado, Tejo e Mira, na Ria de Aveiro e
na costa algarvia. Os estuarios e lagoas costeiras sdo considerados sistemas biologicamente
muito produtivos. A qualidade ambiental destas areas € considerada essencial para a pesca
e aquacultura e a sua deterioracdo acarreta danos importantes para estas actividades. Em
particular nos estuarios do Sado e Tejo, desenvolvem-se actividades importantes no ambito
da exploracdo dos recursos vivos (producdo de ostras em bancos naturais, piscicultura e
pesca artesanal), a par da industria e da agricultura. Esta maltipla utilizacdo dos estuarios
tem levado a um aumento crescente de conflitos de interesses. A preservacdo destas zonas
passa também pela valorizacdo dos proprios estuarios, nomeadamente atraves da
optimizacdo da sua producéo aquicola.

A piscicultura marinha tradicional em Portugal realiza-se em tanques de terra
(regime extensivo/semi-intensivo) e assenta na producdo quase exclusiva de dourada e
robalo, a semelhanca dos restantes paises do sul da Europa. Ainda subsiste no nosso Pais
uma actividade aquicola artesanal de varios séculos, em regime de policultura extensiva,
realizada nos tradicionais viveiros. Estes viveiros situam-se nos estuarios ou rias e resultam
do reaproveitamento de salinas abandonadas, ou de pequenas lagoas protegidas no litoral,
onde as larvas e juvenis ou entram de modo natural ou através de um repovoamento
dirigido a espécies de interesse comercial. Ai crescem recorrendo unicamente ao alimento
existente no meio natural e & renovacdo de gua assegurada pelas marés.

Na década de 1980 a piscicultura marinha em tanques de terra sofreu um forte
impulso com os apoios comunitarios a Portugal, tendo aumentado a sua producdo ao longo
da década de 90, com utilizacdo de tecnologia moderna e melhoria dos sistemas de cultura.
O IPIMAR tem apoiado este desenvolvimento, nomeadamente atraves de estudos para
melhoramento da producdo de espécies (Ramos et al., 1989, Sobral et al., 1991, Castelo
Branco et al., 1994, 1997, 1998a e b, Monteiro, 1996a, 1996b, Castelo Branco, 1998,
Oliveira, 1998a, Oliveira, 1998b, Monteiro e Oliveira, 1994, 2000).

De forma a aumentar a competitividade e a rentabilidade da actividade aquicola, é
essencial diversificar no curto prazo a oferta com novas espécies cuja produgdo possa ser
alternativa ou complementar a aquacultura ja estabelecida.

Dentro das espécies autoctones e de elevado valor comercial surge como potencial
candidato a aquacultura o linguado Solea senegalensis. Esta espécie € comum nos estuarios
do Tejo (Dinis, 1986 e Cabral, 1998 a e b), Sado (Sobral, 1981 e Lopes da Cunha 1994) e
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na costa algarvia (Andrade, 1990). Adapta-se facilmente a ambientes de salinidade
elevada, como acontece nos reservatdrios das salinas durante a época estival e faz parte das
espéecies exploradas na aquacultura tradicional. Em cultura extensiva apresenta um
crescimento rapido (Drake et al., 1984 e Ramos et al., 1989), na qual 0s seus requisitos
nutritivos sdo preenchidos pela producdo natural dos tanques. No entanto, a cultura semi-
intensiva ou intensiva desta espécie apresenta problemas em relacéo a alimentacéo.

A reproducdo desta espécie em cativeiro tem sido tema de investigacdo em Espanha
e Portugal, desde o inicio da década de oitenta (Rodriguez e Pascual, 1982; Rodriguez,
1984; Dinis, 1986, 1992). A desova natural em unidades de reproducdo é actualmente uma
rotina e a técnica da cultura larvar é relativamente simples comparada com as outras
especies de peixes marinhos produzidos em maternidade, registando sobrevivéncias
elevadas, entre 60 — 80% (Dinis, 1992 e Dinis et al., 1996, Flos et al., 1995).

O linguado é um peixe bentonico e pouco activo, conseguindo resistir a longos
periodos de fome (Dinis et al., 1999). No entanto, segundo os mesmos autores, a fase da
pré-engorda produz elevadas mortalidades associadas a uma grande dispersdao de
tamanhos, a mal formagdes do esqueleto e a pigmentacdo anormal (Flos et al., 1995).

Os primeiros ensaios de engorda em regime intensivo, em tanques de fibrocimento
ou cimento, foram feitos para outra espécie de linguado, S. Solea, por Irvin (1973), sendo
0s juvenis alimentados com presas vivas e posteriormente por Moriniere (1983) com
alimento inerte. Finalmente Howell (1997) concluiu que os juvenis de S. solea com cerca
de 1 grama demoram 300 dias a atingir o tamanho minimo comercial (24 cm ao qual
corresponde um peso medio de 125 g) quando alimentados com uma dieta especifica. A
comprovacdo destes resultados carece de novas experiéncias. Se o problema da
alimentacdo parece estar quase a ser ultrapassado, a definicdo de uma carga Optima ainda
estd por definir (Person -Le- Ruyet, 1989 e Howell, 1997), sabendo-se no entanto que os
linguados sdo peixes com dificuldade em suportar cargas superiores a 10 — 15 Kg/m?
(Person - Le -Ruyet, 1989).

Existem alguns trabalhos sobre a monocultura extensiva de Solea senegalensis com
juvenis capturados no meio ambiente (Ramos et al., 1989, Castelo Branco et al., 1994,
1997) e com pos-larvas de maternidade (Dinis e Reis, 1995 e 1999, Castelo Branco et al.,
1997, 1998 a e b, Rodriguez et al., 1995). Foram também feitos ensaios de crescimento de
linguados associados com dourada (Dinis e Reis, 1995) e robalo (Castelo Branco et al.,
1994, 1997). Os resultados séo dificeis de comparar devido a disparidade das experiéncias.
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No entanto, quer a presenca de uma outra espécie alimentada com alimento inerte (Castelo
Branco et al., 1997, Dinis et al., 1999), quer a fertilizacdo dos sedimentos (Castelo Branco,
et al., 1997) parecem melhorar a producédo. Pelo contrario, 0 aumento das cargas tem um
efeito negativo no crescimento e sobrevivéncia final.

Um pré — engorda a custa dos recursos naturais, em condicfes ditas extensivas, em
locais acondicionados para o efeito (defendidos dos predadores), podera ser considerada
até que se consiga obter um alimento artificial adequado as necessidades nutritivas do
linguado. Neste contexto, pretendeu-se avaliar o crescimento e a sobrevivéncia das pés-
larvas de Solea senegalensis produzidas em maternidade e sua adaptacdo aos tanques de
terra nos estuarios do Tejo e Sado. A obtencdo de um modelo de crescimento, instrumento
fundamental para o planeamento e maneio dos sistemas de aquacultura, foi também um dos
objectivos deste estudo.

Este trabalho prop6s-se estudar o comportamento de S. senegalensis em tanques de
terra e a variacdo dos factores ambientais ao longo de um ciclo de producéo. O seguimento
do comportamento do peixe, bem como dos factores ambientais, pode permitir a
identificacdo e quantificagdo das varidveis que tém maior impacto no crescimento,
permitindo avaliar as técnicas de maneio adequadas a uma producao 6ptima.

O presente estudo pretendeu contribuir para a optimizagédo da cultura do linguado S.
senegalensis em tanques de terra, investigando o seu desenvolvimento e crescimento ao
longo de um ciclo de producdo, tendo em consideracdo as condigdes ambientais e a
disponibilidade de alimento natural, bem como os efeitos da adicdo de ragdo artificial ou

da policultura conjunta com robalo. Os seus objectivos principais foram:

1 — Estudar o crescimento de pos-larvas de maternidade de S. senegalensis e sua
adaptacdo aos tanques de terra nos estuarios do Tejo e do Sado. Ajustamento de um
modelo de crescimento (Capitulo 1).

2 - Caracterizar as condi¢cdes ambientais em tanques de terra onde se procedeu a
implementacdo de diferentes estratégias de cultura de S. senegalensis. Caracterizar as
populacdes de invertebrados bentdnicos dos tanques de terra. (Capitulo 2).

3 - Avaliar o efeito de alimento inerte suplementar no crescimento de juvenis
selvagens de S. senegalensis, bem como eventuais alteracdes no comportamento desta

espécie quando cultivada em associacdo com robalos (Capitulo 3).
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1.2. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE 0OS ESTUARIOS DO TEJO E SADO

Estuario do Tejo

O estuario do Tejo (figura 1.1 e 1.2) é o maior estuério portugués e um dos maiores
da Europa, ocupando uma érea de, aproximadamente, 320 Km? da qual cerca de 40%
corresponde a zona entre marés (Bettencourt, 1979). Em condic¢es normais de caudal e de
maré a intrusdo marinha chega a Vila Franca de Xira, situada a 50 Km da Barra (seccao
entre as Torres de S. Julido e do Bugio) que é normalmente considerada a fronteira entre o

estuario e o mar (Cabral, 1998a).

i

42

419

409

LN B B B T T | F T T T 1T

Estuario do Tejo

39°|

T T T T T T 1

Estuario do Sddo

......

38%

3700

Figura 1.1. Localizacao dos estuérios do Tejo e Sado.



1. INTRODUCAO

OB e 3
T ALCOCHETE

Porto Brandlo ALMADA
TRAFARIA

Figura 1.2. Estuario do Tejo

No estuério do Tejo tém lugar inUmeras actividades, dentre as quais se destacam a
pesca, a agro-pecuaria, a producao de sal, a inddstria, a navegacao, o urbanismo, o lazer e a
aquicultura. Uma grande parte do estuario constitui também area de reserva natural.

A exploracdo aquicola ocupa uma &rea de 116 hectares (Brito, 1994). Segundo o
mesmo autor, a area total de aptiddo aquicola, neste estuario, é de 1 507 hectares, ou seja
apenas 8% do potencial esté a ser explorado. As areas com aptiddo aquicola distribuem-se
pelos concelhos de Vila Franca de Xira (22 ha), Benavente (452 ha), Alcochete (571 ha),
Montijo (127 ha), Moita (253 ha), Barreiro (27 ha) e Seixal (55 ha).

O estuario do Tejo fica situado numa regido cujo clima é usualmente classificado
como temperado (temperaturas médias mensais variando entre 10°C e 20°C), moderado
(amplitude média da variacdo anual da temperatura do ar entre 10°C e 20°C), humido
(humidade relativa do ar as 9 h variando entre 75% e 95%) e moderadamente chuvoso
(precipitacdo média anual entre 500 mm e 1000 mm) (Reis e Gongalves 1981 e INMG,
1988).
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No estuario do Tejo, a temperatura média anual do ar varia entre os 16 e os 17,5 °C.
Os valores médios da temperatura do ar mais elevados (20,6°C) sdo em geral obtidos em
Agosto e os mais baixos em Janeiro (12,5°C). A precipitacdo média anual oscila entre 600
e 700 mm (Reis e Gongalves1981) sendo os meses mais chuvosos geralmente Dezembro e
Janeiro e os mais secos Julho e Agosto (Cabral, 1998b).

As marés no estuario do Tejo sdo semi-diurnas com amplitude vertical méedia de
2,6 m na embocadura do estuario e pode variar entre 0,7 m nas marés mortas e 4 metros

durante as marés vivas (Calvario, 1982, in: Cabral, 1998b).

Estuario do Sado

O estuario do Sado esta localizado na Peninsula de Setubal e é o segundo maior de
Portugal com uma 4rea de 180 Km?®.

A parte norte deste estuario (figura 1.3) banha a cidade de Setubal e a parte sul a
peninsula de Troia. Fica a 40 — 50 Km a sul de Lisboa e tem uma orientacdo SE-NO,
bifurcando-se em dois esteiros distintos, 0 da Marateca com uma orientacdo para Norte e 0
da Comporta, orientado a Sul, prolongando-se finalmente na direccdo Leste, pelo canal de
Alcacer, que constitui a interface entre as zonas limnica e estuarina propriamente dita
(Dias, 1994). Estes dois esteiros sdo pouco profundos e cerca de 50% da area total sdo
zonas entre marés (Rodrigues, 1992). Os limites do estuario, definidos como os limites de
accdo de maré (Quevauviller, 1987), sdo Aguas de Moura na ribeira da Marateca, Palma na
ribeira de S. Martinho, Comporta na ribeira do mesmo nome e cerca de 25 Km a montante
de Alcacer do Sal (Vale e Sundby, 1982).
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Figura 1.3. O estuario do Sado

Durante os ultimos 100 anos o estuario evoluiu de um ecossistema usado quase
exclusivamente para a pesca, exploracdo de sal e exploracdo de bivalves, para um sistema
de multiplas actividades, com uma forte componente industrial. A aquacultura, a actividade
salineira, a actividade agricola, principalmente a cultura do arroz, e o turismo, fazem parte
das actividades desenvolvidas neste estuario. Existem 2 &reas de reservas naturais, uma
proximo da boca, na margem norte, o Parque natural da Arrabida, e mais no interior, a
Reserva Natural do estuario do Sado, que inclui parte da peninsula de Tréia, Comporta,
canal de Alcacer e Marateca.

Na década de 80, potenciada por fortes apoios comunitérios, a que se associaram
varios problemas da exploracdo salineira, surgiu uma piscicultura economicamente
independente. No estuario do Sado existem 512,2 ha de estabelecimentos de piscicultura,
385,83 ha de salinas activas e 449,76 ha de salinas inactivas (Dias, 1994).

O clima da sua bacia hidrografica é considerado temperado, sendo a média anual do
ar de 16° C. Os meses mais quentes (Julho e Agosto) apresentam temperaturas médias de
cerca de 23 °C, enquanto que em Dezembro e Janeiro sdo observadas temperaturas de
aproximadamente 8 °C. A precipitacdo média anual é de 650 mm para a bacia hidrogréafica
(Loureiro et al., 1982). As marés sdo semidiurnas com amplitudes que variam entre 1m em

maré morta e cerca de 3,5 m em maré viva.
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1.3. BIOLOGIA DE Solea senegalensis

O linguado, Solea senegalensis, distribui-se desde o Senegal — costa Atlantica de
Africa — até ao Golfo da Biscaia (Quéro et al., 1989).

Os linguados adultos vivem em aguas marinhas préximo da costa a 80 metros de
profundidade e preferem substracto de areia ou vasa (Dinis, 1986).

E um peixe gonocorico, oviparo, sendo os ovos fertilizados externamente. Os
periodos de reproducdo sdo anual e a desova escalonada. A época de postura estende-se
por um periodo de 4 meses, Abril a Julho com um maximo de emissao de ovos em Maio
(Dinis, 1986). Segundo Lagardére et al. (1979), na zona de Charentais em Franca, a
postura efectua-se em Maio — Junho e continua em Julho. A reproducéo ocorre no mar e
a desova em &guas costeiras. As larvas entram para 0s estuarios e lagoas costeiras por
processos de transporte, quer passivos quer activos.

As larvas sdo plantonicas e levam uma vida pelagica durante 15 a 20 dias, ao
terminarem a metamorfose tornam-se bentonicas e penetram no interior dos estuarios e
lagoas costeiras procurando os fundos arenosos de aguas salobras. A metamorfose das
larvas para o estadio juvenil da-se na Primavera e no principio do Verdo, permanecendo
nas areas ditas de viveiro, localizadas nas zonas de menor profundidade, até finais do
Verdo e inicio do Outono. Quando a temperatura da dgua comega a diminuir estes
individuos refugiam-se nas zonas mais profundas do estuario, onde as temperaturas sao
mais amenas, até ao inicio da Primavera. Assim que a temperatura da adgua se eleva da-
se novamente a colonizacdo das areas de viveiro (Cabral e Costa, 1999). Os juvenis
podem permanecer no ambiente estuarino entre 2 a 3 anos (Koutsikopoulos et al.,
1989), ap6s 0 que migram para 0 mar.

De acordo com Arias e Drake (1990a), verificam-se dois méaximos de
abundancia de post-larvas e juvenis em cada ano, na zona de Cadiz, apesar de existirem
importantes variagdes interanuais: um, o mais importante, na Primavera (Marco ou
Abril, as vezes Junho), e outro no Outono (geralmente em Outubro). Cabral (1998b)
confirma este facto: no estudrio do Tejo verificou dois periodos do ano que
correspondem a maximos de abundancia, Maio e Outubro. Estes dois picos de
abundancia sdo referentes a individuos pertencentes a grupos etarios distintos: 0s

individuos responsaveis pelo maximo verificado em Maio, tém cerca de 1 ano de idade.
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Entre Junho e Agosto comegam a surgir oS novos recrutas, 0S quais Serdo oS
responsaveis pelo pico de abundancia registado em Outubro. No estuario do Sado,
Sobral (1981) também registou os valores de abundancia mais elevados em dois
periodos: entre Marco e Maio e entre Outubro e Novembro. No entanto, para a mesma
area estuarina, Lopes da Cunha (1994) verificou valores mais elevados em Dezembro.
Segundo Cabral (1998b), esta espécie tem uma variacdo sazonal da abundancia nos
estuarios que parece estar associada a temperatura da agua, verificando-se a sua
auséncia no Inverno.

O regime alimentar dos adultos é constituido por poliquetas e moluscos, mas tém
sido identificados anfipodes e isopodes nos conteudos estomacais desta espécie (Drake
e Arias, 1989; Bernardo, 1990; Arias e Drake, 1990b). As post-larvas e juvenis (até 7
cm de comprimento total) consomem pequenos crustaceos, entre os quais predominam
0s copépodes harpacticoides, mas também consomem poliquetas em quantidades
apreciaveis (Arias e Drake, 1990b). Segundo Cabral (1998b), esta espéecie alimenta-se,

na sua fase estuarina predominantemente de poliquetas, anfipodes e bivalves.
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2. PRE-ENGORDA DE JUVENIS DE Solea senegalensis EM
CULTURA EXTENSIVA

2.1. INTRODUCAO

A cultura larvar da Solea senegalensis esta tecnicamente dominada existindo,
actualmente, alguma unidade de reproducdo que produzem juvenis desta espécie. Apesar
disso persistem ainda elevadas taxas de mortalidade na fase seguinte, quando da passagem
para a alimentacdo inerte. Este facto tem impedido o desenvolvimento da cultura do
linguado a nivel comercial.

A obtencdo de juvenis de peixes, de uma forma geral, € efectuada através de duas
técnicas : uma intensiva, que passa por uma adaptacdo ao alimento inerte mais ou menos
precocemente, e outra semi-extensiva ou extensiva onde os animais continuam a alimentar-
se de presas vivas. Neste ultimo caso, a larva ou a pos-larva adapta-se as presas naturais
oferecidas pelo meio de cultura.

A pré-engorda sobre presas naturais foi testada em Franca com larvas de Solea
solea; obtiveram-se animais de 1 grama, em 1,6 meses, com uma sobrevivéncia de 30% a
55%, dependendo da dimensdo da area onde foram introduzidas (Lasserre e Lasserre,
1979 ; Castel e Lasserre, 1982 e Lagardére et al., 1994). Rodriguez et al. (1995) obtiveram
juvenis de S. senegalensis com pesos médios de 5,6 a 9,6 g e sobrevivéncias que variaram
entre 3,8 e 19%, em 4,5 meses, na zona de Cadiz. No Algarve, Dinis e Reis, (1995),
obtiveram linguados da mesma espécie que atingiram 40 gramas em 12 meses e uma
sobrevivéncia de 20 %. Os juvenis com 0,2 gramas introduzidos em tanques, no estuario
do Sado, atingiram 53 gramas ao fim de 10 meses, com uma sobrevivéncia de 20%
(Castelo Branco et al., 1997). Apesar das sobrevivéncias serem relativamente baixas, estes
resultados indicam que as pds-larvas conseguem adaptar-se ao alimento e as condicGes
existentes nos tanques de terra.

Os dados resultantes de ensaios de crescimento em tanques de terra, de uma forma
geral, sdo pouco fiaveis, pois € moroso e dispendioso replicar o sistema como um todo. A
amostragem dos peixes ao longo do seu crescimento e principalmente dos linguados que
vivem enterrados no sedimento, torna-se dificil. No intuito de ultrapassar estes obstaculos

testou-se a utilizacdo de pequenas jaulas colocadas no fundo dos tanques de terra. Este tipo
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de estrutura tem a vantagem de simular o ecossistema dos tanques de terra e permite seguir
0 crescimento e a sobrevivéncia dos peixes ao longo de um determinado periodo de tempo.

O presente trabalho pretendeu estudar o crescimento na fase da pré-engorda de S.
senegalensis e sua adaptacdo aos tanques de terra no estuério do Tejo e Sado. A obtengéo
de um modelo de crescimento, instrumento fundamental para o planeamento e maneio dos

sistemas de aquacultura, foi também objectivo deste estudo.
2.2. MATERIAL E METODOS
2.2.1. DESCRICAO DOS ENSAIOS
Este trabalho decorreu em estabelecimentos de piscicultura localizados nos

estuarios do Tejo e do Sado. A localizacdo das pisciculturas esta representada na figura
2.1,
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Figura 2.1. Localizacéo das pisciculturas (1 — Corroios, 2 - Bocage e 3 - Praias do Sado).
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Os tanques de terra de base rectangular, dispostos em paralelo e com uma
profundidade média de 0,8 metros, eram alimentados por um reservatério de dgua, tendo as
comportas de entrada e saida uma rede com 0,5 cm de malha, para evitar possiveis fugas
dos peixes em cultura, entradas de predadores e competidores. A renovacao da agua foi
feita pelas marés, sendo o tempo de retencao de cerca de 10 dias.

Utilizaram-se jaulas construidas a partir de uma estrutura metalica, em forma de
cubo ou paralelepipedo, suportando uma rede de 0,5 mm de malha, que foram colocadas
no fundo dos tanques e introduzido no seu interior uma porcdo de vasa do proprio tanque
para proporcionar substrato aos linguados e permitir o desenvolvimento da meiofauna
epibéntica, a qual ¢é a principal fonte alimentar das larvas desta espécie. Foram utilizadas
jaulas de duas dimens6es diferentes: umas tinham uma érea de base de 2 m? e uma altura
de 1,5 m e as outras tinham uma érea de 6 m’e altura de 1 m.

Os juvenis de S. senegalensis produzidos no IPIMAR - Olhdo, foram introduzidos
dentro das jaulas logo ap6s a colocacéo destas nos tanques. A carga inicial foi de 50/m?.
Apdbs um determinado periodo de crescimento, as jaulas foram retiradas dos tanques e 0s
animais separados do sedimento. Os linguados foram contados na sua totalidade e
amostrados quanto ao comprimento e ao peso.

Os parametros fisico-quimicos da agua dos tanques (temperatura, salinidade,
transparéncia da agua, oxigénio dissolvido e pH), foram medidos “in situ”, periodicamente.
Efectuaram-se colheitas mensais de amostras para determinagdo de nutrientes. Foi
estudada a granulometria e a matéria organica com base em colheitas de sedimento.

Para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos foram utilizados as
metodologias e 0s equipamentos que se indicam:

- Temperatura, com medidor de oxigénio dissolvido, modelo YSI 59.

- Salinidade, com refractometro ATAGO, com compensacgdo de temperatura.

- Oxigénio dissolvido, com um medidor de oxigenio dissolvido do modelo YSI

59 com agitador submersivel modelo 5795 A.

- Transparéncia, com o Disco de Secchi.

- pH, com o eléctrodo de pH - Handy pH da Oxygard

- Concentracdo de compostos azotados (amonia, nitritos e nitratos), com

espectofotometro da Merck SQ 118.
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Para a medicdo da concentracdo de nutrientes (Amonia, Nitratos e Nitritos), foi
utilizado o procedimento proposto pelo espectofotometro da Merck SQ 118.

As amostras de agua, para a determinacao dos nutrientes, foram retiradas a meio da
coluna de agua e, de seguida, colocadas num caixa isolada termicamente, até a chegada ao
laboratorio onde foram congeladas. A concentracdo dos nutrientes foi determinada
posteriormente.

O sedimento para a determinacdo da granulometria e da matéria organica foi
recolhido com um tubo de amostragem de PVC com 12 cm de diametro interno, enterrado
até uma profundidade de aproximadamente 20 cm.

A composicdo granulométrica foi avaliada no inicio do periodo experimental
através de duas colheitas de sedimento em cada tanque. Cada amostra, com cerca de 100 g
de sedimento, foi seca numa estufa a 60°C durante 48 horas ap6s o que foi lavada em agua
e passada através de um crivo de 0,063 mm de malha, para determinacédo da fraccéo fina. O
restante sedimento foi novamente seco (a 60°C) e passado por uma coluna de crivos tipo
AFNOR, com malhas entre 0,063 mm e 2 mm. A quantidade de sedimento retida em cada
crivo foi pesada numa balancga electronica (precisdo 0,001 g). As amostras de sedimento
foram classificadas de acordo com Larsonneur (1977); quando a percentagem de particulas
menores que 63 um € superior a 75% classifica-se 0 sedimento como vasoso, se for
inferior a 5% € arenoso, mas se a percentagem for superior a 5% e inferior a 75% séao
classificados como areia vasosa.

O conteudo da matéria organica foi determinado mensalmente pela incineracdo das
amostras de sedimento. Estas foram secas até peso constante durante 2 dias a 60°C, e em
seguida incineradas na mufla durante 3 horas a 450°C para obter o peso das cinzas e,

através da subtraccdo, o peso seco livre de cinzas.

| - Ensaios na piscicultura Bocage (Estuario do Sado) :
Em 1997 e 1998 os ensaios decorreram num tanque da piscicultura Bocage, situada
no estuario do Sado, peninsula da Mitrena, onde foram colocadas jaulas de 2 m? de area de

base com 100 pos-larvas de linguados cada.

| a) — Bocage 1997 — No dia 29 de Julho de 1997 as pés-larvas, com 22 dias de

idade foram distribuidas por 5 jaulas. A amostragem foi efectuada em 3 jaulas
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ao fim de 45 dias (juvenis de 67 dias de idade) e, nas outras 2 jaulas, ao fim
de 73 dias de crescimento (juvenis com 94 dias de idade).

| b) — Bocage 1998 (a) — Em 15 de Maio de 1998 foram colocadas pos-larvas com
30 dias em 5 jaulas num tangue, tendo-se efectuado a amostragem de 3 jaulas
em 16 de Julho, quando os linguados tinham 89 dias de idade, e das outras 2
quando os juvenis atingiram 143 dias de idade.

| ¢) — Bocage 1998 (b) - Em 30 de Junho de 1998 introduziram-se pés-larvas com
28 dias de idade, em 3 jaulas, as quais foram retiradas em 8 de Setembro,
quando os linguados tinham 98 dias de idade.

I 1 — Ensaios nas pisciculturas Praias do Sado e Corroios (estuario do Sado e estuario do
Tejo):

Em 6 de Maio 1999 introduziram-se 300 pds-larvas, com 30 dias de idade, em 16
jaulas com uma de area de base de 6 m ®nos dois locais, simultaneamente. As jaulas foram
distribuidas por diversos tanques :

Il a)- Praias do Sado — Foram colocadas 10 jaulas e retiraram-se 5 jaulas quando

os linguados atingiram os 91 dias idade, 4 jaulas aos 99 dias e a ultima aos
226 dias de idade.

Il b) — Corroios - Foram colocadas 6 jaulas e retirou-se uma de cada vez, quando
os linguados tinham atingido 100, 104, 120 e 162 dias de idade. As duas
ltimas jaulas foram retiradas quando os juvenis atingiram 212 dias de
idade.

2.2.2. DETERMINAGCAO DA TAXA DE CRESCIMENTO

Existem muitas formas de definir a taxa de crescimento ou seja, aumento do
tamanho (peso ou comprimento) num certo intervalo de tempo. Segundo Ricker (1979),
Wootton (1990), Moyle e Cech (1996) e Jobling (1995) a formulagdo mais usual é a taxa

de crescimento especifico (TCE) que pode ser obtida por :

In(C,,)~In(C, )
TCE = : " —x100,
f b
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onde, C, e C, sdo, respectivamente, o comprimento total medio nos momentos t; e t;.

A taxa de crescimento especifico foi calculada para todas as datas de amostragem
das jaulas.

De forma a avaliar se entre as varias jaulas teria havido efeito dos diferentes locais
ou/ e épocas diferentes na taxa de crescimento especifico, foi realizado uma andlise de
variancia. Quando esta indicou que as taxas de crescimento ndo deveriam ser consideradas
iguais, efectuaram-se comparagdes multiplas usando o teste de Tukey para localizar as
diferencas (Zar, 1999).

Para cada jaula foram também calculados os incrementos absolutos e relativos. O

incremento absoluto (1A) foi definido como :

IA=C, -C,

sendo C, e C, o0s comprimentos totais médios na introducdo e no final, respectivamente.

O incremento relativo (IR) foi expresso como percentagem do incremento absoluto em

relacdo ao comprimento total médio no dia da introducéo,

onde C, e C, tém o mesmo significado que nas expressoes anteriores.

Os programas utilizados para estes céalculos foram o EXCELL 97 e STATISTICA

versao 4.5.

2.2.3. DETERMINACAO DA EQUACAO DE CESCIMENTO

A generalidade dos modelos de crescimento permite descrever, com maior ou
menor exactiddo, o tamanho dos individuos em funcdo da idade. Existe uma grande
variedade de equacles de crescimento, tornando-se dificil a escolha da equacdo mais
apropriada a cada caso.

O modelo mais comum de crescimento, segundo Ricker (1979) e Wootton (1990),

foi desenvolvido por von Bertalanffy (1938). A equacdo de von Bertalanffy € um modelo
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de crescimento simples em que o crescimento do peixe até um tamanho assintético €
descrito através de parametros, alguns com significado bioldgico, sendo a sua formulagéo

expressa do seguinte modo :

Yi=y, (- e,

K coeficiente ou constante de crescimento, t, corresponde a idade para a qual o tamanho
seria zero, e p=1, se o tamanho for o comprimento individual, ou p~3, se 0 tamanho for o
peso individual.

Outro modelo de crescimento do tamanho com a idade é o de Gompertz,
vulgarmente considerado como tendo um bom ajuste ao crescimento durante as fases larvar
e juvenil dos peixes (Ricker, 1979 e Wootton, 1990)

Yo = YOeG(l_egt)

sendo Y; o comprimento de um individuo de idade t, yo 0 comprimento tedrico
correspondente a idade zero (inicio do crescimento), G a taxa instantanea inicial do
crescimento e g a taxa instantanea de decréscimo de G. O modelo de Gompertz pode ser

rescrito considerando o tamanho assimptético y, e to tal como foi anteriormente definido

(Azevedo, 1996)

_Ge &

Yt = yooe

Schnute, em 1981, desenvolveu um modelo mais geral de crescimento que inclui,
entre outros, 0s modelos anteriormente apresentados como casos particulares. Este modelo
baseia-se no principio de que a aceleragcdo do crescimento, num dado instante t, depende
simultaneamente da velocidade de crescimento e do tamanho nesse instante.

Se Y for o tamanho do peixe na idade t, a taxa de crescimento instantanea é a

derivada dY/dt e a taxa de crescimento relativo sera :
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Nos peixes, como na generalidade dos seres vivos, a taxa de crescimento relativo

diminui com a idade.
Assumindo a hipotese mais simples de que a taxa de variacdo relativa de Z decresce

linearmente com Z, esta sera dada por :

1dz

T —~(a+bz) (2) emque ae b séo constantes.

A taxa de variacdo relativa de Z pode ndo estar exclusivamente dependente de Z,
isto é, da velocidade de crescimento relativo do individuo, em cada instante t. Schnute
assume esta hipdtese. Por contraste com os modelos particulares anteriores, centrados na
taxa de crescimento dY/dt, o modelo de Schnute centra-se na aceleracdo do crescimento (na

taxa de uma taxa, d2Y/dt?):
d2y

d—2=%—:[—a+(1—b)z] (que se obtém da equacdo anterior substituindo Z pelo seu
t

valor).

A aceleracdo do crescimento serd, segundo esta equacao, proporcional a taxa de
crescimento dY/dt e a uma funcgéo linear da taxa de crescimento relativo Z.

Para que o sistema formado pelas equacdes diferenciais 1 e 2 possa ter solugdo tem
que ser acrescentadas 2 condicOes iniciais. Essas condi¢des poderdo ser 0s comprimentos,
em dois instantes particulares, terem um certo valor:

Y. =Y

Yz'1 =Y

O modelo de Schnute fica determinado por quatro parametros :

y, tamanho minimo dos peixes,

b taxa relativa do aumento da taxa de crescimento relativo,

y, tamanho maximo dos peixes,

a taxa relativa constante da taxa de crescimento relativo,

18
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A solucdo geral pode ser expressa por :

1_e-alt-) 1/b

Y = y1b+(yzb_ylb) emquea#0eb#0

1— e—a(Tz—Tl)

r, idade minima dos peixes,

r, idade maxima dos peixes.

O modelo de Schnute é bastante versatil e as estimativas dos seus parametros sdo
estatisticamente estaveis pois obtém-se, quase sempre, uma convergéncia dos minimos
quadrados. Os parametros tém cada um deles uma interpretacdo biolégica e 0 modelo tem
a vantagem de poder incluir varios sub modelos consoante os valores e/ou os limites dos
valores, aceites para dois desses parametros (a e b) (Schnute, 1981).

Esta equacdo contempla crescimentos descritos por curvas logisticas generalizadas
(curvas em S), caracterizados por uma fase juvenil de aceleracdo do crescimento, seguida
por uma fase de desaceleracdo em que a taxa de crescimento relativo vai diminuindo a
medida que o tamanho do peixe se vai aproximando de um comprimento assimptético. A
passagem de uma fase a outra é, entdo, definida pelo ponto de inflexao.

Para as curvas em S o pardmetro a é o inverso do tempo durante o qual o peixe
aumenta de tamanho com uma aceleragdo positiva. O parametro b é a razdo entre duas
alturas (dois comprimentos no caso mais vulgar) da curva, a primeira correspondente ao
ponto de inflexdo que marca o fim da aceleracdo positiva do crescimento sendo a segunda
altura assimptotica, ou seja, o tamanho limite que marca o fim do crescimento (Schnute,
1981).

Para além da solucdo geral existem mais trés solucdes dependentes de a e/ ou b

serem iguais a zero:

_pmalt-n)
Yi=Y1 exp{ln(yz / yn%} emque a=0e b=0
l-e ™21
. 1/b
Yi :{ylb“‘(yzb—ylb)r o } emquea=0eb#0
2771
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Yi=Y1 exF{'”(Yz 1'yq) n } em que a=0 e b=0,

[

A curva de crescimento pode ou ndo ter intercepcdo com o0 eixo das ordenadas,
ponto de inflexdo e assimptota embora estes possam ser identificados facilmente se
existirem.

Por exemplo, se b=0, a curva de crescimento ndo tem idade r, correspondente ao

tamanho 0 e se a=0 ent&o a curva ndo tem nem assimptota nem ponto de inflexao.
Se a curva tiver estas trés caracteristicas e se a e b forem diferentes de zero, os

parametros da curva serdo dados por :

ea%2 yb —e?n yb B i
—2z 1 em que ¢, é a idade correspondente ao

70:r1+r2——|n{ b
a Y=V

tamanho zero teérico.

em que y, é o tamanho assimptético.

em que < €é a idade de inflexdo do

ar, \,b _jar b
=141, —%In{b(e ):)2 eb yl)}
Y2 %1

crescimento,

1
, {(Lb)(ea’w‘; - % yf)}b

ed72 _ a7

em que y € o tamanho de inflexdo do

crescimento.

De igual forma, se a e b forem diferentes de zero, a taxa relativa de crescimento,

nos instantes r,, r, € z* sera:
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de—arz
Z;
cys
* a
7 =——
1-b
em que

c=(e*2—¢g%1)/a

d=(ys-y7)/b

As quatro solugbes do modelo de Schnute podem ser convertidas nos casos
especiais que contemplam os varios modelos de crescimento, entre 0s quais 0 de von
Bertalanffy e 0 de Gompertz. Quando a e b sdo diferentes de zero e se exprimirmos a curva

de Schnute em funcdo de Y, e 7,, esta reduz-se a de von Bertalanffy. A primeira solugédo

de Schnute fica entdo:

1
Y, =y, @1—eatr0)yb em que K=a, 7, =t,.

Em vez de assumirmos que o crescimento era assimptético e desacelarado, como se
faz quando se adopta 0 modelo de von Bertalanfy, preferimos deixar falar os dados por eles
proprios e portanto procedemos ao ajuste do modelo de Schnute aos dados. Para este ajuste

supds-se que Y; =Y, +o,5; onde 0s & sdo variaveis aleatorias independentes e com uma

distribuicdo normal de média O e variancia 1.

A funcdo Y:; com um melhor ajuste as observa¢Ges dara os valores para 0s
parametros y 1y, ae b. Desde que existam, os parametros tradicionalmente associados ao
crescimento to, Y .. €T, podem entéo ser determinados.

O ajuste de cada uma das quatro solugcdes do modelo de Schnute, da equacdo de
Bertalanffy e de Gompertz, as observagdes comprimento/ idade, foi efectuado pelo método
dos minimos quadrados, aplicado aos dados dos comprimentos observados, através do

programa EXCEL, verséo 97.
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Foram utilizadas todos os comprimentos observados por idade e ndo o
comprimento medio, uma vez que se pretendeu preservar a informacéo da variabilidade no
crescimento contida nos dados. O nimero total de observacdes utilizadas foi de 902.

Quando as solugdes tinham o mesmo ndmero de parametros, a escolha foi baseada
na solucéo que apresentava a menor soma de quadrados dos residuos. Quando o nimero de
parametros obtido era diferente, entdo efectuou-se o teste de F para comparar 0s ajustes
correspondentes as diferentes solugdes (Schnute, 1981).

A hipotese nula testada foi a seguinte : a solu¢do x (com maior n.° de pardmetros) e
a solucdo y podem considerar-se igualmente adequadas versus a hipétese de que a solugdo

X se ajusta melhor que a solucao y :

S(Y1.Y2,@)—-S(y1,Y2.8,b)

F- gl(y1, ¥2,8)—gl(y1, Yo, 8,b)
S(¥1, Y2, ab)
al(y1, Y2, a,b)

S soma dos quadrados dos residuos

gl graus de liberdade das solugdes.

Quando os modelos sdo lineares nos seus parametros esta estatistica tem uma
distribuicdo F, mesmo para modelos ndo lineares a taxa de variancia tem aproximadamente
uma distribui¢do F se o tamanho da amostra € grande.

Atendendo a que a solugdo geral tem mais um parametro que todas as outras e
sendo os graus de liberdade a diferenca entre o nimero de observacfes e o numero de
parametros de cada solucdo, o denominador da primeira frac¢do da estatistica sera 1. Por

outro lado a segunda fracgéo néo é mais que a variancia o, , ., do modelo generalizado

de Schnute e entdo a expressdo fica reduzida a:

F= S(yl,yz,a) _S(Y1vy2 ab)

2
0( Y1.¥2.ab)

No sentido de poder calcular limites de confianca para os parametros do modelo de

crescimento foi utilizado o método dos percentis de bootstrap com correccdo do
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enviesamento, desenvolvido por Efron (1979). Este método € baseado na técnica bootstrap
que permite gerar um numero pré-determinado de rearranjos aleatérios dos dados
observados tendo cada rearranjo 0 mesmo nimero de observagdes igual ao nimero de
dados observados (Efron e Tibshirani, 1993). Os limites de confianga dos parametros séo
construidos a partir da distribuicdo bootstrap e a correccdo do enviesamento é obtida
directamente da proporcéo dos replicados.

Cada parametro foi recalculado a partir de 1000 estimativas, geradas por 1000
ajustes do modelo generalizado de Schnute a 1000 rearranjos aleatdrios dos comprimentos
observados em cada idade. Foi para o efeito utilizado um algoritmo desenvolvido em
Excell-Visual basic (Alpoim R., com. pess. 2001). Considerou-se que 1000 reamostragens
bootstrap dariam com precisao os intervalos de confianca de 50% e 80%.

Estimou-se também a relacdo entre o peso total e 0 comprimento total através da

expressao :

P = a.Ctb,

onde P, € o peso total (em gramas), C, é o comprimento total (em centimetros) e ae b

sdo constantes (Bagenal e Tesch, 1978). Estas Gltimas podem obter-se a partir da equacgéo

da recta resultante da logaritmizagéo da expressdo anterior, i e.,

log P, =loga+b.logC,,

onde, log (a) e b correspondem, respectivamente, a ordenada na origem e ao declive da
recta.
Esta analise de regressao foi efectuada com recurso ao programa EXCEL versdo

97 e utilizando os dados relativos a 502 observaces.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. CONDICOES AMBIENTAIS NOS TANQUES

As caracteristicas fisico-quimicas dos tanques estdo sumariamente descritas nas
tabelas 2.1 e 2.2 e figura 2.1. Correspondem aos ensaios efectuados na piscicultura Bocage
nos anos de 1997 e 1998.

Tabela 2.1. Valores maximos e minimos dos pardmetros fisico-quimicos observados nos
tanques onde decorreram 0s ensaios de crescimento dos juvenis de S.

senegalensis em jaulas.

Local Temp | Salinidade | pH| OD | Saturagdo | Transparéncia | Amonia | Nitritos | Nitratos

Ano °C % mag/l % cm mg/l mg/l mg/l
Bocage [Val.max. 26 43 9,0] 9,9 127 35 0,12 0,07 2,00

1997 [Val.min. 20 29 78| 54 77 20 0,09 0,02 0,32
Bocage |Val.max. 25 42 8,3| 8,3 126 20 0,12 0,17 2,50
1998 a |Val.min. 20 34 76| 6,0 88 15 0,03 0,01 0,50
Bocage [Val.max. 25 42 8,0 83 126 20 0,05 0,08 2,50
1998 b |Vval.min. 23 40 761 6,0 88 15 0,03 0,01 0,56

Tabela 2.2. Valores percentuais médios da composicdo do sedimento dos tanques onde
decorreram 0s ensaios de crescimento de S. senegalensis. Os valores maximos

e minimos estao entre parénteses.

Local Granulometria
Ano Cascalho % Areia % Vasa %
Bocage 15 13,8 84,7
1997 0-7,2) (0,4-232) | (75,2-99,6)
Bocage 0,7 13,6 85,4
1998 a (0,4-1,2) (2,9-19,8) | (79,8-96,0)
Bocage 0,5 6,6 92,9
1998 b (0,4-1,0) (1,4-135) | (86,2-98,1)
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Figura 2.1. Percentagem média da matéria organica e respectivo desvio padrdo do
sedimento dos tanques onde decorreram 0s ensaios de crescimento de S.
senegalensis.

A temperatura e a salinidade apresentaram alguma variagdo sazonal. As
temperaturas registadas variaram entre 20 e 26°C (tabela 2.1), valores que permitem um
bom desenvolvimento do linguado. Segundo Fond e Saksena (1977) a temperatura 6ptima
para o crescimento da espécie Solea solea é entre 23 e 25°C. Para a espécie S. senegalensis
estes valores sdo superiores dado que a sua distribuicdo ¢ mais a Sul, portanto com
preferéncia por aguas mais quentes.

O sedimento dos tanques pode considerar-se vasoso em todas as situacoes,
seguindo a classificacdo de Larsonneur (1977), visto que a vasa foi a fraccdo dominante e
sempre superior a 75 % (tabela 2.2.).

A percentagem da matéria organica média, em cada ensaio, foi muito semelhante,
situando-se entre 7,2 e 7,6 %, verificando-se, no entanto uma maior variagéo destes valores
durante o ensaio que decorreu em 1997 (figura 2.1).

2.3.2. TAXA DE CRESCIMENTO

Os resultados referentes a determinagdo da taxa de crescimento de S. senegalensis

sdo apresentados na tabela 2.3. Os valores obtidos variaram entre 1,3 e 3,07 %.
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Tabela 2.3. Incremento em comprimento e taxas de crescimento especifico para cada data

de colheita das jaulas. (C,médio - comprimento total médio; TCE - taxa de

crescimento especifico).

Bocage 97 12-set-97

Bocage 97 10-out-97 94 6,56 5,69 653,91 2,79

Bocage(a) 16-jul-98 89 4,90 3,93 405,15 2,64

Bocage(b) 08-set-98 98 5,44 4,62 562,92 2,67

Bocage(a) 08-set-98 143 7,67 6,70 690,72 1,79
P. Sado 14-jul-99 91 4,67 3,68 371,72 2,50
P. Sado 16-jul-99 99 4,30 3,31 334,34 2,08
P.Sado 18-nov-99 226 11,78 10,79 1089,39 1,35
Corroios  15-jul-99 100 7,95 6,96 703,03 3,01
Corroios  20-jul-99 104 8,46 7,47 754,55 2,90
Corroios  05-ago-99 120 7,11 6,12 617,68 2,18
Corroios  16-set-99 162 7,69 6,70 676,77 1,54
Corroios  04-nov-99 212 10,33 9,34 943,43 1,30

3,5
3 \ o %o
25
S 2 . \.\
Y15 ——H;.‘i
E o
0,5
0 . .
0 3 6 9 12 15

Comprimento médio (cm)

Figura 2.2. Valores da taxa de crescimento especifico (TCE) de S. senegalensis em funcao

do comprimento total médio.

4
3 0\
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0 .
0 50 100 150 200 250
Idade (dias)

Figura 2.3. Valores da taxa de crescimento especifico (TCE) de S. senegalensis em

fungéo da idade.
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Na figura 2.2 estdo representados os valores da taxa de crescimento especifico, em
funcdo do comprimento meédio total no final de cada experiéncia. Na figura 2.3 esta
ilustrado a taxa de crescimento especifico em funcéo da idade dos individuos.

O padrdao evidenciado na figura 2.2, apesar de ser pouco claro, traduz um
decréscimo da taxa de crescimento especifico em funcdo do comprimento. Na figura 2.3
em que se apresenta a relacdo da TCE e a idade dos linguados, o padrdo evidencia
claramente um decréscimo da taxa de crescimento com a idade.

Pode, portanto, dizer-se que maiores taxas de crescimento correspondem aos
individuos com menor idade.

Procedeu-se a andlise de variancia das taxas de crescimento obtidas nas vérias
jaulas. A analise indicou existirem diferencas (F 12, 665 =129,96; p <0,000). Assim, foi
efectuado o teste a posteriori de Tukey cujos resultados estdo ilustrados na Tabela 2.4 e na

figura 2.4.

Tabela 2.4. Resultados do teste de Tukey efectuado aos valores das taxas de crescimento
nas diferentes jaulas com os juvenis de S. senegalensis (probabilidades

superiores a 0,05 séo representados a cheio).

ComparagOes multiplas - Teste de Tukey

B & & {4 {5 & {7 & {9 {10 {11} {12} {13}

Taxa de crescimento | 3,07 264 250 2,79 2,67 2,08 3,01 2,89 2,18 1,79 1,54 1,30 1,35
Jaulas

Boc. 97 (67) {1} 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 1,00 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boc.98 (a) (89) {2} | 0,00 0,79 0,94 1,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P. Sado 99 (91) {3} ] 0,00 0,79 0,11 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boc.97  (94) 4| 022 094 011 0,99 0,00 0,66 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boc. 98 (b) (98) {5} | 0,00 1,00 0,19 0,99 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P.Sado 99 (99) {6} | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00
Corr. 99 (100) {7} | 1,00 0,02 0,00 0,66 0,04 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corr. 99 (104) {8 069 0,04 000 1,00 0,01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corr. 99 (120) {9} | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boc.98 (a) (143) {10} | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
Corr.99 (162) {11} | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,22 0,70
Corr.99 (212) {12} | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 1,00
P.Sado99 (226) {13} | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 1,00

226 212 162 143 99 120 91 89 98 94 104 100 67
I 1 | e |
s [ 1

Figura 2.4. Diagrama representativo dos resultados das comparagdes multiplas, efectuadas

através do teste de Tukey.
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O resultado do teste a posteriori de Tukey esta ilustrado na figura 2.4. Apesar de
haver, nestes resultados, alguma ambiguidade no caso das jaulas com as idades 94 e 162
que sdo semelhantes a grupos diferentes, este teste sugere ndo existirem diferencas entre as
taxas de crescimento das jaulas com idades aproximadas.

Assim, podemos considerar um grupo com idades compreendidas entre 0s 2 e 3
meses de idade (67 e 104 dias) cujas taxas de crescimento registaram os valores mais
elevados (2,5 a 3,1 %). Outro grupo, formado pelos linguados mais velhos, com idades
entre 5 e 7 meses (143 a 226 dias) que apresentaram as menores taxas de crescimento (1,3
a 1,8%). Se considerarmos que o0s juvenis de 99 dias de idade tiveram um crescimento
mais lento do que o normal devido a algum factor desconhecido que tenha ocorrido no
interior da jaula, a taxa de crescimento obtida para os linguados com 120 dias de idade, (4
meses) pertenceria a um grupo com valores intermédios.

E de salientar que as diferencas entre os valores das taxas de crescimento sdo
devidas, principalmente, as diferentes idades, ndo sendo evidente diferencas entre taxas de
crescimento dos linguados provenientes de locais (pisciculturas) e/ou anos diferentes.

No presente estudo, a taxa média de crescimento especifico foi de 2,4 %. Cabral,
(1998b), registou valores de 0, 52 % em juvenis de S. senegalensis com idade 0+, em
ambiente natural no estuario do Tejo. Estes valores parecem indicar que as condi¢cdes em
que decorreram estes ensaios foram mais favoraveis ao crescimento dos juvenis desta

espécie.

2.3.3. EQUACAO DE CRESCIMENTO

2.3.3.1. Andlise preliminar dos dados

Como ja foi referido, para os ensaios de crescimento foram utilizados diferentes
lotes de pds-larvas, que decorreram em anos, pisciculturas e estuarios diferentes Os
tanques de terra utilizados eram idénticos quanto & configuracdo, estiveram sujeitos ao
mesmo regime de circulacdo e renovacdo da agua e apresentaram o mesmo tipo de
sedimento. Estes factores, ao originarem caracteristicas ecoldgicas muito proprias,

proporcionaram condi¢fes ambientais idénticas.
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Tendo como objectivo obter um modelo de crescimento para esta espécie em
tanques de terra, e como as condi¢des dos varios ensaios foram semelhantes, considerou-se
poder agrupar todos os dados das diferentes jaulas para as analises posteriores.

Nos meses de Julho de 1997, Maio e Junho de 1998 e Maio de 1999, quatro lotes
de pos-larvas de linguado produzidos em maternidade, com 22 a 30 dias de idade, foram
previamente medidos e de seguida distribuidos por uma a seis jaulas submersas nos
tanques de terra. Cada um dos pares (lote, jaula) foi amostrado (comprimentos totais e
pesos individuais) ao fim de 45 a 196 dias de engorda. Cada amostra de comprimentos tem
assim uma idade atribuida correspondente ao nimero de dias de intervalo (expresso como
fraccdo do ano) entre a data de nascimento do lote na maternidade e a data em que foi
amostrada uma das jaulas com esse lote.

Os resultados da amostragem foram de seguida triados no sentido de garantir,
através da andlise de variancia, a homogeneidade das amostras de comprimentos para a
mesma idade. Quando a andlise de variancia indicou que existiam diferencas no
crescimento para as varias jaulas com individuos da mesma idade, efectuaram-se
comparagBes multiplas, através do teste de Tukey (Zar, 1999). Na analise posterior ndo se
consideraram os comprimentos que eram diferentes.

Para verificar a normalidade da distribuicdo dos comprimentos fizeram-se graficos
com os valores esperados (assumindo uma distribuicdo normal) contra os valores
observados. Aceitou-se que a distribuicdo era normal quando os valores observados néo se
afastavam consideravelmente dos esperados. A igualdade das variancias foi testada, antes
de se proceder a ANOVA, utilizando o teste de Bartlett (Zar, 1999).

Os pressupostos da ANOVA sdo a normalidade das populacdes e a homogeneidade
das variancias. Quando as amostras sdo de dimensdes reduzidas e de tamanhos diferentes a
violacdo destes é mais grave. Assim, quando estes pressupostos nao foram verificados e as
amostras eram pequenas e diferentes no tamanho, recorreu-se ao teste ndo paramétrico de
Kruskal- Wallis, sendo a hipotese nula a testar a da igualdade dos comprimentos. Para as
comparagGes multiplas utilizou-se o teste de Dunn, semelhante ao teste de Tukey (Zar,
1999), mas em que as estatisticas de teste sdo calculadas a partir das ordens dos valores
determinados para cada amostra. A sequéncia das comparacdes € ditada pela média das
ordens, conforme descrito por Zar (1999), apesar de, segundo o autor, este procedimento

de teste a posteriori poder conduzir a resultados ambiguos e pouco coerentes.
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2. PRE-ENGORDA DE JUVENIS DO LINGUADO S. senegalensis EM CULTURA EXTENSIVA

| a) Bocage 12-9-97 (67)

Data de introducdo dos juvenis : 29 Julho 1997

Idade dos individuos na data de introdugdo : 21 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 12 de Setembro de 1997
Idade dos individuos na data da amostragem : 67 dias

Numero de jaulas : 3

Os valores dos comprimentos das 3 jaulas amostradas nesta data, apresentaram
distribuicdo normal (figura 2.5) e as variancias podem consideraram-se iguais (tabela 2.5).
A ANOVA (F241 = 3,87; p <0,029) permitiu rejeitar a hipdtese das médias das populagdes
em cada jaula serem iguais e portanto procedeu-se a compara¢des multiplas, através do
teste de Tukey. O resultado deste teste apresentou alguma ambiguidade (figura 2.6). Com
efeito o teste de Tukey indicou, por um lado, que as médias dos comprimentos nas jaulas 1
e 3 se podem considerar diferentes e por outro que estas se podem considerar iguais entre
as jaulas 1 e 2, e as jaulas 2 e 3. N&o havendo conhecimento de qualquer situacdo diferente
que tenha ocorrido no interior das jaulas, consideraram-se os comprimentos das 3 jaulas

iguais.
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67 (2)

Valores Normais Esperados

6,5

67 (3)

Valores observados
Figura 2.5. Gréfico dos valores esperados, assumindo uma distribui¢do normal, contra os

valores observados nas 3 jaulas amostradas em 12 -9 -97.

Tabela 2.5. Resultados do teste de Bartlett

Teste de Homogeneidade de Variancias
Bartlett
Qui -quadr. g.l. p
0,35 2 0,84

Tabela 2.6. Resultados do teste de Tukey efectuado aos dados dos comprimentos médios
de S. senegalensis da amostragem de 12-9-97.

Teste de Tukey
67{1} 67{2} 67{3}
Jaulas 3,25 3,78 4,16
67 (1) 0,25 0,02
67 (2) 0,25 0,48
67 (3) 0,02 0,48
67 (1) 67 (2) 67 (3)

Figura 2.6. Diagrama representativo dos resultados das comparacGes mdltiplas, efectuadas

através do teste de Tukey.
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I b) Bocage (a) 16-7-98 (89)

Data de introducgéo dos juvenis : 15 Maio 1998

Idade dos individuos na data de introducéo : 30 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 16 de Julho de 1998
Idade dos individuos na data da amostragem : 89 dias

Numero de jaulas : 3

Os comprimentos observados em cada jaula apresentaram distribuicdo normal
(figura 2.7) e as variancias nas trés jaulas podem ser consideradas iguais (tabela 2.7).

Como as medias das jaulas se podem considerar diferentes (F ,85 = 72,3; p <0,000),
procedeu-se ao teste de comparagdes mdltiplas, que indicou existirem diferencas nos
comprimentos médios em todas as jaulas (tabela 2.8). Por isso considerou-se apenas uma
jaula (89(1)) e optou-se por aquela cujo comprimento médio € o mais préximo do valor

obtido com esta idade em experiéncias anteriores (Castelo Branco et al., 1998a).

2,5

15

0,5

-0,5
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g 15
o
2 25
] 15 3,0 45 6,0 75 9,0 1,5 3,0 45 6,0 7,5 9,0
8 89 (1) 89 (2)
E 25
o
2
» 15
o
o
< 05
>

0,5

-15 Q

2,5

15 3,0 45 6,0 75 9,0

Valores observados

Figura 2.7. Gréafico dos valores esperados, assumindo uma distribui¢cdo normal, contra os

valores observados nas 3 jaulas amostradas em 16 -7 -98.
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2. PRE-ENGORDA DE JUVENIS DO LINGUADO S. senegalensis EM CULTURA EXTENSIVA

Tabela 2.7. Resultados do teste de Bertlett.

Teste da Homogeneidade das Variancias

Bartlett
Qui-quadr. g.l. p
0,08 2,00 0,96

Tabela 2.8. Resultados do teste de Tukey efectuados aos dados dos comprimentos médios

de S. senegalensis amostrados em 16-7-98.

Teste de Tukey para n diferentes
89{1} 89{2} 89{3}
Jaulas 4,91 6,88 3,96
89 (1) 0,000 0,004
89 (2) 0,000 0,000
89 (3) 0,004 0,000

I I @) Praias do Sado 6-7-99 (91)

Data de introducéo dos juvenis : 6 de Maio de 1999

Idade dos individuos na data de introducéo : 30 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 6 de Julho de 1999
Idade dos individuos na data da amostragem : 91 dias

Numero de jaulas : 5

Os resultados referentes a este ensaio afastam-se um pouco da distribuicdo normal
em cada jaula (figura 2.8) e as variancias ndao podem ser consideradas iguais (tabela 2.9).
Deste modo recorre-se ao teste de Kruskal — Wallis cujos resultados permitiram rejeitar a
hipdtese nula da igualdade de comprimentos entre jaulas. Em seguida procedeu-se ao teste
a posteriori (teste de Dunn), cujos resultados indicaram que ndo existiam diferencas entre
as jaulas, contradizendo o resultado da andlise anterior (tabela 2.10). Nesta situacdo de
ambiguidade optou-se por considerar as jaulas todas iguais, como indica o teste de Dunn,

visto ndo haver conhecimento de alteracdes das condi¢fes no interior das jaulas

33



2. PRE-ENGORDA DE JUVENIS DO LINGUADO S. senegalensis EM CULTURA EXTENSIVA

Valores Normais Esperados

-2,5

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
91 (4) 91 (5)

Valores observados

Figura 2.8. Gréfico dos valores esperados, assumindo uma distribuicdo normal, contra 0s
valores observados nas 5 jaulas amostradas em 6 -7 -99.

Tabela 2.9. Resultados do teste de Bartlett

Teste de Homogeneidade de Variancias

Bartlett

Qui -quadr. g.l. p
11,21 4 0,02

Tabela 2.10. Resultados do teste de Kruskal-Wallis e das comparagdes multiplas a
posteriori (teste de Dunn) efectuadas aos dados dos comprimentos médios

da Solea senegalensis da amostragem de 6-7-99.

Teste de Kruskal-Wallis Comparacfes multiplas - Teste de Dunn
Hc g.l. P Jaulas Erro-padrédo Q
12,18 4 0,016 Q(0.05,5) =2,807

Jaulas Média das n 91 (3) vs 91 (5) 14,20 2,54

ordens 91 (3)vs 91 (2) 9,50 2,45

91 (1) 74,58 30 91 (3) vs 91 (4) 9,60 2,07

91 (2) 55,42 31 91 (3) vs 91 (1) 9,62 0,43

91 (3) 78,69 29 91 (4) vs 91 (2) 9,44 0,36
91 (4) 58,80 30
91 (5) 42,61 9

(Hc — estatistica do teste; g.l. graus de liberdade de teste Kruskal-Wallis; P —
probabilidade; Q — estatistica de teste de Dunn).
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| a) Bocage 10-10-97 (94)

Data de introducdo dos juvenis : 29 Julho 1997

Idade dos individuos na data de introdugdo : 21 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 10 de Outubro de 1997
Idade dos individuos na data da amostragem : 94 dias

Numero de jaulas : 2

Os comprimentos obtidos em cada uma das amostras colhidas em 10-10-97
apresentaram distribuicdo normal (figura 2.9) e as variancias podem ser consideradas
iguais (Tabela 2.11). A ANOVA (F 120 =1,35; p <0,2586), permite aceitar a hipdtese de

gue nas duas jaulas se obtiveram comprimentos médios iguais.

Valores Normais Esperados

-1,0 o

-1,5

-2

.0
40 45 50 55 60 65 70 75 80 8540 45 50 55 60 65 70 75 80 85
94 (1) 94 (2)

Valores observados
Figura 2.9. Gréfico dos valores esperados, assumindo uma distribuigdo normal, contra 0s
valores observados nas 2 jaulas amostradas em 10 -10 —97 (94)

Tabela 2.11. Resultados do teste de Bartlett

Teste de Homogeneidade de Variancias
Bartlett
Qui -quadr. g.l. p
3,33 1 0,07
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I ¢) Bocage (b) 8-9-98 (98)

Data de introducdo dos juvenis : 30 Junho 1998

Idade dos individuos na data de introdugdo : 28 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 8 de Setembro de 1998
Idade dos individuos na data da amostragem : 98 dias

Numero de jaulas : 3

Apesar destas amostras apresentarem distribuicdo normal (figura 2.10), as
variancias ndo podem ser consideradas iguais (tabela 2.12). A ANOVA pode considerar-se
robusta quando o numero de observacdes € igual, 0 que ndo acontece neste caso, e,
portanto, optou-se por utilizar o teste de Kruskal-Wallis (tabela 2.13). Como este teste
indicou que se devia rejeitar a hipdtese da igualdade dos comprimentos, procedeu-se ao
teste de comparacdes multiplas subsequente o qual aponta para o facto de a jaula 98 (1) ser
diferente das outras (figura 2.13), pelo que se exclui esta ultima jaula.

2,5

15

05

-0,5

-1,5

-2,5
35 40 45 50 55 60 65 70 7535 40 45 50 55 60 65 70 75

98 (1) 98 (2)

2,5

15

Valores Normais esperados

05

-0,5

-1,5

-2,5
35 40 45 50 55 60 65 70 75

98 (3)

Valores observados

Figura 2.10. Gréfico dos valores esperados, assumindo uma distribui¢do normal, contra os
valores observados nas 3 jaulas amostradas em 8-9-98.
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Tabela 2.11. Resultados do teste de Bartlett.

Teste de Homogeneidade de Variancias
Bartlett
Qui -quadr. g.l. p
12,3 2 0,002

Tabela 2.13. Resultados do teste de Kruskal-Wallis e das comparacdes mdaltiplas a posteriori
(teste de Dunn) efectuadas aos dados dos comprimentos médios da S.

senegalensis amostradas em 8-9-98.

Teste de Kruskal-Wallis Comparagdes multiplas - Teste de Dunn
Hc g.l. P Jaulas Erro-padréo Q
11,86 2 0,00 Q(0.05,5=2,39
Jaulas Média das n 98 (1) vs 98 (2) 6,59 3,30*
ordens 98 (1) vs 98 (3) 6,59 2,71*

98 (1) 54,23 20 98 (2) vs 98 (3) 5,95 0,65
98 (2) 32,48 29
98 (3) 36,36 29

(* - resultados significativos, i.e. P<0,05; Hc — estatistica de teste; g.l. graus de
liberdade; P — probabilidade; Q — estatistica de teste).

B2 9@ 98

Figura 2.12. Diagrama representativo dos resultados das comparagfes multiplas,

efectuadas através do teste de Dunn.

Il a) Praias do Sado 14-7-99 (99)

Data de introducéo dos juvenis : 6 de maio1999

Idade dos individuos na data de introducdo : 30 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 14 de Julho de 1999
Idade dos individuos na data da amostragem : 99 dias

NUmero de jaulas : 4

Apesar das variancias poderem ser consideradas iguais (tabela 2.14), a distribuigéo
dos comprimentos, em algumas das jaulas, ndo segue a distribuicdo normal (figura 2.13). O

teste de Kruskal-Wallis permite rejeitar a hipdtese nula de igualdade dos comprimentos
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entre jaulas. O teste de comparagGes multiplas indicou serem o0s comprimentos dos

linguados da jaula 99 (3) diferentes (tabela 2.15 e figura 2.14). Deste modo estes dados

foram excluidos da analise posterior.
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11

Figura 2.13. Grafico dos valores esperados, assumindo uma distribuicdo normal, contra 0s

valores observados nas 4 jaulas amostradas em 4 -7 -99.

Tabela 2.14. Resultados do teste de Bartlett

Teste de Homogeneidade de Variancias
Bartlett
Qui -quadr. g.l. p
3,25 3 0,36
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Tabela 2.15. Resultados do teste de Kruskal-Wallis e das comparagdes multiplas a
posteriori (Teste de Dunn) efectuadas aos dados dos comprimentos médios da
S. senegalensis da amostragem de 4-7-99 (* - resultados significativos, i.e. P
<0,05; Hc — estatistica de teste; g.l. graus de liberdade; P — probabilidade; Q —

estatistica de teste).

Teste de Kruskal-Wallis Comparagdes multiplas - Teste de Dunn
Hc g.l. P Jaulas Erro-padrao Q
11,86 2 0,002 Q.055=2,39
Jaulas Média das n 99 (3) vs 99 (2) 9,9 4,3*
ordens 99 (1) vs 99 (2) 8,9 1,94
99 (1) 66,36 45 99 (3) vs 99 (4) 10,31 3,40*
99 (2) 83,67 32 99 (3) vs 99 (1) 9,18 2,75 *
99 (3) 41,10 29
99 (4) 76,13 27

(* - resultados significativos, i.e. P<0,05; Hc — estatistica de teste; g.l. graus de

liberdade; P — probabilidade; Q — estatistica de teste).

99 (2) 99 (4) 99 (1) 99 (3)

Figura 2.14. Diagrama representativo dos resultados das comparagfes multiplas,

efectuadas através do teste de Dunn.
I b) Bocage (a) 8-9-98 (143)

Data de introdugéo dos juvenis : 15 Maio 1998

Idade dos individuos na data de introducéo : 30 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 8 de Setembro de 1998
Idade dos individuos na data da amostragem : 143 dias

NUmero de jaulas : 2

Os comprimentos dos linguados em cada uma destas duas jaulas apresentaram uma
distribuicdo normal (figura 2.15) e as variancias podem ser consideradas iguais (tabela
2.16). O resultado da ANOVA (F 1,61 = 1,75; p <0,191) permite ndo rejeitar a hipétese nula

da igualdade das médias dos comprimentos das jaulas.
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25

15

0,5

-0,5

Valores Normais Esperados

-1,5

-2,5
45 55 65 75 85 95 105 11545 55 65 75 85 95 105 115

143 (1) 143 (2

Valores observados

Figura 2.15. Grafico dos valores esperados, assumindo uma distribui¢do normal, contra os

valores observados nas 2 jaulas amostradas em 8 -9 -98.

Tabela 2.16. Resultado do teste de Bartlett.

Teste de Homogeneidade de Variancias
Bartlett
Qui -quadr. g.l. p
0,51 1 0,48

I Ib) Corroios 4-11-99 (212)

Data de introducéo dos juvenis : 6 Maio 1999

Idade dos individuos na data de introdug&o : 30 dias

Data em que a amostragem foi efectuada: 4 de Novembro de 1999
Idade dos individuos na data da amostragem : 212 dias

Numero de jaulas : 2

As amostras referentes a esta data podem considerar-se diferentes segundo os
resultados da analise de variancia (F 141 = 9,18; p <0,004). A ANOVA foi usada dado que a
distribuicdo dos comprimentos em cada jaula segue a distribui¢cdo normal (figura 2.16) e as

variancias nas duas jaulas podem ser consideradas iguais (tabela 2.17). Assim, utilizou-se
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apenas uma das amostras tendo-se optado por aquela que tinha maior numero de

observacdes.

2,0

15

10

Valores Normais Esperados
o
(5]

-1,5

-2,0

-2,5
75 8,5 9,5 10,5 11,5 12575 8,5 9,5 10,5 115 12,5

212 (1) 212 (2)

Valores observados

Figura 2.16. Grafico dos valores esperados, assumindo uma distribuicdo normal, contra 0s

valores observados nas 2 jaulas amostradas em 4 -11 -99.

Tabela 2.17. Resultados do teste de Bartlett.

Teste de Homogeneidade de Variancias
Bartlett
Qui -quadr. g.l. p
0,034 1 0,85
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2.3.3.2. Modelo de crescimento

Na tabela 2.18 esta resumida a informacdo relativa aos ensaios de crescimento das

jaulas.

Tabela 2.18. Sintese dos dados relativos aos ensaios de crescimento com referéncia do
numero das jaulas cujos dados foram utilizados para o ajuste do modelo de

crescimento.

Més de | Idade de | Dias de Idade de n jaulas| Sobrevivencia (%)|n° de|
Lote| Ano| Local Introd. introd. | engorda | amostragem | jaulas |utilizadas obsrv.
1° | 1997| Bocage Julho 22 45 67 3 3 76 45
77
73
22 73 95 2 2 n. det. 22
2° ]11998| Bocage (a) Maio 30 59 89 3 1 88 38
30 113 143 2 2 30 63
45
3° ] 1998| Bocage (b) | Junho 28 70 98 3 2 99 59
98
4° 11999| P.Sado Maio 30 61 91 5 5 34 129
58
21
45
43
P. Sado 30 69 99 4 3 32 104
22
66
P.Sado 30 212 226 1 1 n. det. 24
1999]| Corroios Maio 30 69 100 1 1 41 20
Corroios 30 74 104 1 1 50 79
Corroios 30 90 120 1 1 99 61
Corroios 30 132 162 1 1 90 31
Corroios 30 182 212 2 1 62 28

Os resultados do ajuste do modelo de Schnute aplicados ao crescimento dos juvenis

de S. senegalensis encontram-se sumariados na tabela 2.19.
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Tabela 2.19. Resultados relativos ao ajustamento do modelo de Schnute aos dados dos

comprimentos em fungéo do tempo.

Modelo de Schnute
Solugéao Solugdes particulares:
geral
Parametros:
Y1(cm)] 0,60 0,82 1,40 2,81
Y2(cm)] 11,15 10,73 7,00 13,24
a 2,43 6,17 0,00 0,00
bl 0,80 0,00 1,51 0,00
S.minimos quadrados 1958,90 | 1987,28 2111,53 3176,71

A soma dos quadrados dos residuos é maxima para a solugdo em que a=0 € b=0
enquanto que o tamanho esperado para Y, é irrealistamente baixo na solugdo em que a=0
e b=0, 0 que revela 0 mau ajuste destes dois modelos aos dados. O modelo geral de
Schnute (a=0b=0) apresenta 0 menor valor para a soma dos quadrados dos residuos
sendo portanto a que melhor se ajusta aos dados. No entanto, a solucéo que inclui o modelo
de Gompertz (a=0,b=0), apresenta uma soma de quadrados da mesma ordem de grandeza
que o modelo generalizado e tem a vantagem de ter menos um parametro. Procedeu-se
entdo ao calculo da estatistica F: a razdo das variancias é de 13,71 superior a

Foos100 = 3:84, OU seja, a hipotese nula € rejeitada para um nivel de significancia de 5%.

A solucdo de Schnute pode considerar-se melhor do que a solugdo de Gompertz.
Um dos casos particulares da solucdo geral é o modelo de von Bertalanffy. A
escolha deste caso particular implica a aceitacdo da hipdtese nula em que b=1. A tabela

2.20 apresenta os resultados do ajuste do modelo de von Bertalanffy.

Tabela 2.20. Resultados relativos ao ajustamento do modelo de von Bertalanffy aos dados

dos comprimentos em fungéo do tempo.

Modelo de von Bertalanffy

Parametros:
Y 19,01
k 1,55
to (meses) 0,04
S.minimos quadrados | 1965,42
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A soma de quadrados dos residuos é semelhante a soma obtida para a solucéo geral
e a razdo de variancias observada (1,03) esta abaixo do valor limite desta razao para o nivel
de significancia de 5%, portanto tanto a solucdo geral como o modelo de von Bertalanffy
podem considerar-se como tendo um bom ajuste aos dados.

Incorporando as estimativas dos parametros obtidas para a equacéo generalizada de

Schnute, temos entdo :

1_e—2,43(t—0,06) %,8

_ 08 08 08)
Y, =[0,60°¢ +(1115°¢ ~ 0,60 e

Yt — (9 012(1_ e—2,427(t—0,0603) ))1,25

ou, na forma aproximada de von Bertalanffy :

Yt — 15,6758(1— e—2,427(t—0,03) )1,25

Na figura 2.17 representa-se a curva definida pela equagédo generalizada de Schnute

e 0s comprimentos observados.
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Figura 2.17. Relacdo obtida pelo ajustamento da equacédo generalizada de Schnute aos

dados de crescimento de S. senegalensis.
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Os parametros da equacédo de Schnute estdo sumariados na tabela 2.21.

Tabela 2.21. Valores dos parametros relativos ao modelo generalizado de Schnute.

Parametros | Valores Unidades Descrigao
Ya 15,68 |Tamanho (cm) [Tamanho assimptotico
to 0,03 [Tempo (ano) |ldade do tamanho zero tedrico
y* 2,11 Tamanho (cm) [Tamanho de inflexdo do crescimento
t* 0,12 |Tempo (ano) [ldade de inflexdo do crescimento
t4 0,06 |Tempo (ano) |ldade minima observada
t; 0,62 |Tempo (ano) |ldade maxima observada
z 7,15  [Tempo™ Taxa do crescimento relativoa idade t;
z; 0,19 [Tempo™ Taxa do crescimento relativo a idade t,
z* 12,07 |Tempo 7 Taxa de crescimento relativo a idade de inflexdo

Na tabela 2.22 apresentam-se as estimativas dos parametros, com a correc¢do do
enviesamento, assim como os limites dos intervalos de confianca para os niveis de
significancia de 0,2 e 0,5.

Tabela 2.22. Pardmetros corrigidos e ordinarios do modelo de Schnute e respectivos
intervalos de confianca aos niveis de sigificancia de 0,2 e 0,5.

Estimativa |Estimativa |Estimativa |Nivel significancia 0,2 [Nivel significancia 0,5

corrigida | ordinaria |ordinaria % IC inf IC sup IC inf IC sup
Y w 17,731 15,676 -15,1 15,292 23,110 17,268 22,530
to 0,029 0,029 -1,4 0,003 0,041 0,018 0,036
y* 1,910 2,106 8,5 0,682 2,821 1,342 2,420
t* 0,116 0,121 4,0 0,071 0,154 0,097 0,138
Y, 0,624 0,599 -4,337 0,582 0,655 0,602 0,644
Y, 11,342 11,145 -1,798 10,959 11,702 11,141 11,566
a 1,626 2,427 24,824 1,055 2,612 1,160 2,066
b 0,863 0,799 -8,699 0,642 1,055 0,755 0,962

A maioria dos pardmetros apresenta estimativas ordindrias com enviesamentos

relativos da normalidade inferiores a 10%, com excep¢do dos parametros a e Y,. A

estimativa destes parametros tém uma incerteza maior que a associada a estimativa dos
outros parametros da curva de crescimento. Os intervalos de confianca indicam com 80%

de probabilidade que o parametro a se situa entre 1,055 e 2,62, e 0 Y, entre 15,29 e 23,11

cm. O valor do tamanho limitante s6 devera ser considerado para o periodo inicial do
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crescimento que é interrompido pela primeira época invernal: o linguado para de crescer
no Inverno quando as temperaturas baixam. Assim, o modelo serd valido apenas para o
periodo estudado - primeiros 7 meses de vida.

A estimativa corrigida para o enviesamento do pardmetro b confirma que este valor
é inferior a 1. Portanto, para os dados actualmente disponiveis, € mais provavel que o
crescimento inicial dos linguados em tanques de terra siga uma curva do modelo

generalizado de Schnute, logistica e assimptética (cruzando o eixo do tempo em z,, com
inflexdo em (y",z") e limitada por vy, ) que uma curva assimptética sem ponto de inflexdo

(de von Bertalanffy se b=1).

A equacdo de Schnute tem a vantagem de dar mais informacao sobre o crescimento
ao permitir definir dois tipos de aceleracdo: uma aceleracdo positiva, até ao ponto de
inflexdo, e a partir deste ponto uma aceleragéo negativa. Existe 80% de probabilidade, nas
condigdes de cultura em que o0s ensaios decorreram, de que esta mudanca na aceleragéo se
dé quando os peixes atingem entre 26 e 56 dias de idade. A desaceleracdo podera estar
relacionada com uma alteracdo no regime alimentar. Lasserre e Lasserre (1979) registaram
uma mudanga da dieta de uma populagdo de S. solea introduzida numa lagoa
acondicionada aos 45 dias de idade. A alimentacdo, segundo 0 mesmo autor, era
constituida quase exclusivamente por copepodes harpaticéides e passou para larvas de
insectos e pequena macrofauna. Lagardére et al. (1994) verificaram também uma
diminuicdo da taxa de crescimento de S. solea produzido em jaulas colocadas dentro de
tanques de terra, apds um més de idade.

Na tabela 2.23 apresentam-se 0s comprimentos estimados com correc¢do do
enviesamento e os intervalos de confianca bootstrap. Na figura 2.18 esta representada a
curva de crescimento corrigida para o enviesamento bem como os intervalos de confianca

estimados para o nivel de significancia de 0,2.
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Tabela 2.23. Comprimentos (cm) corrigidos e ordinarios e 0s respectivos intervalos de
confianca aos niveis de significancia de 0,2 e 0,5.

Idade (dias) |Estimativa [Estimativa [Estimativa [Nivel significancia 0.2 [Nivel significancia 0.5
corrigida | ordinaria | ordinaria % IC inf IC sup IC inf IC sup
28 1,08 1,03 -5,38% 0,79 1,55 0,91 1,29
67 4,13 3,99 -3,86% 2,71 5,78 3,35 4,93
99 6,03 5,99 -0,76% 4,24 7,74 5,15 6,92
120 7,11 7,12 0,14% 5,31 8,71 6,23 7,96
162 9,00 9,01 0,14% 7,55 10,14 8,31 9,61
226 11,31 11,13 -1,65% 10,93 11,70 11,11 11,53
14
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Figura 2.18. Relacdo obtida pelo ajustamento do modelo generalizado de Schnute, aos
dados de crescimento de S. senegalensis com a correc¢do do enviesamento e

os respectivos intervalos de confianca para o nivel de significancia de 0,2.
Outro dos aspectos estudados no presente trabalho foi a relagcdo entre o peso e o
comprimento dos individuos. Na tabela 2.24 apresentam-se 0s principais resultados da
analise de regressao efectuada com os dados logaritmizados.
Substituindo estas estimativas e passando a anti-logaritmos o modelo pode ser
expresso por :

Pt = 0,0057.Ct 31649

Esta relacéo é representada graficamente na figura 2.19.
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Tabela 2.24. Resultados da analise da regressdo para a relacdo peso/ comprimento dos

individuos de S. senegalensis.

R?=0,98; F = 23869,53, P=0,000

Coeficiente t P
log(a) -2,244 -141,272 0
b 3,165 154,498 0

Peso total (g)

0 2 4 6 8 10 12

Comprimento total (cm)

Figura 2.19. Relagdo peso/comprimento determinada para os juvenis de S. senegalensis.

A idade méaxima com que os linguados foram amostrados foi de 226 dias. Ao
estimar o comprimento a que correspondem os juvenis desta idade com a equacgédo de
Schnute obtemos um comprimento de 11,34 cm e um peso de 12,41 g a partir da relagéo
comprimento/peso. Os linguados com 7 meses de idade tém 80% de probabilidade de
atingirem um comprimento que se situa entre 10,9 e 11,7 cm e um peso entre 11,0 e 13,7 g.

Rodriguez et al, 1995 obtiveram juvenis de S. senegalensis de 5,65 e 9,61 g com
224 dias de idade ap6s terem introduzido linguados de 0,2 g directamente em tanques de
terra. O periodo de crescimento decorreu entre Maio e Outubro do ano seguinte. Estes
autores obtiveram sobrevivéncias entre 4 e 19% com cargas iniciais de 3 e 4 linguados por
m?. No presente trabalho o peso obtido com juvenis de 226 dias foi mais elevado -12,4 g —
e as sobrevivéncias variaram entre 21 e 99% (tabela 2.18). Os elevados valores de
sobrevivéncia obtidos indicam que o facto do crescimento dos juvenis ter decorrido no
interior de jaulas impediu o efeito da predagéo natural existente nos tanques. Por outro lado
estes resultados sugerem também que a estrutura utilizada permitiu um bom

desenvolvimento de presas adequadas a dieta de juvenis de linguado.
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2.4. PRINCIPAIS CONCLUSOES

As elevadas taxas de crescimento que se obtiveram nestes ensaios indicam as boas
condigdes proporcionadas pelas jaulas onde os juvenis de S. senegalensis se
desenvolveram. Desde a introducdo das pds-larvas nas jaulas assistiu-se a um crescimento
rapido, sugerindo ndo ter havido um periodo de adaptacdo ao novo ambiente.

O facto do crescimento dos juvenis ter decorrido no interior de jaulas impediu o
efeito da predacdo natural existente nos tanques. Por outro lado, a estrutura utilizada
permitiu um bom desenvolvimento de presas adequadas a dieta de juvenis de linguado.

Os resultados obtidos demonstram que é possivel proceder-se a pré- engorda de
juvenis de S. senegalensis, a partir de individuos com 20 e 30 dias de idade, em tanques
de terra a custa apenas da producdo de alimento natural. Esta metodologia simples e ndo
poluente para o ambiente € uma boa alternativa para se ultrapassar as dificuldades de
transferéncia do alimento natural para a dieta artificial. Até a data, esta transferéncia de
alimentacdo tem sido associada a elevadas mortalidades e a baixos crescimentos.

O modelo de crescimento obtido permite descrever e quantificar o crescimento, de
S. senegalensis, com razoavel fiabilidade, nas condi¢cGes de cultura descritas e na area
geografica dos estuarios do Tejo e do Sado. Ao fim de 7 meses os juvenis de S.
senegalensis, tém 80% de probabilidade de atingirem um comprimento que se situa entre
10,9 e 11,7 cm e um peso entre 11,0 e 13,7 g. Linguados com estas dimensdes
correspondem a peixes suficientemente robustos para suportar as eventuais agressoes do
ambiente natural e com peso adequado para atravessarem o Inverno com menores riscos de

mortalidade.
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3. COMUNIDADES MACROBENTONICAS EM TANQUES DE
TERRA. RELACOES COM OS FACTORES AMBIENTAIS

3.1. INTRODUCAO

A comunidade bentonica presente numa determinada area reflecte as condigdes
ambientais locais (Hargrave e Thiel, 1983). A intensificacdo da aquacultura em tanques de
terra acarreta um aumento aprecidvel da matéria orgéanica (restos de racdo, fezes). O
excesso da matéria organica afecta as comunidades de macroinvertebrados bentonicos
provocando entre outros efeitos: a) diminuicdo da riqueza especifica; b) aumento da
densidade de individuos constituida por poucas espécies oportunistas; ¢) diminuicdo da
biomassa, apesar de existirem casos em que se verifica um aumento provocado pela
elevada densidade que alcancam as espécies oportunistas; d) diminuicdo do tamanho
médio dos individuos (Weston, 1990).

A S. senegalensis alimenta-se de organismos bentonicos, principalmente de
poliquetas (Braber e Groot, 1973), mas também de anfipodos e bivalves (Cabral, 1998b). A
producdo bentonica dos tanques de terra é portanto um factor limitante para a cultura desta
especie de linguado sendo o povoamento de macrobentos o recurso que determina a
capacidade de carga dos tanques (Cuenco et al ., 1985).

O objectivo principal deste capitulo foi o de analisar a composicao e a estrutura da
comunidade macrobentdnica associada as diferentes estratégias de cultura aplicadas a cada

tanque e avaliar o estado de perturbacdo das mesmas.
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3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. ANALISE AMBIENTAL

3.2.1.1. Caracterizacdo do local

O ensaio sobre o crescimento de linguados foi desenvolvido entre 1993 e 1995, no
estabelecimento de piscicultura “Tentativa trés” localizado no estuario do rio Sado, na

zona de Faralhdo, mais propriamente no esteiro da Marateca, numa zona denominada Boca
da Casada- Faralhao, (figura 3.1).

ESTEiRO DA PaROLA

TA — Tanque de Admissao
VD - Vala de Distribuicéo
TR - Tanque Reservatorio
VS - Vala de Saida

T5 —Tanque 5

T 6 —Tanque 6

T7 —Tanque 7

=t COMPOATAS

—LcIACULAGAG DA AGUA

CANAL DAS PRAIAS DO SADR

Figura 3.1. Representacdo esquematica dos tanques constituintes da piscicultura e da

circulacdo da agua.
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Esta unidade aquicola constitui um aproveitamento das antigas salinas “Perdigdo” e
“Frades do Carmo”, e ocupa uma area de cerca de 8 ha divididos em tanques de cultura por
muros de terra e pedras, com fundos também de terra, e comportas de betdo com corredicas
de madeira de pinho.

A piscicultura é alimentado pela agua do esteiro da Parola, com cerca de 50 m de
largura e 3 m de profundidade, e pelo canal das Praias do Sado, com mais de 200 m de
largura.

Cada tanque de cultura, tem duas comportas localizadas em cada um dos topos,
sendo uma de entrada e outra de saida de &gua. A comporta de saida estd a uma cota
inferior em 0,2 metros para permitir a saida de agua para a vala de saida. As comportas
estdo protegidas com uma rede em fio de nylon com malha de 5 mm, para evitar a entrada
de predadores e competidores ou a fuga de peixes em crescimento.

Integrado no sistema de agua do canal das Praias do Sado, este estabelecimento
aquicola comunica com o exterior atraves de uma comporta principal de entrada e por
comportas de saida. A entrada da agua é feita pela accdo das marés e por gravidade, sendo
também possivel efectuar o escoamento total dos tanques por esse mesmo processo. A
mudanca da agua é efectuada bimensalmente (nas marés vivas), permanecendo retida,
durante cerca de dez dias, no interior dos tanques de cultura.

Quando a mareé atinge uma determinada altura, com possibilidade de enchimento, a
agua entra pela comporta principal para um tanque de admissdo ou reservatério (figura
3.1). Esta comporta possui batentes ao nivel de 1,8 metros, que permitem a entrada
automatica de agua sempre que 0s niveis de maré atinjam as cotas para que estdo
programadas. Do reservatério passa para a vala de distribuicdo, cuja cota € superior a dos
tanques de cultura, assegurando assim a distribuicdo e renovacdo das aguas — atraves de
comportas internas — pelo principio dos vasos comunicantes (Ramos et al., 1989). Os
tanques escoam pela comporta de saida, para uma vala que comunica com o canal das
Praias do Sado através de uma comporta geral de escoamento.

Em cada um dos trés tanques experimentais a carga dos linguados introduzida foi
de 0,4 a 0,5 juvenis por m?, tendo — se desenvolvido uma estratégia de cultura diferente em
cada:

Tanque 5 — Introducdo de 2670 juvenis de Solea senegalensis entre 22 de Junho e
23 de Julho de 1993. Neste tanque ja tinham sido introduzidos, em 1 de Junho de 1993,
2000 robalos, com um peso médio individual de 2,6 g, adquiridos numa unidade de
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producéo industrial. Os robalos foram alimentados com racdo comercial especifica para a
especie, através de um alimentador automatico para distribuicdo de granulado. A
guantidade de alimento fornecida diariamente foi no inicio de 4% da estimativa da
biomassa de robalos existente no tanque, diminuindo progressivamente até 1%, com o
crescimento dos robalos.

Tanque 6 — Introducéo de 2282 juvenis de S. senegalensis entre 17 de Junho e 2 de
Julho de 1993. Neste tanque ndo se forneceu alimento suplementar e foi considerado como
o tanque de referéncia.

Tanque 7 — Introdugdo de 2055 linguados selvagens entre 12 de Julho e 22 de
Julho de 1993. Neste tanque foi administrada uma dieta comercial. Numa primeira fase foi
colocada uma cerca neste tanque de forma a manter os linguados confinados a uma area
restrita de cerca de 50 m?, para que a dieta fornecida ndo se dispersasse e fosse mais
facilmente detectada pelos juvenis.

A dieta utilizada foi uma racdo comercial prépria para linguados, oferecida em
pasta himida. A composicao bioguimica era de 53% de proteina bruta, 8% gordura e 12%
cinzas (em base seca). No inicio, a percentagem da racdo distribuida diariamente foi de
10% da biomassa estimada, tendo sido gradualmente reduzida até 2%.

Determinaram-se mensalmente 0s seguintes parametros fisico-quimicos nos trés
tanques: temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH, amdnia, nitritos e nitratos. Num
dos tanques a medicdo da temperatura e salinidade foi diaria. A metodologia e os

equipamentos foram 0s mesmos que estéo indicados no capitulo anterior (2.2.1).

3.2.2. COMUNIDADES MACROBENTONICAS
3.2.2.1. Amostragem

A composicdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos foi estudada com
base em colheitas realizadas nos trés tanques onde decorreram 0s ensaios de crescimento
dos linguados.

A periodicidade da amostragem foi mensal, exceptuando-se o periodo que decorreu
entre Novembro a Janeiro, em que se efectuou amostragem apenas em Dezembro.

As colheitas de sedimento foram efectuadas com uma draga Ekman-Birge de area
de abertura de 0,0225 m? (15 cm x 15cm). Em cada tanque foram efectuadas trés
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dragagens (figura 3.2), tendo sido guardadas individualmente em sacos de plastico, aos
quais se adicionou formol diluido a 4%, corado com Rosa de Bengala e neutralizado com

borato de sédio.

v
1

3
]
Figura 3.2. Esquema do tanque com a localizacdo das estacdes de amostragem: 1, junto a

comporta de admissdo, 2 no meio do tanque e 3, junto a comporta de saida. As

setas indicam a entrada e a saida de agua.

A triagem das amostras foi realizada em laboratorio através de uma rede com malha
de 0,5 mm e sob fluxo de &gua. O material recolhido no crivo foi transferido para frascos
de vidro e conservado em alcool a 70%. Posteriormente, procedeu-se a contagem dos
individuos e a sua identificacdo até ao nivel da espécie sempre que possivel, sob uma lupa
binocular. O termo taxon é usado para indicar o menor nivel conseguido para o estudo da
comunidade. Foram utilizadas as seguintes chaves de identificagdo: Fauvel, 1923 e 1927;
Barnes, 1994a.

3.2.2.2. Estimativa da biomassa

A biomassa dos invertebrados bentonicos foi estimada pelo método do peso seco
livre de cinzas.

Os pesos secos (PS) foram determinados secando as amostras na estufa a 60°C
durante 48 h, ap6s atingirem um peso constante. As amostras foram pesadas numa balanca
de precisdo com uma aproximacdo de 0,01 mg, apos arrefecerem num excicador O peso
seco livre de cinzas (PSLC) foi determinado apds as amostras serem reduzidas a cinzas
numa mufla durante 3 horas a 450°C. O PSLC é obtido pela diferenca entre o PS e 0 peso

das cinzas.
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No caso das espécies bentdnicas que apresentavam diferencas acentuadas de
tamanhos (Nereis diversicolor, bivalves, anfipodos e larvas de insectos) e no caso dos
gastropodes uma vez que era necessario partir a concha para verificar a presenca de
organismos no seu interior, a determinacdo do PSLC foi efectuada da seguinte maneira:

Foram colhidas amostras adicionais de macrofauna que ndo foram preservadas e 0s
individuos da mesma especie foram separados por classes de tamanho. Para cada intervalo
de classe determinou-se o PSLC médio. Estes valores foram usados para calcular a recta de
regressdo que relacionasse o PSLC com o tamanho.Estas relagdes permitiram estimar a
biomassa a partir dos tamanhos das estruturas dos individuos presentes nas amostras. As
medic¢des foram efectuadas a lupa com uma ocular micrométrica.

Mediu-se o comprimento total e a largura do 10° segmento (aproximacdo de 1 mm)
do poliqueta N. diversicolor que se parte facilmente durante o processo de triagem e a recta
de regressdo foi calculada a partir de uma amostra de 100 individuos.

O peso seco livre de cinzas da Cyathura carinata, foi estimado através das relacdes
comprimento cefalico / comprimento total e comprimento total / PSLC calculada por
Marques et al. 1994 dado que nao foi possivel colher um nimero suficiente de exemplares
para a determinacdo do PSLC através do método anteriormente descrito.

Na tabela que se segue estdo registadas as estruturas que foram medidas para cada

espeécie cuja biomassa foi determinada da forma acima referida.

Tabela 3.1. Organismos bentdnicos e as respectivas estruturas que foram medidas.

Abra ovata Largura da concha
Cerastoderme glaucum Largura da concha
Hydrobia spp. Comprimento da concha
Cyathura carinata Comprimento cefalico
Nereis diversicolor Largura do 10° segmento
Chironomus salinarius (larva) comprimento total

Para os individuos cujos exemplares apresentavam tamanhos reduzidos formaram-
se grupos de forma a obter valores mensuraveis e de seguida determinou-se o PSLC,
directamente. Este foi o caso da Melinna palmata, Branchioma sp, Capitella spp., Polidora

ciliata, Heteromastus filiformi, Cirratulidae, Streblospio shrubsolii, copépodes e
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poliquetas ndo identificados. Por¢cdes de moluscos ndo identificados bem como os
exemplares de Anthozoa foram pesados a parte. Para as restantes espécies foram utilizados

valores de PSLC médios individuais retirados da bibliografia.

3.2.2.3. Analise de dados

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados foi descrita para cada data de
amostragem, com base nos seguintes parametros: densidade total, biomassa total, n° de
taxa (S) , indice de diversidade (H") e de equitatibilidade (J°), (Pielou, 1966).

Em cada um dos tanques e para cada taxon, os dados de cada estacdo de
amostragem foram agrupados de forma a obter resultados sobre densidades em cada
tanque, por data de amostragem. Os dados foram padronizados por area amostrada de
forma a indicarem densidades médias por data de amostragem e por m?.

Para cada um dos tanques, os valores da biomassa de cada estacdo de amostragem
foram agrupados de forma a obter dados sobre biomassas por m? por tanque e em cada
0casido.

A variacdo da densidade e da biomassa do macrobentos total e das espécies mais
abundantes, ao longo do periodo estudado, foi analisada em cada tanque.

As diferencas nas densidades médias e biomassas médias do macrobentos nos trés
tanques, bem como as diferencas nos indices de diversidade, equitatibilidade e riqueza
especifica, foram analisadas recorrendo a andlise de variancia apo6s transformacdo dos
dados (In (x+1)) de forma a normalizar as distribui¢cbes. A homogeneidade das variancias
foi avaliada pelo teste de Bartlett. Quando a ANOVA permitiu considerar que existiam
diferengas procedeu-se ao teste a posteriori Student-Newman-Keuls (SNK) (Zar, 1999) e o
nivel de significAncia considerado foi de 0,05.

3.2.2.3.1. Diversidade

Os indices de diversidade medem a composicao das espécies de uma amostra ou de
um ecossistema, baseado na riqueza das espeécies e na distribui¢cdo da abundancia relativa
dos individuos pelas diferentes espécies (Legendre e Legendre, 1984). A diversidade dos
taxa foi analisada pela aplicacdo dos indices de Shannon-Wiener (H’), de equitatibilidade
(J) (Pielou, 1966) e de riqueza especifica (S).
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O indice de Shannon-Wiener € talvez o indice mais usado em ecologia. Para uma

determinada amostra, pode ser calculado através da expressao:

S
H=- Zpi log, p; € pi:q—',
n 0

sendo S o numero total de espécies, g, 0 niumero de individuos de cada espécie e Q

0 nmero total de individuos. Este indice é expresso em “bits” (digitos binarios).

O indice Shannon-Wiener varia tipicamente de 0, num ambiente altamente
perturbado, até 5-6 bits num ambiente completamente limpo (Reish, 1984). Geralmente,
valores elevados de diversidade encontram-se nos sistemas mais complexos e
biol6gicamente desenvolvidos. No entanto, os valores dos indices de diversidade podem
ser elevados quando o ecossistema esta sujeito a situacdes de “stress”, devido a factores
naturais (Quintino, 1988) e antropogénicos (Rees et al., 1990). Os mesmos valores de H',
podem ser encontrados em comunidades bioldgicas diferentes (Boesh, 1977, Rees et al.,
1990). No entanto, os resultados deste indice tém mostrado ser um bom indicador dos
efeitos da poluicdo (e.g. Pearson, 1975, Rosenberg, 1976, Ware, 1979, in: Reish, 1984,
McLusky, 1989) e, portanto, é bastante usado como medida informativa.

O indice de equitatibilidade (J) foi proposto por Pielou (1966), de acordo com a

expressao:

" n

J=———=
H max log, S

Como acontece no caso de H', o J possui também as duas componentes de
diversidade, o nimero de elementos (log, S) e a regularidade da sua distribuicdo pelas
diferentes espécies (J): H'=J. log; S.

O J', variaentre 0 e 1, e portanto pode ser Util para comparar indices de diversidade
a partir de amostras com diferentes riquezas especificas. Os valores baixos do indice de
equitatibilidade significam que a amostra é dominada por um pequeno nimero de especies.
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3.2.2.3.2. Producdo secundaria

Crisp (1984) descreveu duas aproximacOes diferentes para a determinacdo da
producgdo secundaria. Numa delas considera os incrementos de crescimento de todos os
membros da populacdo em estudo durante um determinado periodo de tempo e, na outra, o
aumento da biomassa durante o periodo de estudo, mais a mortalidade devido a todas as
causas.

As metodologias relativas a producdo secundaria sdo extremamente morosas, pois é
necessario seguir o ciclo de vida de uma geracdo. Varios autores tentaram desenvolver
métodos alternativos. Banse e Mosher (1980) descreveram uma relacdo empirica entre a

taxa P/ B de uma populacéo e o tamanho das espécies quando estas atingem a maturacéao.

Schwinghamer et al. (1986) desenvolveram uma expressdo analitica, P/B = 0,525w %,

que relaciona a taxa P/Bcom o peso médio (w) de uma dada espécie. Segundo Asmus

(1987) estas relagdes sdo Uteis para caracterizar o potencial de producdo de uma populacéo.

A relacdo entre a producdo anual e a biomassa média que é dada pela taxa P/B,
varia entre 2,5 e 5, para os invertebrados bentdnicos de &gua doce (Waters, 1969),
enquanto que McLusky (1989) considera o intervalo de valores proximos de 1 até cerca de
5, para animais estuarinos e de areas temperadas (Rodrigues, 1992).

No presente trabalho a producdo da macrofauna, em cada tanque, foi estimada

utilizando-se as taxas P/B para cada taxa a partir dos dados retirados da bibliografia
(Sprung, 1994 e Gamito, 1994).

3.2.2.3.3. Analise de perturbacdo das comunidades bentonicas

As curvas comparativas da abundancia e biomassa (ABC) examinam a posicdo
relativa das curvas de abundancia e de biomassa. Em amostras provenientes de areas muito
enriquecidas e altamente perturbadas, as curvas de abundancia ficam acima das curvas de
biomassa, devido ao elevado nimero de individuos encontrados nestas &reas e ao seu
tamanho relativamente pequeno. Em locais onde os niveis de enriquecimento e de
perturbacdo sdo moderados as duas curvas aproximam-se uma da outra e sobrepdem-se.

Finalmente, em areas ndo perturbadas a curva de biomassa fica acima da curva de

59



3. COMUNIDADES MACROBENTONICAS EM TANQUES DE TERRA. RELAGCOES COM OS
FACTORES AMBIENTAIS

abundancia devido a domindncia de organismos relativamente grandes, mas pouco
abundantes (Warwick e Ruswahyuni, 1987, Warwick et al., 1987).

Em geral, as curvas ABC apresentam resultados consistentes com os efeitos de
perturbacdo quando estes sdo devidos ao desenvolvimento preferencial de determinadas
espécies, geralmente oportunistas, de reduzidas dimensbes e de baixo peso individual
(Rodrigues, 1992).

Sob condic¢es estaveis e na auséncia de polui¢do, quando a comunidade bentdnica
se vai aproximando de um equilibro, a biomassa vai sendo cada vez mais dominada por um
pequeno nimero de espécies, pouco abundante, mas de grandes dimensdes que estdo em
equilibrio com os recursos disponiveis.

Os graficos das curvas ABC foram efectuados com as proporcdes relativas da
biomassa e da densidade atribuidas a cada espécie: sdo curvas de dominancia (Lambshead
et al., 1983) na qual as espécies sdo colocadas por ordem de dominancia no eixo dos X
(escala logaritmica) e com a dominancia em percentagem no eixo dos y (escala

cumulativa).

3.2.3. ANALISE MULTIVARIADA

As densidades e as biomassas das varias espécies ao longo do tempo, nos trés
tanques de cultura, foram analisadas através de técnicas de classificacdo hierarquica e de
ordenacdo. Foram utilizadas diferentes estratégias de cultura tal como foi descrito no inicio
deste capitulo: no tanque 5 foi introduzida uma populacdo de robalos e administrado
alimento artificial, no tanque 7 foi fornecido alimento artificial e no tanque 6 ndo foi
fornecido qualquer tipo de alimento.

O objectivo deste tipo de andlises é auxiliar na descri¢cdo dos dados e identificar
grupos de elementos ou de varidveis, no interior dos quais existe uma elevada
similiaridade.

As analises de ordenagdo compreendem um grupo de técnicas multivariadas que
permitem organizar os individuos (propriedades) ao longo de eixos de variacdo com base
nas propriedades (nos individuos). Os eixos ao representar a dispersdo dos pontos
permitem extrair o padrdo dominante de variacdo da estrutura (ter Braak, 1995). O
resultado pode ser apresentado sob a forma de um diagrama no qual os locais sdo

representados por pontos num espaco de duas ou trés dimensdes (2 e 3 eixos) onde 0s
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pontos proximos uns dos outros correspondem aos locais com composicao de espécies
semelhante e os pontos afastados correspondem a locais com composicdo de especies

diferente.

3.2.3.1. Caracteristicas fisico-quimicas. Analise em componentes principais.

Para permitir sumarizar a informacdo referente aos parametros fisico-quimicos
efectuou-se uma analise em componentes principais (ACP). Utilizaram-se os valores
médios mensais para os dados dos parametros ambientais em cada tanque. Como as
variaveis foram expressas em unidades diferentes, os dados foram padronizados tal como
foi aconselhado por Pielou (1984), da seguinte forma: para cada variavel ambiental foi
subtraida a média e este resultado dividido pelo desvio padrdo. A ACP foi realizada com o
programa CANOCO, verséo 4.

3.2.3.2. Comunidades macrobentdnicas. “Multidimensional scaling” e andlise de

correspondéncias.

As tecnicas de classificagdo hierarquica identificam grupos de varidveis com
caracteristicas semelhantes e auxiliam na descricdo da estrutura dos dados. Contudo,
mesmo que exista um continuo na estrutura dos dados, estas técnicas dividem-no num
sistema descontinuo de classes ou grupos (von Tongeren, 1995). O resultado final é, em
geral, um dendrograma no qual os locais sdo representados por pontos num espaco a duas
ou trés dimensbes onde o0s pontos préximos uns dos outros correspondem aos locais com
composicdo de espécies semelhante e os pontos afastados correspondem a locais com
composicdo de espécies diferente.

Nas técnicas de classificacdo hierarquica e na “Multidimensional Scaling” (MDS) a
matriz de distancias utilizada foi obtida pela aplicacdo da medida Bray-Curtis a matriz de
densidades ou de biomassas dos taxa ap6s transformacgdo prévia dos dados pela “raiz
quadrada da raiz quadrada” (Field et al.,, 1982). Segundo 0s mesmos autores esta
transformacao tem um efeito semelhante na reducéo do peso relativo das espécies, tendo a
vantagem de o coeficiente de dissemelhanca ou de distancia ndo variar quando € utilizada a
medida de Bray-Curtis. Esta medida ndo é sensivel a presenca de elevado nimero de duplas

auséncias, comum em matrizes de abundancias ou biomassas de espécies. Os resultados
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foram apresentados sob a forma de dendrogramas depois da aplicacdo do meétodo de
aglomeracdo UPGMA (Unweighted pair-group method using arithmetic averages) (Rohlf,
1990), ou em diagramas de ordenacédo depois da aplicacdo da “MDS”. O programa utilizado

foi o PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) verséo 5.

As matrizes de densidades ou de biomassas foram também descritas através da
analise de correspondéncias (AC), apo0s transformacdo prévia dos dados pela “raiz
quadrada da raiz quadrada”. Esta técnica de ordenacdo permite uma analise simultanea das
relacbes entre os locais de amostragem e as espécies desses locais. Esta analise foi
realizada utilizando o programa CANOCO verséo 4 (ter Braak, 1988).

3.2.2.3.5. Relacdo entre comunidades macrobentonicas e variaveis ambientais.

Analise de correspondéncia candnica

Geralmente, a seguir a uma técnica de ordenacdo tradicional, como por exemplo a
analise de correspondéncias ou a “Multidimensional Scaling”, o diagrama de ordenacéo é
interpretado com a ajuda de varidveis externas. Na andlise de correspondéncia candnica,
desenvolvida por ter Braak (1986 e 1988), o modelo de regressao é inserido na ordenacédo
e, como consequéncia, o eixo de ordenacdo aparece em ordem a variancia explicada pela
combinacdo linear das variaveis ambientais. Foram usados os dois conjuntos de dados —
densidades e biomassas — para relacionar directamente com o conjunto das varidveis
ambientais.

A andlise de correspondéncia canénica (ACC) foi realizada utilizando o programa
CANOCO versdo 4 (ter Braak e Petr Smilauer, 1998) de forma a avaliar como é que 0s
taxa estdo associados com as varidveis ambientais estudadas. O significado estatistico
desta relagdo foi avaliado pelo teste de permutacdo Monte Carlo, sendo a hipétese nula os
dados das espécies ndo estarem relacionados com os dados ambientais (ter Braak e Petr
Smilauer, 1998).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

3.3.1.1. Temperatura

O gréfico da figura 3.3 representa a evolucao da temperatura registada diariamente no
tanque 6, ao longo do ensaio. A temperatura da &gua seguiu uma tendéncia nitidamente
sazonal. Os valores mais elevados ocorreram nos meses de Julho e Agosto (28°C) e no
Inverno desceram até aos 6°C. Registaram-se temperaturas abaixo dos 16°C durante um longo
periodo, que decorreu entre 24 de Outubro e 26 de Marco, tendo voltado a descer, abaixo
deste valor, durante 10 dias, no més de Abril.

Temperatura °C

30

25 1

20

15 1

10

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
30-jun-93 29-ago-93 28-out-93 27-dez-93 25-fev-94 26-abr-94

data

Figura 3.3. Variacéo da temperatura da 4gua no tanque 6 durante o periodo em que decorreu
0 estudo.

As temperaturas médias determinadas para os trés tanques sdo bastante semelhantes,
como se verifica no grafico da figura 3.4.
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Figura 3.4. Temperatura média e respectivo desvio padrdo, nos diferentes tanques.

3.3.1.2. Salinidade

Os valores da salinidade foram elevados durante o periodo do Verao, tendo variado
entre 40 e 46 %o. (Figura 3.5). Estes valores estdo relacionados com a perda de agua por
evaporacao devido as temperaturas elevadas verificadas nesta época do ano. A partir do inicio
de Outubro, estes valores diminuem gradualmente até Novembro. A partir deste més e até ao
fim do periodo experimental, a salinidade manteve-se relativamente constante, tendo variado
entre 24 e 27 %o.
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Figura 3.5. Variacéo da salinidade no tanque 6 durante o periodo em que decorreu o estudo.

As salinidades médias determinadas para os trés tanques sdo idénticas, tal como se

pode observar na figura 3.6.

50
45
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35
30
25
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Figura 3.6. Salinidade média e respectivo desvio padrao, nos diferentes tanques
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3.3.1.3. Oxigeénio Dissolvido

O grafico da figura 3.7 indica que os valores da concentracdo de oxigénio, de uma
forma geral, seguiram a mesma evolugdo nos trés tanques. Os valores mais baixos registaram-
se no més de Julho de 1993 (6,4 a 7,5 mg/l) e nos meses de Marco e Abril de 1994 (6,9 e 8,5
mg/l). Verifica-se pela analise do grafico que todo o sistema esteve bem oxigenado pois 0s
teores foram sempre superiores a 6 mg/l. Em nenhuma ocasiao se verificaram valores criticos

para a espécie S. senegalensis.

oD
(mg/l)

0 \ \ \ \
30-jun-93 29-ago-93 28-out-93 27-dez-93 25-fev-94 26-abr-94

Tanque5 ------. Tanque 6

Tanque 7

Figura 3.7. Variagdo da concentracdo do oxigénio dissolvido nos trés tanques, durante

0 periodo experimental.

O oxigénio dissolvido médio nos trés tanques foi idéntico, como se pode verificar na
figura (Figura 3.8).
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oD
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12

Tanque 5 Tanque 6 Tanque 7

Figura 3.8. Oxigeénio dissolvido médio e respectivo desvio padrdo nos diferentes tanques

3.3.1.4.pH

A variacao dos valores do pH nos trés tanques ndo foi muito pronunciada tendo
variado entre 8,0 e 8,8 (figura 3.9). Ao longo do periodo experimental este parametro seguiu a

mesma evolugédo nos trés tanques.

pH

8,9
8,8
8,7 1
8,6
8,5 1
8,4 1 N
831"
8,2 1
8,1

8 4
7,9 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
30-jun-93 29-ago-93 28-0ut-93 27-dez-93 25-fev-94 26-abr-94

Tanque5 ~  ------- Tanque 6

Tanque 7

Figura 3.9. Variacéo do pH nos trés tanques durante o periodo experimental.
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No periodo que decorreu entre 15 de Setembro e 15 de Outubro 1993, os valores de
pH foram mais altos no tanque 7. Valores elevados de pH podem estar relacionados com uma
maior quantidade de fitoplancton, a qual origina um maior consumo de CO, e,

consequentemente, um aumento do pH do meio (Rimon et al., 1982).

O pH total diario em sistemas de aquacultura de agua salgada varia entre 7,8 e 9,0,
devido a capacidade tampé&o da agua do mar (Camdes, 1989). O intervalo de valores registado
foi idéntico ao referenciado por Gamito (1994) em lagoas costeiras na zona da Ria Formosa.
Estes valores também nédo sdo muito diferentes dos registados por Lima (1992) (pH=8,4) num
tanque desta mesma piscicultura. A maioria das espécies aquéticas tolera oscilagdes daquele
parametro entre 6 e 9 (Alzieu, 1989). A media deste pardmetro ndo diferiu entre os trés

tanques (Figura 3.10).

8,7

8,6
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Figura 3.10. pH médio e respectivo desvio padrdo nos diferentes tanques

68



3. COMUNIDADES MACROBENTONICAS EM TANQUES DE TERRA. RELAGCOES COM OS
FACTORES AMBIENTAIS

3.3.1.5. Nutrientes

Amonia;

Amoénia
(mg/1)

0,18
0,16
0,14
0,12 |

01
0,08 |
0,06 |
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0,02 |
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30-jun-93 29-ago-93 28-out-93 27-dez-93 25-fev-94 26-abr-94

Tanque5 ------. Tanque 6

Tanque 7

Figura 3.11. Variacdo da concentracdo de amonia nos trés tanques, durante o periodo

experimental.

O gréfico da figura 3.11 representa a evolucdo da concentragdo da amonia nos trés
tanques, ao longo do periodo experimental. Os valores de amoénia dissolvida na coluna de
agua variaram entre 0,001 e 0,051 mg/l, nos trés tanques, excepto em Janeiro de 1994 nos
tanques 5 e 6, que foram superiores a 0,10mg/l (Figura 3.11). Em geral, considera-se
prejudicial para os peixes quantidades superiores a 0,1 mg de N-NHs por litro (Alzieu, 1989).
Embora a quantidade de amonia tenha ultrapassado os limites de tolerancia, uma vez que no
periodo em que esta ocorreu a temperatura foi de 8°C, ndo é de considerar, portanto, que a

toxicidade da amdnia tenha tido efeito prejudicial nos linguados.
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Figura 3.12. Valores médios da concentragdo de amonia e respectivo desvio padrdo nos

diferentes tanques

A média dos valores da amdnia e o desvio padrdo nos tanques 5 e 6, foi bastante

semelhante. No tanque 7 o valor médio foi menor, bem como o desvio padréao (figura 3.12).

Nitritos:

Os valores mais elevados de nitritos foram registados no tanque 5 (0,041 e 0,045 mg/l)

e nos tanques 6 e 7 os valores variaram entre 0,004 e 0,02 mg/l (figura 3).
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Figura 3.13. Variacdo da concentracdo de nitritos nos trés tanques durante o periodo

experimental

De uma forma geral a evolucdo dos nitritos foi semelhante nos trés tanques, com
excepcdo do més de Novembro, no tanque 5, em que houve uma subida acentuada deste

nutriente (figura 3.13).
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Figura 3.14. Concentracdo média de nitritos e respectivo desvio padrdo nos diferentes tanques
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A média dos nitritos do tanque 5 foi levemente superior aos valores médios dos outros
dois tanques, tendo-se verificado também uma maior variacdo dos valores neste tanque
(figura 3.14).

Nitratos:

A concentracdo de nitratos variou de uma forma irregular ao longo de todo o ensaio
(figura 3.15). No entanto verifica-se que este parametro foi, quase sempre, um pouco mais

elevado no tanque 5.

Nitratos
(mg/l)

0,14
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Tanque5 ------. Tanque 6 Tanque 7

Figura 3.15. Variacao dos nitratos nos trés tanques durante o periodo experimental

Os nitratos apresentaram valores médios, durante o periodo considerado, semelhantes
nos tanques 5 e 6, sendo o tanque 7 0 que registou uma média menor e menor Vvariacdo
(figura 3.16).
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Figura 3.16. Concentracdo média de nitratos e respectivo desvio padrdo nos diferentes

tanques.

3.3.1.6. Sedimento

Granulometria:
Tabela 3.2. Valores percentuais da composic¢do do sedimento dos tanques onde decorreram os
ensaios de crescimento de S. senegalensis. Os valores maximos e minimos estdo

entre paréntesis.

Granulometria
Cascalho % Areia % Vasa %
Tanque 5 0,02 1,05 98,77
(0,0-0,70) | (0,70-1,40) (98,25 - 99,29)
Tanque 6 0,04 0,54 99,46
(0,0-0,07) | (0,35-0,73) (99,65 - 99,26)
Tanque 7 0,08 3,19 95,99
(0,00-1,50) | (6,38-0,00) (93,62 - 98,36)

Os trés tanques apresentam uma composicao sedimentar semelhante (tabela 3.2), na
qual a vasa é a componente com maior representatividade (96 a 99%), seguida de areia, com
valores de 0,54 a 3,19% e de cascalho, com percentagens na ordem de 0,02 a 0,1 %. Segundo

a classificacdo Larsonneur, o sedimento é vasoso. Estes valores sdo semelhantes aos
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referenciados por Drake e Arias (1997) num estudo efectuado em Cadiz (Espanha) em

tanques de terra, onde registaram valores de 84,2 e 89,3% de vasa.

Matéria Organica:

%de MO

16
15 -
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8
77 \
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Figura 3.17. Variacdo da percentagem da matéria organica ao longo do periodo experimental

A evolucéo dos valores da matéria organica (MO), ao longo do ensaio, esta registada
no gréafico da Figura 3.17, tendo variado entre 6,5 e 15%. Em Setembro registou-se um valor

elevado do teor da matéria organica nos trés tanques, o qual desceu no més seguinte.
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MO %
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Figura 3.18. Média da percentagem de matéria organica e respectivo desvio padrdo nos

diferentes tanques.

As médias dos valores obtidos, para cada tanque, foram 10%, 9% e 9% para o tanque
5, tanque 6 e tanque 7, respectivamente (figura 3.18).

Segundo a classificagdo dos sedimentos, em termos de matéria organica (Hussenot e
Feuillet, 1988), no més de Setembro os valores correspondem ao Tipo 3 (12 a 20%) ou seja, a
um sedimento muito reduzido sobre uma microcamada oxidada. Os valores que variaram
entre 5% e 9% pertencem ao sedimento do tipo 1, correspondendo a uma produtividade
natural bentonica fraca. Nos restantes casos, 0s valores que variam entre 9 e 12 %,
correspondendo a sedimentos que apresentam um bom equilibro em matéria organica, podem
considerar-se fundos de boa qualidade para a cultura, permitindo um desenvolvimento rapido
da producdo bentonica. O tanque 5 registou, durante mais tempo, sedimento de boa qualidade.

Os valores de MO nos sedimentos do presente estudo sdo semelhantes aos registados
por Arias e Drake (1994) (8,5 a 9,6%) e Drake e Arias (1997) (7,7 a 10,0%).
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3.3.2. COMUNIDADES MACROBENTONICAS

3.3.2.1. Composicao e distribuicdo das comunidades bentonicas

A densidade média dos varios taxa de macroinvertebrados bentdnicos em cada tanque
é apresentada na tabela 3.3. Foram registados um total de 21 taxa. A composi¢do da fauna nos
trés tanques apresentou aproximadamente 38% de taxa comuns: Nereis diversicolor, Polidora
ciliata, Streblospio shrubsolii, Capitella spp., Melinna palmata, Hydrobia spp.,
Microdeutopus gryllotalpa e Chironomus salinarius.
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Tabela 3.3 Densidade média (n° ind. /m?) dos vérios taxa de macroinvertebrados benténicos
inventariados nos trés tanques, coeficiente de variacdo (CV) e a contribuicdo, em

percentagem, dos diferentes taxa em relacdo a densidade total em cada tanque.

Taxa

D (ind/m?)

CV

%

D (ind/m?)

CV

D (ind/m®)

Filo Cnidaria

Classe Anthozoa
Ordem Actinaria
Anthozoa n.i.

Filo Annelida

Classe Polychaeta
Ordem Errantia
Familia Nereidae

Nereis diversicolor

Ordem Sedentaria
Familia Spionidae
Polydora ciliata
Streblospio shrubsolii
Familia Cirratulidae
Cirratullidae n.i.
Familia Capitellidae
Capitella spp.
Heteromastus filiformis
Familia Sabellidae
Branchiommasp.
Familia Ampharetidae
Melinna palmata
Polychaeta n.i.

Classe Oligochaeta
Oligochaeta n. i.

Filo Molusca

Classe Bivalvia

Ordem Eulamellibranchia
Familia Scrobicularidae
Abra ovata
Familia Cardiidae
Cerastoderme glaucum

Classe Gastropoda

Ordem Mesogastropoda
Familia Hydrobiidae
Hydrobia spp.

Filo Arthropoda

Classe Crustacea
Copepode
Ostracoda sp.

Ordem Isopoda
Familia Anthuridae
Cyathura carinata

Ordem Anphipoda
Familia Aoridae
Microdeutopus gryllotalpa
Familia Corophiidae
Corophiumsp.

Classe Insecta

Ordem Diptera
Familia Chironomidae
Chironomus salinarus (larva)

Filum Nemertina
Nemertina n.i.

Filum Nematode
Nematode n.l.

9,9

43,8
29,6
1535,8
4,9

984,0
4,9

2,5

1319,1
116,0

29,6

3543

278,4

19048,1

623,5
1448,1

27,2

8373,5

312,3
42,0

7,3

0,9

1,2
1,4
15
24

1,3
15

2,4

1,7
2,3

0,0

15

14

1,0

21
2,1

1,4
13

2,4

0,0

0,1

0,1
4,4

2,8
0,0

0,0

3,8
0,3

0,1

1,0

0,8

55,1

1,8
4,2

0,1

24,2

0,9

0,1

0,0

2,5

59,3

46,9
237,0

3338,3

32,1

298,8

19387,7

17,3

93,8

27,2

1017,3

2,4

0,9

0,5
11

0,4

0,9

0,6

0,9

2,4

0,4

1,2

0,6

0,0

0,2

0,2
1,0

13,6

0,1

1,2

78,9

0,1

1,2

0,1

4,1

44,4
7,4
575,3
39,4

1032,1

12,3

4,9

14,8

4,9

12540,7

9,9

1192,6
12,3

56,8

2,1
2,4
0,9
1,4

04

0,9

2,4

1,7

2,4

0,8

15

1,2

11
1,4

2,2

0,3
0,0
3,7
0,2

6,6

0,1

0,0

0,1

0,0

80,5

0,2

0,1

7,6

0,1

0,4

Totais

34595,0

24558,0

15575,2
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As cinco espécies mais abundantes foram S. shrubsolii, Capitella spp., Hydrobia spp.,
M.gryllotalpa e larvas de C. salinarius que contribuiram com 96,6, 98,9 e 98,5% do total dos
individuos nos tanques 5, 6 e 7 respectivamente (Figura 3.19). O gastropode Hydrobia spp.
foi a espécie dominante, tendo contribuido com 55,5, 78,9 e 80,5% respectivamente nos
tanques 5,6 e 7.

Em termos de percentagem de contribuicdo, verificou-se uma grande semelhanca
entre o tanque 6 e 0 7: 97 e 95 % da totalidade da densidade do macrobentos é composto
apenas por Capitella spp. Hydrobia spp. e C. salinarius enquanto que no tanque 5, 95%
da comunidade macrobentonica € constituido por Hydrobia spp., M. gryllotalpa, S.

shrubsolii, M. palmata, Ostracoda sp. e Capitella spp.

% . .
C.salinarius

100 +
90
80
70
60
50
40 |
30
20
101

O M.gryllotalpa

[ Hydrobia spp.

1 Capitella spp.

Tanque 5 Tanque 6 Tanque 7 E1S. shrubsolii

Figura 3.19. Percentagem de contribuicdo para a densidade média total das espécies mais

abundantes nos trés tanques.

As comunidades bentdnicas em cada um dos tanques foram muito semelhantes, sendo
constituidas por um pequeno namero de espécies oportunistas e tolerantes a poluicdo. As
espécies tipicas de ambientes organicamente enriquecidos tais como Capitella spp. (Brown et
al., 1987; Weston 1990; Tsutsumi et al., 1991), C. salinarius (Ferrarese e Ceretti 1986), e M.
gryllotalpa (Diviacco e Relini, 1981; Taramellli e Pezzli 1986), estiveram sempre presentes
nos trés tanques. No tanque 5 houve um maior numero de espécies dominantes sugerindo um
ambiente ligeiramente menos perturbado.

A composi¢do macrobentdnica dos trés tanques foi muito idéntica a encontrada por
outros autores em sistemas lagunares e em tanques de terra. Gordo (1995) identificou como as
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espécies mais caracteristicas num tanque de cultura, em Cadiz, Cerastoderma edule, Capitella
spp. e larva de Chironomidae. Drake e Arias (1997), num esteiro de uma salina em Cadiz
referencia como espécies dominantes em numero: N. diversicolor, Capitella spp., Hydrobia
spp, M. gryllotalpa e C. salinarius. Amanieu (1967), Amanieu et al. (1978) e Labourg (1979)
encontraram taxa semelhantes em tanques de peixes em Arcachon, nomeadamente A. ovata e
H. ventrosa.

O valor mais elevado da densidade média de macrobentos foi registado no tanque 5
(34595 ind. /m?) e o valor mais baixo verificou-se no tanque 7 (15575 ind. /m?). No
entanto, os resultados da ANOVA (F ;, 15 =0,21; p <0,810) ndo revelaram existir diferencas
entre as densidades nos tanques. A analise de variancia foi precedida do teste de Bartlett
(Qui-quadr. (2,15) = 2,15; p=0,34) que indicou gque as variancias eram homdgeneas.

Arias e Drake (1994) encontraram densidades ligeiramente superiores (19840 e
51912 ind. /m2) em sistemas lagunares com producdo de peixe em regime extensivo na
zona de Cadiz. Drake e Arias (1997), em tanques de terra com producdo semi-intensiva de
dourada, registaram valores que variaram entre 23000 e 34000 ind. /m? valores
semelhantes ao do presente estudo. Em Arcachon, Amanieu et al. (1978) encontrou
densidades entre 150 e 18000 ind. /m? em tanques de terra e Gordo (1995) registou valores
que oscilaram entre 440 e 17500 ind./m? na zona de Cadiz. Gamito (1994) em tanques de
terra com producdo de peixe em regime extensivo na Ria Formosa registou densidades
entre 5000 e 14 000 ind. /m®.

Na tabela 3.4 sdo apresentados os indices médios para os trés tanques. O valor
médio da riqueza especifica variou entre 8 no tanque 7 e 12 no tanque 5. O indice de

diversidade H™ médio variou nos trés tanques entre 1,16 e 1,57.

Tabela 3.4. Média e, entre parénteses, erro padrdo dos indices: riqueza especifica (S),
diversidade de Shannon-Wiener (H") e equitatibilidade (J°) da comunidade

macrobentdnica dos trés tanques, considerando os valores de densidade.

Tanque 5| Tanque 6 | Tanque 7
NUumero de espécies (S) 12 9 8
(1,54) (0,31) (0,80)
Indice de diversidade (H") 1,57 1,26 1,16
(0,35) (0,20) (0,23)
Indice de equitatibilidade (J°) 0,43 0,40 0,39
(0,10 (0,07) (0,08)
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Os valores médios de indice de equitatibilidade foram muito semelhantes em todos o0s
tanques. Estes valores sdo baixos indicando existir um certo estado de perturbacdo nos
tanques de cultura

Apesar da analise de variancia ndo revelar diferencas entre os trés tanques para 0s
varios indices calculados para a densidade, o tanque 5 registou sempre valores mais
elevados (tabela 3.5).

Tabela 3.5. Resultados da ANOVA para as médias da riqueza especifica, indice de
diversidade e de equitatibilidade entre os trés tanques.

ANOVA
Riqueza especifica F (2,15) = 0,34 ; p<0,719
Indice de diversidade F (2,15) = 2,46 ; p<0,119

Indice de equitatibilidade F (2,15) = 0,06 ; p<0,941

Os valores baixos da riqueza especifica dos macroinvertebrados e dos indices H'e
J” sdo da mesma ordem de grandeza dos valores referenciados noutros sistemas lagunares
(Amanieu et al., 1977; Labourg, 1979; Bachelet et al., 1980; Arias e Drake, 1994; Drake e
Arias, 1997).

S

18

16

14 A

12 -

10 -

8 i

6 i

4

2

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
19-ago-93 08-out-93 27-nov-93 16-jan-94 07-mar-94 26-abr-94

data
Tanque5 ------- Tanque 6 Tanque 7

Figura 3.20. Variacdo do numero total de diferentes taxa nos trés tanques durante o periodo

estudado.
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O numero de espécies presentes em todas as amostras variou entre 5 e 16 (figura
3.20). A riqueza especifica do tanque 5 foi sempre mais elevada ao longo de todo o periodo
estudado, excepto no més de Marco, em que houve uma diminuicdo brusca para um valor
minimo de 5 espécies. No tanque 6 0 nimero de espécies variou pouco, entre 8 e 10, ao longo
do periodo experimental. O nimero de espécies no tanque 7 aumentou de Agosto a Outubro

voltando a subir novamente em Fevereiro.

H (bits)

3,0

2,5 1

2,0 1

1,5 1

1,0 1

0,5 1

0,0 ‘ ‘
19-ago-93 08-o0ut-93 27-nov-93 16-jan-94 07-mar-94 26-abr-94

data
Tanque5 ------- Tanque 6

Tanque 7

Figura 3.21. Variacdo do indice de diversidade nos trés tanques durante o periodo estudado,

calculado com base nas densidades observadas.
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Figura 3.22. Variacdo do indice equitatibilidade nos trés tanques durante o periodo estudado,

calculado com base nas densidades observadas.

Os indices de diversidade (figura 3.21) e de equitatibilidade (figura 3.22) seguem uma
variacdo muito semelhante. O indice de diversidade mais elevado ao longo de todo periodo
estudado foi registado no tanque 5, excepto em Marco. Todos os indices relativos a esta data
de amostragem apresentaram valores muito baixos, situacdo dificil de explicar. Ndo se

registou um padréo nitido de variagdo comum aos trés tanques.

3.3.2.2. Evolugdo sazonal dos taxa mais abundantes da comunidade bentdnica.

Ao longo do periodo estudado observou-se uma grande variacdo na densidade do

bentos: o valor minimo foi 3229 ind./ m? e o méaximo foi de 113851 ind./ m?.

A evolucdo da densidade do macrobentos segue um padrdo muito semelhante nos
tanques 6 e 7 (Figura 3.23). Nestes tanques, a densidade aumentou gradualmente de Agosto a
Dezembro, diminuindo em seguida até Fevereiro voltando a aumentar ligeiramente em
Marco. No tanque 5, houve um pequeno aumento de Agosto a Setembro, diminuindo em

Outubro. Em Dezembro verifica-se um forte crescimento voltando a diminuir até Marco.
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Tanque5 ------- Tanque 6 Tanque 7

Figura 3.23. Variacao da densidade média mensal do macrobentos nos trés tanques

Tem sido frequentemente referida a existéncia de um pico de abundancia no Inverno-
Primavera (Guelorget e Michel, 1979; Castel et al., 1989; Service et al., 1992), em habitats
marinhos de sedimentos finos e em zonas de clima temperado. Na Ria Formosa, Gamito
(1994) também registou aumento da densidade nos meses mais frios. No presente estudo
verificou-se nos trés tanques um aumento da densidade do bentos no més de Dezembro. Esta
situacdo também foi observada por Arias e Drake (1994) e Drake e Arias (1997) que
registaram o pico de desenvolvimento do macrobentos, em Cadiz, no periodo de

Outono/Inverno.

O poliqueta N. diversicolor mostrou um padrdo de comportamento semelhante nos
trés tanques (Figura 3.24). Os valores da densidade mais elevados desta espécie foram
observados no inicio do periodo experimental (variaram entre 118 e 237 ind. /m?). Estas
densidades baixaram até Setembro-Outubro tendo voltado a subir gradualmente ate
Dezembro/Janeiro. Arias e Drake (1994) registaram as densidades mais elevadas de N.

diversicolor no Outono e no principio do Inverno.
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Figura 3.24. Variacao de densidade de Nereis diversicolor nos trés tanques

A reducdo da abundancia desta espécie de poliqueta nos tanques até Setembro-
Outubro pode ter resultado da predacao pelos linguados, dado que ocorreu durante o periodo
de crescimento deste peixe.

A densidade do poliqueta P.ciliata nos tanques 5 e 7 atingiu 0 maximo no més de
Setembro (figura 3.25). No tanque 6 ndo houve grandes varia¢@es ao longo de todo o periodo.

P. ciliata (ind /m?)

120

100
80 -
60 | e
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Figura 3.25. Variacao da densidade de Polidora ciliata nos trés tanques
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As maiores densidades do poliqueta S. shrubsolii foram encontradas no tanque 5.
Verificaram-se dois picos em Setembro e em Dezembro. Nos outros dois tanques as

densidades foram baixas ao longo de todo o periodo experimental (Figura 3.26).

S. dekhuyzeni
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oL ‘ By s ‘
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Tanque5 ------- Tanque 6

Tanque 7

Figura 3.26. Variacdo da densidade de S. schrubsolii nos trés tanques.

Na figura 3.27 estd ilustrada a evolucdo da densidade do poliqueta Capitella spp. nos
trés tanques. Este taxon apareceu em maior abundéncia no tanque 6 durante todo o periodo,
registando-se um aumento no més de Dezembro. O tanque 5 apresentou dois picos de
densidade, em Setembro e em Dezembro. No tanque 7 esta espécie de poliqueta ndo sofreu
grandes oscilagfes durante todo o periodo. O facto de terem sido encontradas as maiores
densidades em Dezembro nos dois tanques (5 e 6) esta em concordancia com Arias e Drake
(1994), em que Capitella spp. atingiu 0 maximo da abundancia no fim de Outono, principio

do Inverno.
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Figura 3.27. Variacao da densidade de Capitella spp. nos trés tanques.

O poliqueta M. palmata registou os valores mais elevados no tanque 5 tendo atingido
dois picos em Setembro e em Dezembro (Figura 3.28). Este padrdo de comportamento foi
semelhante ao registado para os poliquetas S. schrubsolii e Capitella spp. No tanque 7 as

densidades foram as mais baixas ndo tendo ultrapassado os 30 ind. /m?.

Melinna palmata
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Figura 3.28. Variacao da densidade de Melinna palmata nos trés tanques
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A variacdo da densidade do gastrépode Hydrobia spp. seguiu um padrdo semelhante
nos 3 tanques, sugerindo um desenvolvimento desde Setembro a Dezembro (figura 3.29). Foi
0 taxon que esteve presente em maior quantidade tendo condicionado a evolugcdo da
densidade total do macro bentos nos 3 tanques principalmente nos tanques 6 e 7 (figura 3.23 e
3.29).

Hydrobia spp.
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Figura 3.29. Variacdo da densidade de Hydrobia spp. nos trés tanques

O anfipode M. gryllotalpa apareceu em muito maior quantidade no tanque 5. No
entanto, o pico de abundéncia nos trés tanques registou-se no més de Dezembro (Figura 3.30).
Arias e Drake (1994) tambem verificaram um pico de abundéncia no fim do Outono e

principio do Inverno.
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Figura 3.30. Variacdo da densidade de M. gryllotalpa nos trés tanques

As larvas de insecto apareceram em quantidade nos 3 tanques apresentando uma
evolucdo semelhante no tanque 6 e 7 (Figura 3.31). Observou-se uma diminuicdo da
densidade em todos os tanques no més Fevereiro.

Drake e Arias (1997) encontraram larvas de C. salinarius com elevadas densidades
em trés locais de uma lagoa semi-natural, em Cadiz, tendo registado as maiores abundéncias
em Janeiro e em Novembro. Em tanques de peixes, em Arcachon, foram registadas
densidades semelhantes (Labourg, 1979) e Gamito (1994), em lagoas da Ria Formosa,

referenciou também abundancias elevadas desta espécie de insecto.
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Larva de Chironomus
salinarus (ind /m?)

4000

3500 1

3000 -

2500

2000

1500 -

1000 -

500 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
19-ago-93 08-out-93 27-nov-93 16-jan-94 07-mar-94 26-abr-94

Tanque5 ------- Tanque 6

Tanque 7

Figura 3.31. Variacdo da densidade de C. salinarius nos trés tanques.

89



3. COMUNIDADES MACROBENTONICAS EM TANQUES DE TERRA. RELAGCOES COM OS
FACTORES AMBIENTAIS

3.3.2.3. Estimativa da biomassa

As equagdes que relacionam as diferentes dimensGes com o peso seco livre de cinzas

para cada taxon, estdo descritas na tabela 3.6.

Tabela 3.6. Equacdes que relacionam o PSLC e o tamanho de estruturas de alguns taxa. r:

coeficiente de correlacdo; n: nimero de individuos.

Taxa Equacao de regressao r | Limitesde | n | Dimensao
tamanhos (mm)
Abra ovata PSLC(mg) = 0.0061xL (mm) %% 091 [ 1-8mm 34 | Largura da
concha (L)
Cerastoderma glaucum PSLC(mg) = 0,0032xL(mm)3'462 0,89 | 1-20mm 24 | Largurada
concha (L)
Hydrobia spp. PSLC(mg) = 0.0400xC(mm) 2% | 096 | 05-55mm | 105 | Comprimento
da concha (C)
Microdeutopus PSLC(mg) = 0,0031xC (mm) >4 0,96 [ 0,5-16,5mm [ 120 | Comprimento
gryllotalpa ol (O
Cyathura carinata * PSLC(mg) = 0,0190549xCC (mm) > 78 0,3-1,0 mm Comp. Total
©)
C(mm) =0,745133+9,01012CC(mm) Comprimento
cefalico (CC)
Nereis diversicolor PSLC(mg) = 0,0026xC (mm) 2,2634 0,83 | 17-96 mm 50 | Comp. Total
2,553 0,87 | 1,0-3,0mm 30 | ©
C(mm) =17,607xL(mm)“ Larqura do
10° segmento
L)
Chironomus salinarius PSLC(mg) = 0.0008xC(mm)2'8324 089 | 3-13mm 100 | Comp. total

(larva)

©

* EquagBes de regressdo de Marques et al. 1994.

Os pesos secos livres de cinzas individuais obtidos para os taxa de dimensdes

reduzidas séo apresentados na tabela 3.7. Na tabela 3.8 registam-se os valores dos PSLC.
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A biomassa média dos varios taxa de macroinvertebrados bentonicos em cada

tanque é apresentado na tabela 3.9.

Tabela 3.7. Pesos secos livre de cinzas (valores médios individuais) de alguns organismos

macrobentonicos.

Polychaeta n.i.

Capitella spp. 0,2
Streblospio shrubsolii 0,1
Heteromastus filiformis 0,2
Polydora ciliata 0,2
Cirratullidae n.i. 0,2
Branchiomma sp. 0,2

Os PSLC dos taxa que foram retirados da bibliografia apresentam-se na tabela 3.8.

Tabela 3.8. Pesos secos livres de cinzas (valores médios individuais) retirados da bibliografia.

Oligochaeta n. . 0,1-2 Drake 1997
Ostracoda sp. 0,3 Rodrigues 1992
Copepode 0,002 Lasserre 1976
Nematode n.i. 0,002 Lasserre 1976
Nemertina n.i. 0,35 Gamito 1994
Corophium spp. 0,2 Faria 1997
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Tabela 3.9. Biomassa média (PSLC mg/m?), coeficiente de variacdo (CV) e a contribuicao,
em percentagem, dos diferentes taxa em relacdo a biomassa total do

macrobentos, em cada um dos tanques.

Tanque b Tanque 6 Tanque 7
Taxa B CV % B CV % B CV %

Filo Cnidaria
Classe Anthozoa
Ordem Actinaria
Anthozoa n.i. 18,7 2,24 0,2 1,0 2,4
Filo Annelida
Classe Polychaeta
Ordem Errantia
Familia Nereidae
Nereis diversicolor 848,0 1,3 8,3 299,5 1,8 4,7 1604,1 2,2 38,5
Ordem Sedentaria
Familia Spionidae

Polydora ciliata 5,9 1,4 0,1 9,4 0,5 0,1 1,5 2,4
Streblospio shrubsolii 129,0 1,5 1,3 19,9 1,1 0,3 50,8 0,8 1,2
Familia Cirratulidae
Cirratullidae n.i. 0,0 7,9 1,3 0,2
Familia Capitellidae
Capitella spp. 197,8 1,3 1,9 667,7 0,4 10,6 206,9 0,4 5,0
Heteromastus filiformis 1,0
Familia Sabellidae
Branchiomma sp. 0,5 2,5 6,4 0,9 0,1
Familia Ampharetidae
Melinna palmata 368,8 1,7 3,6 89,6 0,6 1,4 3,1 1,1 0,1
Polychaeta n.i. 23,2 2,3 0,2

Classe Oligochaeta
Oligochaeta n.i. 1,2 1,6 0,6 2,4

Filo Molusca

Classe Bivalvia

Ordem Eulamellibranchia
Familia Scrobicularidae

Abra ovata 60,2 1,4 0,6 0,6 2,1

Familia Cardiidae

Cerastoderme glaucum 1132,8 0,9 11,1 3,3 2,4 0,1
Bivalvia n.i. 59,1 1,4 0,6

Classe Gastropoda
Ordem Mesogastropoda
Familia Hydrobiidae
Hydrobia spp. 5549,6 0,7 54,6 | 4788,8 0,9 76,0 | 1959,0| 0,8 47,0

Filo Arthropoda

Classe Crustacea
Copepode 2,0 1,7 1,0
Ostracoda sp. 405,1 2,1 4,0
Ordem Isopoda
Familia Anthuridae
Cyathura carinata 116,0 | _2,4 1,1 2,5 2,4
Ordem Anphipoda
Familia Aoridae

Microdeutopus gryllotalpa 1169,7 1,5 11,5 7,2 1,3 0,1 0,3 2,3
Familia Corophiidae
Corophium spp. 3,0 1,4

Classe Insecta
Ordem Diptera
Familia Chironomidae

Chironomus salinarius (larva) 52,6 0,9 0,5 409,8 1,6 6,5 326,9 1,3 7,8
Filo Nemertina

Nemertina n.i. 14,7 1,3 0,1 4,3 1,4 0,1
Filo Nematoda

Nematoda n.i. 0,0 1,8
Totais 10156,1 6304,7 4169,2

92



3. COMUNIDADES MACROBENTONICAS EM TANQUES DE TERRA. RELAGCOES COM OS
FACTORES AMBIENTAIS

A media mensal da biomassa de macrobentos foi mais elevada no tanque 5 onde
atingiu 10,2 PSLCg/m? e a menor foi no tanque 7 onde foi registado 4,2 PSLCg/m? (tabela
3.10). No entanto a analise de variancia (F 215 =2,8; p<0,09) efectuada, apos verificacdo da
igualdade das variancias (teste de Bartlett: Qui-quadr.(15,2) =0,42; p=0,811), ndo indicou
diferengas significativas entre os trés tanques.

o

Tabela 3.10. Média e erro padrdo da média (o; = —) da biomassa em cada tanque.

n

Os valores de biomassa obtidos no presente trabalho foram semelhantes aos
referenciados por outros autores, principalmente em tanques de terra em sistema de cultura
extensiva. Labourg (1978), encontrou valores de biomassa desta ordem (3 a 9 PSLCg/m ?)
em tanques de peixes, em Arcachon. Num tanque de cultura semi-intensiva de camaréo,
Hussenot e Reymond (1990) obtiveram valores de biomassa de 11 PSLC g/m® e num
tanque de cultura extensiva a biomassa foi 21 PSLC g/m® Arias e Drake (1994) num
sistema lagunar com producéo de peixes encontraram valores que oscilaram entre 10,6 a
25,3 PSLC g/m? enquanto que Gamito (1994) estimou biomassas de 7 e 51 PSLCg/m 2 em
lagoas da Ria Formosa. Parece existir uma certa tendéncia para um aumento da biomassa

em tanques de terra com cultura semi-intensiva para sistemas lagunares.

%
C. salinarius
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O M.gryllotalpa
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Tanque 5 Tanque 6 Tanque 7

Figura 3.32. Percentagem de contribuicdo para o PSLC total da macrofauna, nos trés

tanques, das espécies mais abundantes.
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A contribuicdo dos diferentes grupos nao diferiu muito nas comunidades dos trés
tanques (figura 3.32). Em todos os tanques o macrobentos caracterizou-se pelo forte
predominio de Hydrobia spp.: 54%, 76% e 47% nos tanques 5, 6 e 7, respectivamente. No
tanque 5 C. glaucum contribuiu com 11% e N. diversicolor com 8% da biomassa total. No
tanque 6 N. diversicolor contribuiu com 4,8% e no tanque 7 com 38,5% (tabela 3.9). Estas
duas espécies, dadas as suas maiores dimensdes, nao estiveram tdo representadas na
percentagem de contribuicdo em termos de densidade (figura 3.32).

Na tabela 3.11 estéo registados a média dos indices de diversidade e equitatibilidade

calculados com base nos valores de biomassa.

Tabela 3.11. Média e erro padrdo (entre parénteses) dos indices: diversidade de Shannon-
Wiener (H") e equitatibilidade de Pielou (J°) da comunidade macrobent6nica

dos trés tanques, considerando os valores de biomassa.

Tanque 5 | Tanque 6 | Tanque 7
Index de diversidade (H") 1,68 1,23 1,09
(0,26) (0,21) (0,23)
Index de equitatibilidade (J°) 0,47 0,39 0,36
(0,05) (0,07) (0,07)

Os graficos das figuras 3.33 e 3.34 ilustram a variacdo temporal dos indices de
diversidade e de equitatibilidade. A variacdo destes dois indices foi muito semelhante a

variagdo observada quando os célculos foram efectuados considerando densidades.
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Figura 3.33. Variacdo do indice de diversidade nos trés tanques ao longo do periodo

estudado, calculado com base nas biomassas observadas.
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Figura 3.34. Variacdo do indice de equitatibilidade nos trés tanques ao longo do periodo

estudado, calculado com bhase nas biomassas observadas.

O indice de diversidade H variou no tanque 5 entre 0,8 e 2,6 apresentando um

valor médio de 1,68; no tanque 6, o valor médio de H" foi 1,23 e variou entre 0,6 -1,8; a
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média do indice de diversidade no tanque 7 foi a menor (1,09) e variou entre 0,6 — 1,9
(figura 3.33 e tabela 3.11). Os valores médios dos indices de equitatibilidade foram
semelhantes nos trés tanques, sendo o do tanque 5 ligeiramente superior (figura 3.34 e
tabela 3.11).

A andlise de variancia para o indice de diversidade (F 215 =1,66; p <0,233) e para 0
indice de equitatibilidade (F 215 =0,96; p <0,406) ndo revelou existirem diferencas entre 0s
tanques. Procedeu-se a aplicacio da ANOVA dado que as variancias podem ser
consideradas iguais através do teste de Bartlett (Qui-quadr (2,15) =0,04; p=0,978 para a
diversidade), Qui-quadr (2,15)=0,57; p=0,750 para o indice de equitatibilidade).

Labourg (1978) registou valores de diversidade (baseados na biomassa) que
variaram entre 0,36 e 0,74, valores mais baixos do que os do presente estudo. Os indices de
equitatibilidade registados pelo mesmo autor variaram entre 0,18 e 0,41. Arias e Drake
(1994) registaram valores de diversidade (0,83 e 1,5) e equitatibilidade (0,3 e 0,6)

semelhantes aos obtidos neste trabalho.

3.3.2.4. Variacéo sazonal da biomassa

A biomassa variou entre 1,4 e 20,1 PSLC g/m? ao longo do periodo estudado
(Figura 3.35). Estes resultados estdo de acordo com os de outros estudos realizados em
lagoas costeiras e reservatérios de salinas, onde também foram detectadas grandes
variagdes no valor da biomassa (Arias e Drake, 1994 e Gamito, 1994).

Até ao més de Setembro observou-se um aumento da biomassa nos tanques 5 e 6,
enquanto que no tanque 7 esta diminui. No més de Dezembro a biomassa aumentou nos
trés tanques (figura 3.35) tal como aconteceu com a densidade das populagdes de

macrobentos (3.23).
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Figura 3.35. Variacdo da biomassa (PSLCmg/ m? ) nos trés tanques durante o periodo

em estudo.

Nos gréficos das figuras 3.36, 3.37 e 3.38 esto representados os PSLC mg/m? dos
taxa cuja percentagem de contribuicédo foi superior a 15%.

E de realcar que N. diversicolor teve uma contribuicdo importante, em termos de
biomassa: em Agosto, no tanque 5, representou 63% e no tanque 7 contribui com 90% da
biomassa total. No tanques 5 e 6, a partir de Setembro/Outubro até ao fim do periodo em
estudo, a Hydrobia spp. foi o taxon dominante.

O aumento da biomassa do tanque 5 (figura 3.36), no més de Setembro, foi
provocado principalmente pelos taxa Hydrobia spp. (43%) e C. glaucum (17%). Em
Outubro, a biomassa deste tanque diminuiu devido ao desaparecimento da N. diversicolor.
Durante os meses de Dezembro e Fevereiro o aumento da biomassa devido ao acentuado

aumento do gastropode Hydrobia spp. e do anfipode M. gryllotalpa.
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Figura 3.36. Evolucéo da biomassa dos taxa mais representados no tanque 5.

A biomassa de macrobentos do tanque 6 foi dominada pelo o gastropode Hydrobia

spp., principalmente a partir de Outubro (figura 3.37).
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Figura 3.37. Evolugéo da biomassa dos taxa mais representados no tanque 6.

Os resultados da biomassa do tanque 7 sugerem um comportamento diferente da
dos outros tanques, tal como se pode observar na figura 3.38. Na amostragem de Agosto,

registaram-se os valores mais elevados de biomassa total com um forte predominio de N.
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diversicolor (90%). A partir de Setembro, e até ao fim do periodo experimental, a

biomassa estimada apresentou sempre valores mais baixos.
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[ Chironomidae E Capitella spp. FIN. diversicolor
O Hydrobia spp. m C. glaucum E M. gryllotalpa
W C. carinata

Figura 3.38. Evolucdo da biomassa (PSLC) da macrofauna dos taxa com maior

contribuicdo em percentagem, no tanque 7.

3.3.2.5. Determinacdo da producdo secundaria

Na tabela 3.12 est&o registados as taxas P/ B referidas por Sprung (1993 e 1994) e
por Gamito (1994), na Ria Formosa e utilizadas para calcular as producdes do presente

estudo.
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Tabela 3.12. Taxas de P/B usadas para os diferentes organismos macrobentonicos.

nrrTAKAn sy B JAleres
Anthozoa n.i. 3 |Sprung 1994
Nereis diversicolor 3,27 [Sprung 1994
Polydora ciliata 2,36 [Sprung 1994
Streblospio shrubsolii 3,5 |Gamito 1994
Cirratullidae n.i. 2 |Sprung 1994
Capitella spp 1,64 |[Sprung 1994
Heteromastus filliformis 2,2 |Sprung 1994
Branchiomma sp. 3,5 |Gamito 1994
Mellina palmata 2,8 |Sprung 1994
Polychaeta n.i. 3,5 |Gamito 1994
Oligochaeta n. i. 2,5 [Sprung 1994
Abra ovata 2,3 |Sprung 1994
Cerastoderme glaucum 4,8 |[Sprung 1994
Bivalvia n.l. 0,5 |Gamito 1994
Hydrobia spp. 1,8 |Sprung 1994
Cyathura carinata 1,8 |Sprung 1994
Microdeutopus gryllotalpa 2,3 |Sprung 1994
Copepodo Harpaticéide 3 |Gamito 1994
Ostracoda sp. 3,7 |Sprung 1994
Chironomus salinarius 2,4 |Sprung 1994
Nemertina n.i. 2,1 Sprung 1994

Na figura 3.39 esté ilustrada a producdo anual estimada, das espécies dominantes.
O gastropode Hydrobia spp apresentou a producdo mais elevada seguindo-se o poliqueta
N. diversicolor. No tanque 5 estimaram-se as maiores producdes do bivalve C. glaucum e

do anfipode M. gryllotalpa.
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Figura 3.39. Producéo secundaria (g/m®/ano) estimada das espécies dominantes em cada

tanque.

No grafico da figura 3.40 esté representada a producdo secundaria e a contribuigdo

dos diferentes taxa em cada tanque.

L

0,0 T T
Tanque 5 Tanque 6 Tanque 7
O N. diversicolor B Capitella spp. B C. glaucum B Hydrobia spp.
0 Ostracoda E M. gryllotalpa OC. salinarius M Outros

Figura 3.40. Producdo anual dos trés tanques com a contribuicdo de cada espécie.
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Tabela 3.13. Producdo anual (PSLC, g/m?) estimada dos macroinvertebrados e taxas de

P/B finais nos tanques 5, 6 e 7.

“Tangue 6:{: Tangue:7::
PSLC g/m? : {PSLC gim?

Anthozoa n.i. 0,06 0,00 0,00
Nereis diversicolor 2,77 0,98 5,25
Polydora ciliata 0,01 0,02 0,00
Streblospio shrubsolii 0,43 0,07 0,17
Cirratullidae n.i. 0,00 0,00 0,02
Capitella spp. 032 1,09 0,34
Heteromastus filiformis 0,00 0,00 0,00
Branchiomma sp. 0,00 0,02 0,00
Melinna palmata 1,03 0,25 0,01
Polychaeta n.i. 0,08 0,00 0,00
Oligochaeta n. i. 0,00 0,00 0,00
Abra ovata 0,14 0,00 0,00
Cerastoderme glaucum 5,44 0,00 0,02
Bivalvia n.l. 0,03 0,00 0,00
Hydrobia spp. 9,99 8,62 3,53
Copepode 0,01 0,00 0,00
Ostracoda sp. 1,50 0,00 0,00
Cyathura carinata 0,21 0,00 0,00
Microdeutopus gryllotalpa 2,69 0,02 0,00
Corophium spp. 0,00 0,01 0,00
Chironomus salinarius 0,13 0,98 0,78
Nemertina n.i. 0,03 0,00 0,01

Totais 24,87 12,06 10,12

P/ B_ 2,4 1,9 2,4

A producdo total foi mais elevada no tanque 5 (24,9 g PSLC/m 2) do que nos
tanques 6 e 7 (tabela 3.13). No tanque 5 a maior producdo correspondeu ao gastropode
Hydrobia spp. seguindo-se C. glaucum, N. diversicolor e M. gryllotalpa. No tanque 6

estimou-se uma producéo secundaria de 12,1 g PSLC/m 2

e no tanque 7 de 10,1 g
PSLC/m® A producdo do tanque 6 foi constituida, quase exclusivamente, por Hydrobia
spp. Mais de metade da contribuicdo da producdo no tanque 7 foi atribuida a N.
diversicolor, seguida de Hydrobia spp. (figura 3.40).

Os valores de producdo secundaria sdo semelhantes aos obtidos por Arias e Drake
(1994) numa lagoa semi-natural, na area de Cadiz. Estes autores referenciam valores de
producdo secundéria que variaram entre 13,3 e 27,3 PSLC g/m®. Gamito (1994) registou
producdes mais elevadas (26,3 a 67,1 PSLC g/m? em reservatérios de salinas, na ria

Formosa.
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As taxas de produgéo P/ B foram iguais para os tanques 5 e 7, enquanto que a do
tanque 6 foi mais baixa (tabela 3.13). Estes valores s&o ligeiramente inferiores aos
estimados por Gamito, (1994) num reservatorio de uma salina abandonada, mas mais
elevados do que nos outros reservatorios onde havia uma maior renovacdo de agua. No
entanto, estes valores sdo altos, indicando um elevado potencial de produgao relativamente
aos baixos valores de biomassa encontrados, 0 que é tipico de areas instaveis onde a
macrofauna € composta essencialmente por um ndmero reduzido de espécies oportunistas
(Anadon, 1980).

3.3.2.6. Determinacéo das alteracdes da estrutura da comunidade bentonica

As curvas comparativas de abundancia-biomassa (ABC), para os trés tanques, estdo
ilustradas nas figuras 3.41, 3.42 e 3.43.

As curvas de dominancia numerica, correspondentes aos trés tanques, situam-se acima
das respectivas curvas de dominancia da biomassa. De acordo com o critério de avaliagdo do
grau de perturbacdo, em comunidades bentdnicas, proposto por Warwick (1986), quando a
curva de abundéncia comeca ligeiramente acima da curva de biomassa, corresponde a um
estado moderadamente alterado, que é o caso do tanque 5 e do tanque 6. No entanto, a curva
de abundéncia do tanque 7 comeca bem acima da biomassa, revelando um grau de
perturbacdo mais elevado. Num sistema lagunar costeiro em Cadiz, Arias e Drake (1995) e
Drake e Arias (1997) detectaram graus de perturbacdo da comunidadae bentonica semelhante

aos verificados nos tanques 5 e 6.

Estes resultados estdo de acordo com os baixos indices de diversidade encontrados o0s
quais apontam para ambientes perturbados, sendo o valor mais baixo o do tanque 7. As curvas
ABC indicam precisamente ser este o tanque mais alterado. As varia¢des observadas na curva
ABC do tanque 7 devem-se essencialmente a contribuicdo importante da biomassa de N.

diversicolor nesse tanque.
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Figura 3.41. Curvas comparativas de abundancia — biomassa do tanque 5
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Figura 3.42. Curvas comparativas de abundancia - biomassa do tanque 6
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Figura 3.43. Curvas comparativas de abundancia — biomassa do tanque 7
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3.3.3. ANALISE MULTIVARIADA

3.3.3.1. Caracteristicas fisico - quimicas. Analise em componentes principais

Na figura 3.44 sumariam-se os resultados referentes a analise em componentes

principais.
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Figura 3.44. Representacdo das varias estacbes de amostragem e dos parametros
ambientais no primeiro plano factorial referente a analise de componentes
principais. Codigos das estacbes e dos parametros ambientais:

T5 Ag — Tanque 5 — Agosto
T6 Ag — Tanque 6 — Agosto
T7 Ag — Tanque 7 — Agosto
T5 Se — Tanque 5 — Setembro
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T6 Se — Tanque 6 — Setembro
T7 Se — Tanque 7 — Setembro
T5 Ou — Tanque 5 — Outubro
T6 Ou — Tanque 6 — Outubro
T7 Ou — Tanque 7 — Outubro
T5 De — Tanque 5 — Dezembro
T6 De — Tangue 6 — Dezembro
T7 De — Tanque 7 — Dezembro
T5 Fe — Tanque 5 — Fevereiro
T6 Fe — Tanque 6 — Fevereiro
T7 Fe — Tanque 7 — Fevereiro
T5 Ma - Tanque 5 — Marc¢o
T6 Ma — Tanque 6 — Mar¢o
T7 Ma - Tanque 7 — Marco
Temp — Temperatura

Sali— Salinidade

pH-  pH
Amon — Amonia
Nitri — Nitritos

Nitra— Nitratos

Pmor — Percentagem em matéria organica

A ordenacdo da ACP indicou existir um gradiente ao longo do eixo 1. O eixo 1
diferenciou as amostragens efectuadas no Inverno das amostragens efectuadas durante a
Primavera e o Outono, caracterizadas por valores elevados de compostos azotados
(nitratos, nitritos e amonia) e de pH. Este eixo explica 33,8% da variacdo do conjunto dos
dados. O segundo eixo individualizou as amostragens efectuadas durante o Verao dos trés
tanques, associado aos valores elevados de salinidade, temperatura e matéria organica. Este
eixo explica 30,8% da variagdo total.

N&o foi possivel reconhecer diferenciacdo entre os tanques relativamente aos

parametros ambientais.
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3.3.3.2. Comunidades macrobentonicas. “Multidimesional Scaling”

O dendrograma da figura 3.45 mostra as afinidades entre as varias estacdes.
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Figura 3.45. Dendrograma dos grupos de estagdes, com base nas densidades dosvarios taxa
em cada estagcdo (coeficiente Bray-Curtis, transformacdo “raiz quadrada da

raiz quadrada”.). Cddigos das estacGes ver legenda da figura 3.44.

Foram distinguidos 3 grupos principais que correspondem a um nivel de semelhanca
arbitrario de 40 %. A estacdo correspondente a Marco do tanque 5 constitui um grupo isolado.
O segundo grupo €é constituido pelas restantes amostragens do tanque 5 e o terceiro grupo

inclui as que pertencem ao tanque 6 e 7 e a amostragem de Agosto do tanque 5.

A figura 3.46 ilustra a ordenacdo das estacOes atraves da “Multidimensional
Scaling” MDS. Distinguem-se 3 grupos: um constituido pelas estagcdes correspondentes ao

tanque 6, o0 outro grupo pelas estacfes dos tanques 7 e mais dispersas as esta¢fes do tanque

5 com excepcdo da estacdo de Agosto.
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Eixo 2

Stress: 0,12

TsMa TiMa

TiFe
T70u T7Ag

T7De ToAg

T7Se

T50u T65e

T&%WEFe

T6De

ToAg

ToFe

ToSe

T5De

Eixo 1

Figura 3.46. Ordenacdo das estacGes em duas dimensdes usando o0 “MDS”; com base nos
valores de densidades dos varios taxa em cada estacdo. Codigos das estacdes

ver legenda da figura 3.44.

O dendrograma obtido pela andlise classificativa das estagdes de amostragem
utilizando os dados da biomassa esta representado na figura 3.47.
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Figura 3.47. Dendrograma dos grupos de estacdes, com base nas biomassas dos varios taxa
em cada estacdo (coeficiente Bray - Curtis, transformacdo “raiz quadrada da

raiz quadrada”.). Cddigos das estacGes ver legenda da figura 3.45.

Os grupos formados por esta analise sdo basicamente os mesmos dos que foram
obtidos anteriormente, quando se utilizaram os dados das densidades. Ao utilizarmos o
nivel de semelhanca arbitrario de 45% obtém-se dois agrupamentos constituidos um por
todas as amostragens do tanque 5 com excepcdo da amostragem efectuada em Agosto. Ao
outro grupo pertencem todas as estacfes do tanque 6 e 7.

A figura 3.48 ilustra os resultados da “MDS” efectuada com base nos dados da

biomassa.
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Eixo 2
Stress: 012
Titla
T70u
T7De T7Se .y
TIFe a
TTAQ TEFe TaCuw
T65e TE0U
T6Ag
T5Fe
TeNEEDe
T5Se
T5A¢
T5De

Eixo 1
Figura 3.48. Grafico de ordenacdo da MDS com base nos dados da biomassa da

comunidade macrobentonica das varias estacdes.

O gréfico resultante indica 0s mesmos agrupamentos obtidos pelo MDS efectuado
com base nos valores da densidade.

Os dendrogramas relativos a analise classificativa efectuada a matriz das densidades e
biomassas dos taxa séo apresentados nas figuras 3.49 e 3.50, respectivamente. Foi utilizado o
nivel de semelhanca arbitrario de 60 %. Os resultados obtidos foram semelhantes para os dois

conjuntos de dados.
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Figura 3.49. Dendrograma das associagdes de taxa com base nas densidades dos varios taxa
de macrobentos, em cada estacdo (Coeficiente de Bray-Curtis, transformacéo

“raiz quadrada da raiz quadrada™). Cédigos dos taxa:

Abra - Abra ovata

Bran - Branchiomma sp.

Capi - Capitella spp.

Cera - Cerastoderme glaucum

Chir - Chironomus salinarius (larva)
Cirr - Cirratullidae n.i.

Cope-  Copepode
Coro - Corophium spp.

Cyat - Cyathura carinata
Hete - Heteromastus filiformis
Hydr - Hydrobia spp.

Meli - Melinna palmata

Micro -  Microdeutopus gryllotalpa
Nema-  Nematode n.i.
Neme -  Nemertina n.i.

Nere - Nereis diversicolor
Oligo-  Oligochaeta n.i.

Ostr - Ostracoda sp.

Poli - Polydora ciliata

Poln - Polychaeta n.i.

Stre - Streblospio shrubsolii
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Figura 3.50. Dendrograma das associacGes de taxa com base nas biomassas dos varios taxa de
macrobentos, em cada estacdo (Coeficiente de Bray-Curtis, transformacéo “raiz
quadrada da raiz quadrada”.). Codigos dos taxa, ver legenda da figura 3.49.

Verificou-se aglomeracdo em trés grupos distintos: um que engloba os taxa que
ocorreram em quase todas as amostragens dos trés tanques (M. palmata, M. gryllotalpa,
Hydrobia spp., S. shrubsolli, C. salinarius e Capitella spp. para os dados da densidade,
enguanto que com os valores da biomassa este grupo inclui também a N. diversicolor),
outro constituido pelos taxa que ocorreram quase exclusivamente no tanque 5 (Poliquetas
ndo identificadas, Ostracoda, C. glaucum, A. Ovata, Nemertina e Copepode para as
densidades, com os valores da biomassa este grupo néo inclui Nemertina e Copepode) e
um terceiro agrupando os taxa que tiveram uma maior representatividade no tanque 6
(Corophium spp., Branchioma sp., P. ligni e N. diversicolor quando se utilizou os valores
da densidade enquanto que os resultados da biomassa o0 agrupamento obtido ndo inclui a N.
diversicolor). Os taxa que ndo estdo englobados nestes trés agrupamentos tiveram uma
representatividade diminuta, sé tendo sido registados em duas a trés datas de amostragem.

Drake e Arias (1997) utilizaram uma abordagem multivariada para detectar diferencas

na estrutura das comunidades macrozoobentonicas sujeitas a diferentes métodos de
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aquacultura tendo obtido agrupamentos bem definidos e associados a cada um dos métodos.
Naquele caso o factor que determinou a diferenciacdo foi a taxa de renovacdo da agua. A
importancia deste factor na diferenciacdo das comunidades macrobentonicas ja tinha sido
referida por Gamito (1994). O agrupamento composto pelos taxa comum aos trés tanques no
presente estudo € semelhante ao agrupamento obtido por Gamito (1994) num reservatorio de
uma salina na Ria Formosa, onde a taxa de renovacéo de agua foi muito reduzida.

Os resultados da andlise de correspondéncias aplicada aos dados referentes a
densidade dos taxa, sdo apresentados na tabela 3.14 e na figura 3.51. A percentagem de
variabilidade associada aos 4 primeiros eixos factoriais é elevada (72%), sendo a

correspondente aos dois primeiros cerca de 50% (tabela 3.14).

Tabela 3.14. Valores proprios e percentagem cumulativa da varidncia associada aos
primeiros quatro eixos factoriais da andlise de correspondéncias, aplicada

aos dados referentes a densidade de macrobentos.

Valores préprios e Variancia
% Variancia
Eixo factorial VP Espécies
1 0,247 31,9
2 0,137 49,1
3 0,117 64,1
4 0,060 71,7
Inércia total 0,781
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Figura 3.51. Projeccdo dos taxa de macrozoobentos e das esta¢ches de amostragem nos
dois primeiros eixos do plano factorial referente a andlise de
correspondéncias, com base nas densidades dos varios taxa: ver legenda da

Fig. 3.49. Cadigos das estacdes: ver legenda da Fig. 3.45.

A ordenacdo das estacOes baseada na composicao dos taxa indica que as diferencas
entre os tanques foram maiores do que as diferencas entre as estacGes de amostragem feitas
em diferentes periodos do ano em cada tanque. As estacdes de cada tanque ficaram
agrupadas proximas umas das outras, independentemente da data da amostragem. O
primeiro eixo diferenciou as amostragens efectuadas no tanque 5 das amostragens
efectuadas no tanque 6. As amostragens do tanque 7 foram posicionadas entre as dos dois
outros tanques, sendo algumas amostragens deste tanque (T70u, T7Fe e T7Ma)
diferenciadas no eixo 2, devido & ocorréncia em maior numero dos taxa Nematode,

Cirratulidae e Oligochaeta. Ao tanque 5 estdo associados C. glaucum, Ostracoda sp. e H.
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filiformis, que ndo foram encontrados nos outros tanques. O anfipode Corophium spp. e 0
poliqueta Branchioma sp. estdo associados ao tanque 6.

O primeiro eixo parece indicar um gradiente ambiental, do tanque 5 ao tanque 6,
com o tanque 7 ocupando um lugar intermédio. Com base neste padrdo o eixo 1 podera
representar um gradiente de aumento da intensificacdo do regime de cultura: num extremo
estd o tanque 6, onde ndo foi dado qualquer tipo de alimento e no outro extremo fica o
tanque 5 onde foi fornecido alimento artificial e introduzida uma populagédo de robalos.

Os valores préprios relativos a anélise de correspondéncias para a matriz dos dados
de biomassa sdo apresentados na tabela 3.15. A percentagem da variancia associada aos 4
primeiros eixos factoriais € semelhante a obtida na analise anterior.

O grafico resultante desta analise esta representado na figura 3.52 e representa a

distribuicéo espacial no primeiro plano factorial dos dados da biomassa de macrobentos.

Tabela 3.15. Valores proprios e percentagem cumulativa da variancia associada aos
primeiros quatro eixos factoriais da analise de correspondéncias, aplicada

aos dados referentes a biomassa de macrobentos.

Valores préoprios e Variancia
% Var
Eixo factorial VP Espécies
1 0,288 31,9
2 0,167 50,4
3 0,117 63,4
4 0,083 72,6
Inércia total 0,903
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Figura 3.52. Representacao dos varios taxa de macrobentos e das estaces de amostragem,

nos dois primeiros eixos do plano factorial, referente a andlise de

correspondéncias com base nas biomassas dos varios taxa, em cada estacgao.

Codigos das estacoes: ver legenda da Fig. 3.45. Cadigos dos taxa: ver legenda

da Fig. 3.49.

O primeiro eixo diferenciou as

amostragens efectuadas no tanque 6 e 7.

amostragens efectuadas no tanque 5 das
Os taxa associados a cada tanque foram os

mesmos que se verificaram na analise efectuada com base na matriz de densidades. O

segundo eixo factorial diferenciou as amostragens efectuadas em Agosto nos trés tanques

devido ao elevados valores de biomassa de

diversicolor, no tanque 7.

C. carinata no tanque 6 e 5 e do poliqueta N.
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A aplicacdo dos varios métodos de analise multivariada, as técnicas de classificacao e
de ordenacdo originou resultados idénticos. O tanque 5 diferenciou-se dos tanques 6 e 7, cuja
separacao foi mais ténue, apesar de apresentarem uma certa diferenciacdo entre eles. Este
facto indica que a existéncia da populacdo de robalos no tanque 5 pode ter provocado

alterac@es, de uma forma directa ou indirecta, nas comunidades bentonicas.

3.3.3.3. Relacgdo entre comunidades macrobentonicas e variaveis ambientais

A andlise de correspondéncias candnica (ACC) foi feita com as varidveis ambientais
consideradas na ACP.

A tabela 3.16 sumaria os resultados obtidos com a ordenacdo. Os dois primeiros eixos
canonicos explicam 30,1% da variagdo total dos dados referentes as espécies e 65,5% da
variacdo explicada pelas variaveis ambientais enquanto que 0s primeiros quatro eixos

contribuem com 89,1% dessa variancia.

Tabela 3.16. Sumario da ordenacdo de ACC com as variaveis ambientais, efectuado com a

matriz das densidades dos taxa nas varia estacoes.

Eixo factorial 1 2 3 4
Valores proprios (som total=1,140) 0,157 0,078 0,047 0,038
CorrelacGes espécies-ambiente 0,839 0,831 0,622 0,897
Percentagem cumulativa da variancia:
dos dados das espécies 20,1 30,1 36,1 40,9
da relagdo espécies-ambiente 43,7 65,5 78,6 89,1

A representacdo dos taxa no plano da ACC ¢ feita na figura 3.53. O comprimento
do vector mede a importdncia da variavel ambiental sendo as mais importantes
representadas pelos vectores maiores. As varidveis ambientais sdo representadas pelos

vectores e distribuem-se pelos quatro quadrantes definidos pelos eixos 1 e 2.
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Figura 3.53. Diagrama de ordenacdo baseado na analise de correspondéncias canonica da
matriz das densidades dos taxa nas varias estagdes onde estdo assinaladas as
projeccdo dos parametros ambientais e dos taxa. ° - Coordenadas das
estacOes; e - Coordenadas dos taxa. Codigos dos taxa e parametros

ambientais, ver legenda da Fig. 3.49.
A maior parte dos taxa foram projectados proximo da origem dos eixos, 0 que

indica ndo terem tido muita importancia na diferenciagéo das estagoes.
A representacdo dos locais das amostragens no plano da ACC é feita na figura 3.54.
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Figura 3.54. Diagrama de ordenagdo baseado na analise de correspondéncia candnica da
matriz de densidades dos taxa nas vérias estacfes onde esta assinalada a

projeccdo das estacdes. ° - Coordenadas das estacdes; o - Coordenadas dos taxa.

Caodigos como das estagdes — ver legenda da Fig. 3.45.

A projeccdo das estaces na ACC foi um pouco diferente da projecgéo das estagdes na
AC (Fig. 3.51 e Fig. 3.54). Enquanto que as estacOes do tanque 5 e 7 foram projectadas
préximas umas das outras, as estacdes do tanque 6 foram projectadas afastadas das estacoes
dos outros dois tanques.

Quando os resultados das ordenacdes da AC e da ACC séo diferentes, significa que as
variaveis escolhidas ndo explicam a maior parte da variacdo dos dados (ter Braak, 1986). O
teste de Monte Carlo realizado confirma que ndo existe uma relacéo significativa entre as

densidades das espécies e as variaveis ambientais (tabela 3.17). Isto pode significar que ndo
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foram medidos os pardmetros ambientais que estdo realmente a condicionar a estrutura das

comunidades.

Tabela 3.17. Teste de Monte Carlo para a matriz das densidades

Teste de Monte Carlo

VP F P
Teste de significancia do primeiro eixo canénico 0,157 2,509 0,165
Teste de significancia de todos os eixos candnicos 0,359 1,212 0,195

A tabela 3.18 sumariza os resultados obtidos com a ordenagdo da ACC efectuada com
a matriz de biomassas dos taxa nas varias estacfes. Os dois primeiros eixos canodnicos
explicam 31,4% da variacdo total dos dados referentes as espécies e compreende 65,2% da
variacdo explicada pelas variaveis ambientais enquanto que 0s primeiros quatro eixos
contribuem com 89,7% dessa variancia.

Tabela 3.18. Sumario da ordenacdo de ACC efectuado com a matriz de biomassas dos taxa

nas varias estacoes.

Eixo factorial 1 2 3 4
Valores préprios (som total=1,337) 0,196 0,087 0,062 0,044
Correlacbes espécies-ambiente 0,874 0,746 0,887 0,607
Percentagem cumulativa da variancia:
dos dados das espécies 21,7 31,4 38,2 43,1
da relagdo espécies-ambiente 45,2 65,2 79,5 89,7

A representacdo dos taxa no plano da ACC é feita na figura 3.55. As variaveis
ambientais sdo representadas pelos vectores e distribuem-se pelos quatro quadrantes definidos
pelos eixos 1 e 2.
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Figura 3.55. Diagrama de ordenagdo baseado na analise de correspondéncia candnica da
matriz de biomassas onde esta assinalada a projeccéo dos parametros ambientais. © -

Coordenadas dos taxa. Cddigos dos taxa e dos parametros ambientais ver legenda da
Fig. 3.49.
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Figura 3.56. Diagrama de ordenacdo baseado na analise de correspondéncia canonica da
matriz de biomassas onde esta assinalada a projeccdo das estacdes.® -

Coordenadas das estacdes. Codigos das estacdes ver legenda da Fig. 3.45.

Os resultados da ACC relativamente as matrizes de densidades e de biomassas
foram muito semelhantes.

As figuras 3.53 e 3.56 indicam que as variaveis mais importantes foram a
salinidade e a temperatura. A maior parte dos taxa foram projectados proximo da origem
dos eixos, indicando que n&o tiveram muita importancia na diferenciagéo das estagoes.

A projeccao das estaces na ACC foi um pouco diferente da projec¢éo das estacdes na

AC (figuras 3.56 e 3.52). Enquanto que as estacfes do tanque 5 e 7 foram projectadas
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préximas umas das outras, as do tanque 6 foram projectadas afastadas das dos outros dois
tanques.

Tal como ja foi referido, o facto dos resultados das ordenacGes da AC e da ACC
serem diferentes, significa que as variaveis ambientais escolhidas ndo explicam a maior
parte da variacdo dos dados (Ter Braak, 1986). O teste de Monte Carlo realizado confirma
que ndo existe uma relacdo significativa entre as biomassas das espécies e as variaveis
ambientais (tabelas 3.19), resultado idéntico ao obtido com a matriz de valores de
densidade. Isto pode significar que ndo foram considerados os parametros ambientais que
estdo realmente a condicionar a estrutura das comunidades. No entanto, podemos verificar
que, mais uma vez, 0 primeiro eixo separa 0s modos de cultura nos tanques, de um lado o
tanque 6, onde ndo foi adicionado alimento, e no outro os tanques onde foi adicionado
alimento (tanque 5 e 7). Estes Gltimos caracterizaram-se por valores mais elevados de

nutrientes e de percentagem de matéria organica.

Tabela 3.19. Teste de Monte Carlo para a matriz das biomassas. (VP — valores

préprios).
Teste de Monte Carlo
VP F P
Teste de significAncia do primeiro eixo canénico 0,196 2,772 0,105
Teste de significancia de todos os eixos candnicos 0,434 1,322 0,145
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3.4. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Os tanques de terra onde se desenvolveu o crescimento da S. senegalensis, suportaram
populacBes densas de invertebrados embora com uma grande variacdo ao longo do periodo
estudado: o valor minimo foi 3 x 10 2 ind.m e 0 méximo foi de 114 x 10 * ind.m .

Os taxa Hydrobia spp., M. gryllotalpa e Capitella spp. dominaram a macrofauna dos
tanques, em termos de nimero de individuos, enquanto que em termos de biomassa, 0s taxa
Hydrobia spp., N. diversicolor e Capitella spp. foram dominantes.

A densidade e a biomassa do macrobentos foram caracterizadas pelo forte
predominio do gastrépode Hydrobia spp., principalmente nos meses em que as temperaturas
foram mais baixas (Outono/Inverno). O decréscimo significativo na densidade de N.
diversicolor, desde o inicio da amostragem até Setembro-Outubro, pode ter sido provocado
pela predacéo dos linguados, dado que ocorreu durante o periodo de crescimento deste peixe.

Os indices de diversidade e as curvas ABC indicaram que a comunidade bentonica
dos tanques corresponde a um ambiente moderadamente perturbado e enriquecido
organicamente.

As condigBes ambientais dos tanques de terra sdo semelhantes as descritas na
literatura referentes a lagoas costeiras e reservatdrios de salinas, ou seja, ambientes confinados
e com grandes varia¢fes ambientais devido as baixas taxas de renovacao de dgua. O sucesso
de colonizagdo destes habitats pela macrofauna depende essencialmente de dois factores:
dispersdo dos individuos dentro do sistema e sua persisténcia dentro de uma determinada area.
A comunidade bentonica dos tanques de cultura caracterizou-se por especies tipicas de
ambientes lagunares (Barnes, 1989 e 1994b), com baixas taxas de dispersao mas resistentes a
condicBes adversas (Drake e Arias, 1997). Os taxa sdo oportunistas e tipicos de ambientes
enriquecidos organicamente.

As densidades médias mais elevadas foram registadas no tanque 5 (35x 10% ind.m %) e
as menores no tanque 7, com 16 x 10 ® ind.m . As espécies mais abundantes do tanque 5
foram Hydrobia spp., Microdeutopus gryllotalpa e S. shrubsolii enquanto que nos outros
tanques foram Hydrobia spp., Capitella spp. e C. salinarius. Os valores mais elevados dos
indices de diversidade foram registados no tanque 5 e os mais baixos no tanque 7. As
biomassas médias dos trés tanques variaram de um minimo de 4,1 g.m™ (tanque 7) e um

méaximo de 10,2 g.m? (tanque 5). As curvas ABC revelaram que os tanques 5 e 6
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apresentavam um estado moderadamente perturbado enquanto que o tanque 7 revelou um
grau de perturbagdo mais elevado.

A andlise multivariada permitiu identificar um gradiente relacionado com aumento da
intensificacdo do regime de cultura: num extremo estd o tanque onde ndo foi fornecido
qualquer tipo de alimento e no outro extremo fica o tanque onde foi fornecido alimento e onde
foi introduzido uma populacéo de robalos. O tanque onde se distribuiu alimento e onde so
havia linguados ocupa um lugar intermédio.

A anélise univariada ndo permitiu diferenciar as comunidades bentonicas dos trés
tanques. No entanto, as comunidades macrobenténicas do tanque 5 ficaram claramente
diferenciadas dos outros dois quando se utilizou uma aproximacdo multivariada.

Todas as variaveis analisadas indicaram que o tanque 5 apresentou caracteristicas de
um ambiente menos alterado e suportou abundancias de macrobentos mais elevadas bem
como uma producdo secundaria superior a dos outros dois tanques. A introdugdo de robalos
no tanque teve naturalmente repercussdes na teia trofica do ecossistema e, de uma forma

directa ou indirecta, alterou a comunidade macrobentonica.
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4. ENGORDA DE JUVENIS DE S. Senegalensis EM TANQUES
DE TERRA

4.1. INTRODUCAO

O linguado, Solea senegalensis, € um peixe que se adapta facilmente as elevadas
salinidades das zonas confinadas de esteiros, apesar da sua cultura semi-extensiva ou
intensiva apresentar problemas relacionados com a alimentacao.

O problema principal que limita o desenvolvimento da producdo de linguado
radica-se na baixa aceitacdo de dietas inertes pelos juvenis alimentados previamente com
alimento vivo (Bromeley, 1977). Tentativas feitas para cultivar juvenis de linguado com
dietas artificiais ndo tém tido grande sucesso. Pelo contrario, resultados obtidos por Ramos
et al. (1989) mostram que em sistemas de cultura extensiva o linguado se comporta bem
pois a maior parte dos requisitos nutritivos sdo preenchidos pela producdo natural. Com
efeito, os primeiros ensaios de cultura massiva de pds — larvas de S. vulgaris efectuados em
tanques de terra registaram crescimentos rapidos e mortalidades relativamente baixas, mas
continua a existir pouca informacéo sobre o comportamento e a capacidade adaptativa “in
situ” dos linguados (Lasserre e Lasserre, 1979).

Partindo dos resultados previamente obtidos por Ramos et al. (1989), realizou-se
um estudo sobre o crescimento de juvenis de linguado em tanques de terra, tendo como
objectivos avaliar o efeito da adicdo de alimento inerte suplementar, bem como eventuais

alteragdes no comportamento do linguado quando cultivado em associa¢do com robalos.
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4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. POVOAMENTO DOS TANQUES

Para o estudo da engorda de juvenis de S. senegalensis em tanques de terra foram
utilizados trés tanques, na piscicultura “Tentativa trés”, tendo sido as suas caracteristicas
descritas no capitulo anterior. As pescas de juvenis de linguado para o povoamento dos
tanques foram efectuadas por pescadores locais no estuario do Sado (Caldeira de Trdia,
Torrdo da Comporta e Moinho) durante os meses de Junho e Julho de 1993, sendo as artes
de pesca utilizadas o chinchorro e o tapa esteiros.

Dado que ndo foi possivel efectuar uma pescaria da totalidade de juvenis
necessarios para povoar 0s trés tanques em simultaneo, a introdugcdo de linguados
selvagens foi feita no menor intervalo de tempo possivel. O tanque 6 foi o primeiro a ser
povoado e o tanque 5 o ultimo (tabela 4.1). Esta metodologia teve como objectivo
minimizar as diferencas entre os comprimentos da populacdo de juvenis com que se iniciou
a cultura em cada tanque, ao reduzir o intervalo de tempo em que foram feitas as pescas
necessarias para o povoamento.

A totalidade da captura de cada pesca foi contada antes de ser introduzida no
tanque. Para efeitos de célculo foi considerada, como data de introdugdo de cada lote de
juvenis no tanque, a data da pesca com que se perfez 75% da totalidade de linguados
introduzidos nesse tanque (tabela 4.1).

Em cada um dos trés tanques experimentais a carga de peixes introduzida foi de 0,4
a 0,5 juvenis por m?, tendo — se desenvolvido uma estratégia de cultura diferente em cada.
A descricdo das estratégias aplicadas a cada tanque consta dos materiais e métodos do
capitulo anterior.

Na tabela 4.1 encontram-se os dados sobre 0 povoamento dos tanques.

Tabela 4.1. Dados sobre o povoamento dos tanques.

Periodo de introducdo [N° total introduzido|Data introducédo de 75%
Tanque 5: | Linguados 22-6-93 a 23-7-93 2670 22-07-1993
Robalos 01-06-1993 2000 01-06-1993
Tanque 6 Linguados 17-6-93 a 2-7-93 2282 24-06-1993
Tanque 7 Linguados 12-7-93 a 22-7-93 2055 15-07-1993
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4.2.1.1. Amostragem e analise da distribuicdo de comprimentos das populacdes

introduzidas.

Todas as medicdes de comprimentos foram feitas ao milimetro e dizem respeito ao
comprimento total. Para efeitos de apresentacdo de distribuicbes de comprimentos em
tabelas, os comprimentos de cada amostra foram agrupados em classes de 1 cm, com inicio
no meio centimetro anterior.

Para a maioria das pescas de povoamento dos tanques 6 e 7 foi feita uma
amostragem de comprimentos, enquanto que no tanque 5 apenas duas pescas foram
amostradas.

Para cada pesca amostrada a respectiva captura era guardada em celhas, e estas por
sua vez imersas num dos tanques da piscicultura, até a chegada da equipa do IPIMAR.
Antes da introducdo dos peixes nos tanques era retirada aleatoriamente das celhas uma
amostra para medi¢do de comprimentos. O tamanho da amostra foi variavel (cerca de 50
individuos sempre que possivel) dependente do tamanho aproximado da captura, do
intervalo de tempo entre o final da pesca e o inicio da amostragem e da vitalidade dos
juvenis capturados.

Todos os juvenis de cada pesca foram contados e a composi¢cdo de comprimentos
da amostra foi extrapolada para o total da captura dessa pesca. Nas pescas ndo amostradas
a totalidade da captura era também contada antes da sua introdugdo num tanque, mas neste
caso pelo aquacultor. As frequéncias de comprimentos do total da captura amostrada foram
extrapoladas para o0 povoamento de cada tanque.

Deste modo foi calculado o comprimento médio inicial para cada lote de linguados
introduzidos em cada tanque.

De forma a avaliar se havia diferencas nos comprimentos dos trés lotes de juvenis
introduzidos em cada tanque, procedeu-se a uma analise de variancia (ANOVA). A
verificacdo da normalidade da distribuicdo de comprimentos foi feita, antes de se proceder
a ANOVA, através de gréaficos com os valores esperados (assumindo uma distribuicdo
normal) contra os valores observados. Aceitou-se que a distribui¢do era normal quando os
valores observados nao se afastavam consideravelmente dos esperados. A igualdade das

variancias foi testada, utilizando o teste de Bartlett, tal como sugerido por Zar (1999).

129



4. ENGORDA DE JUVENIS DE S. senegalensis EM TANQUES DE TERRA

4.2.2. AMOSTRAGENS INTERCALARES E AMOSTRAGEM FINAL

Em cada tanque foram efectuadas amostragens de cerca de 50 peixes nos meses de
Setembro, Outubro, Dezembro e Margo, capturados por arrasto de vara cuja rede tinha uma
malhagem no copo de 10 mm.

As pescas finais realizaram-se em Abril de 1994 nos tanques 6 e 7 e em Janeiro de
1995, no tanque 5. A captura total dos peixes em cada tanque foi feita através de varios
arrastos e depois manualmente, ap6s vazamento total do tanque. Foi efectuada a contagem
dos sobreviventes e uma amostragem de comprimentos e pesos individuais de cada pesca
final (cerca de 200 linguados amostrados por tanque).

As frequéncias de comprimentos da amostra final de cada tanque foram
extrapoladas para o nimero de individuos pescados no final e a média do comprimento

final calculada.
4.2.3. CALCULO DE PARAMETROS DE CRESCIMENTO
4.2.3.1. Estimacao das relacdes peso/comprimento e do factor de condicdo.

No inicio da experiéncia, foi feita a 26 de Junho de 1993 uma pesca no estuario do
Sado, em que a totalidade dos 485 individuos capturados foi levada para o IPIMAR, e 0s
respectivos comprimentos e pesos individuais determinados em laboratorio, onde foi
possivel obter pesagens mais precisas.

Os dados desta amostragem serviram para estimar, para 0 meio natural, uma relagdo
entre 0 peso e o comprimento dos juvenis de linguado que povoaram os trés tanques.

No final da experiéncia foi ajustada para os linguados de cada tanque uma relacéo
peso-comprimento aos dados da amostragem final, nos mesmos moldes do que foi feito ao
inicio do povoamento.

Assumiu-se, que quer no meio natural quer em cultura, a relacdo entre 0 peso
individual e o comprimento dos peixes (Bagenal e Tesh, 1978) se pode exprimir da forma

seguinte:

b . i
P=aC" Jogaritmizando, obtém-se
InP=Ina+bInC
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em que P é o peso individual (em gramas), C o comprimento total (em cm), a é a
constante ponderal e b a constante de morfismo.

O modelo foi ajustado aos logaritmos naturais dos pesos/comprimentos observados,
de forma a obter a ordenada na origem e o declive da recta de regresséo, ou seja, Inae b.

As eventuais diferencas na engorda dos trés lotes de linguados, traduzidas em
diferencas estatisticas entre os declives das rectas de regressao resultantes dos ajustes dos
pares de observacOes peso-comprimento (na sua forma logaritmica) das trés amostragens
finais, foram testadas através de um teste F para diferengas entre mais de dois declives,
conforme descrito por Zar (1999). O nivel de significancia considerado foi de 0,05.
Procedeu-se ainda a comparagdes mdaltiplas entre as trés regressdes lineares através do
teste de Tukey (Zar, 1999), no caso de existirem diferencas.

O factor de condicdo pode avaliar a boa forma de individuos da mesma espécie,
comparando o0 ganho em peso com o crescimento entre os peixes de um mesmo lote ou
geracdo. Em cultura este factor é til pois permite quantificar o estado nutritivo em que 0s
peixes se encontram e assim aferir o maior sucesso ou insucesso de diferentes regimes de
cultura (Millan, 1987).

O factor de condicédo foi calculado para os juvenis da pesca efectuada no estuario
do Sado no inicio da experiéncia. A meédia aritmética dos factores de condicdo obtidos
através dos pares de valores peso/ comprimento observados nesta pesca foi considerada
representativa da populacdo inicial introduzida nos trés tanques. As distribuicbes dos
factores de condi¢do para os individuos amostrados nas pescas finais foram consideradas
representativas do crescimento no final da experiéncia em cada tanque.

O factor de condicdo (K) expressa a relacdo individual do peso com o tamanho de

um peixe segundo a expressdao matematica (Lagler, 1956 e Rycker, 1971):

K = P x100
13

onde P e L, sdo o peso total e o comprimento total expressos em gramas e

centimetros respectivamente.
Testou-se a igualdade das médias dos factores de condicdo dos trés tanques no final

da experiéncia, realizando uma analise de variancia seguida de comparacfes multiplas

através do teste de Tukey (Zar, 1999), quando existiam diferencas.
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4.2.3.2. Célculo do peso médio individual

Utilizando as relagbes peso/comprimento para a populagéo inicial e final (uma
relacdo peso/comprimento inicial e trés relacbes peso/comprimento finais), determinou-se
o0 peso médio individual inicial e final para cada tanque.

O caélculo foi feito através da soma de produtos das frequéncias absolutas das
classes de comprimento na populagéo inicial e final pelos pesos estimados para essas

mesmas classes no inicio e no fim da experiéncia.

4.2.3.3. Determinacdo da taxa de crescimento

A taxa de crescimento define-se como a relagdo entre a variagdo do comprimento
(ou do peso) no intervalo de tempo em que a variacdo € considerada. Esta taxa é utilizada
para estimar a velocidade meédia de variacdo do comprimento, ou do peso, durante um
determinado intervalo de tempo.

Ricker (1979), Wooton (1990 ) e Moyle e Cech, (1996 ) apresentam duas das
formulacGes mais usuais : a taxa de crescimento absoluto (TCA) e a taxa de crescimento

especifico (TCE). A primeira é dada por :

T,-T
TCA=-2_1 |
t, -4

onde T, e T, séo , respectivamente , o tamanho (comprimento ou peso) nos
momentos t; e t,.

A taxa de crescimento especifico (TCE) pode ser obtida por:

In(T;)—In(T)

-4

TCE = %100

onde Ty Tp t; e t; tm 0 mesmo significado descrito anteriormente para a taxa de

crescimento absoluto.
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Grande parte dos resultados sobre estudos de crescimento sao expressos em termos
de crescimento relativo (TCR) a um dado tamanho, que pode ser o tamanho inicial do
peixe (Jobling, 1992):

T,-Th
T(t, -t)

TCR=

Para os trés regimes de cultura foram calculadas as taxas de crescimento, em
comprimento e em peso.

No entanto, as taxas de crescimento absoluta e especifica sdo ndo so préprias da
espécie e do meio de cultura em estudo, como principalmente do tamanho e idade dos
peixes no inicio e no final do intervalo de tempo. Enquanto que a dura¢do da experiéncia e
as respectivas datas de inicio e fim sdo comparaveis para o0s tanques 6 e 7, ja a experiéncia
se alonga por mais nove meses para o tanque 5, ndo permitindo a comparacao da taxa de
crescimento deste tanque com a dos outros dois.

Para comparar o crescimento dos linguados dos tanques 6 e 7 foi usada a taxa de
crescimento relativo porque o comprimento médio inicial nos dois tanques foi diferente.
De forma a permitir realizar a analise variancia as méedias das taxas de crescimento dos
dois tanques, foram efectuados 0s seguintes passos :

- As frequéncias de comprimentos da populacéo inicial e da final, em cada tanque,
foram relativizadas para um namero fixo de 200 peixes (que foi o tamanho da amostragem
final.).

- Assumiu-se entdo que os individuos da populacdo inicial pertencentes a classe de
comprimento de menor tamanho originariam os individuos que, no final da experiéncia,
pertenciam a classe de comprimento inferior, ou seja, os linguados de menor tamanho
introduzidos num tanque seriam os linguados mais pequenos encontrados na pesca final e
assim por diante até ao comprimento maximo observado no inicio e no fim da experiéncia.

- Para cada par de comprimento correspondente ao inicio e ao fim da experiéncia
foram calculadas as taxas de crescimento relativo.

A ANOVA foi realizada sob a hipdtese nula de igualdade das taxas relativas. A
utilizacdo desta andlise foi efectuada sem verificar os pressupostos (homogeneidade das

variancias e distribuicdo normal dos comprimentos) dado que as duas amostras tinham o
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mesmo numero de observacOes e apresentavam uma dimensao razoavel (Zar, 1999). O

programa utilizado para estes calculos foi STATISTICA verséo 4.5.

4.2.3.4. Calculo da biomassa

Utilizando as relacbes peso/comprimento para a populagédo inicial e final (uma
relacdo peso/comprimento inicial e trés relaces peso/comprimento finais), determinou-se
a biomassa inicial e final para cada tanque. O célculo foi feito através da soma de produtos
das frequéncias absolutas das classes de comprimento na populacdo inicial e final pelos
pesos dessas mesmas classes ao inicio e fim da experiéncia.

Estimada a biomassa inicial e final, as correspondentes taxas de crescimento
relativo e absoluto em cada tanque foram calculadas através de expressfes idénticas as

utilizadas anteriormente.

4.2.3.5. Calculo da sobrevivéncia e da taxa instantanea de mortalidade natural

O maior ou menor sucesso de uma experiéncia de cultivo ndo pode apenas ser
avaliada em funcdo do crescimento em tamanho mais ou menos rapido dos juvenis
introduzidos, que pode ser quantificado através da taxa de crescimento especifico. Ou
ainda da maior ou menor eficacia com que esse crescimento em comprimento se traduziu
num crescimento em peso, normalmente avaliado pela combinagdo de resultados dados
pela relacdo peso/comprimento, factor de condicdo e aumento do peso médio individual.

O resultado crucial em aquacultura sera sempre a biomassa final dos tanques,
guando os peixes atingem o respectivo tamanho comercial. O valor dessa biomassa, e da
respectiva taxa média de crescimento, ndo estd apenas dependente do bom desempenho do
crescimento individual e da eficacia da dieta alimentar, mas igualmente do ndmero de
peixes que chegaram a pesca final e, portanto, da mortalidade que foi atingindo a
populacédo durante o intervalo de tempo em que cada experiéncia decorreu.

Se considerarmos que no tanque T a data t; em que se iniciou a experiéncia nesse

tanque, o povoamento era constituido por um lote de N;, linguados dos quais

sobreviveram a data t, apenas N,  a sobrevivéncia Sy € simplesmente dada pela razdo
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Considerou-se que os linguados capturados durante cada experiéncia, para as
amostragens intercalares de comprimentos, tiveram um efeito negligencidvel na
sobrevivéncia final. A sobrevivéncia, por si s0, da pouca indicacdo pois ndo entra em linha
de conta com o intervalo de tempo decorrido, que foi diferente de experiéncia para
experiéncia. Se pensarmos em termos de mortalidade natural em vez de sobrevivéncia, e
aceitarmos por conveniéncia de calculo que este € um processo continuo ao longo do
tempo, o célculo da taxa instantanea de mortalidade é justificada neste caso.

Designando por M a taxa instantanea de mortalidade, a velocidade a qual o efectivo
da populacdo decresce pode exprimir-se da seguinte forma:

AN _ N
dt
rearranjando:
AN _ Mt
N
integrando:

N
Ln(—%)=M(t, - t,)
NT,t2

0 que dé& para o valor de M (Cadima, 2000):
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1.

AMOSTRAGEM DOS LOTES DE

DISTRIBUIGOES DE COMPRIMENTOS.

4.3.1.1. Povoamento em tanques

Solea senegalensis:

ANALISE DAS

Nas tabelas 4.2 a 4.4 estao registados a composicdo por classes de comprimento de

S. senegalensis dos lotes nos trés tanques experimentais.

Tabela 4.2. Dados de composicdo por comprimentos dos lotes de

introduzidos no tanque 5.

S. senegalensis

24.6.93 2.7.93
Classes de Extrapolado
comprimento para o total

(cm) 24.6.93a) Extrap. [24.6.93b) Extrap. |Total]2-7-93a) Extrap. |2-7-93b) Extrap. | Total | Total |introduzido
35
4,5 2 12 12 12 40
55 3 18 18 18 60
6,5 5 30 30 30 100
7,5 2 24 1 6 30 30 99
8,5 2 24 1 6 30 30 99
9,5 5 59 1 6 65 65 218
10,5 13 153 4 24 177 177 595
11,5 13 153 4 24 177 177 595
12,5 4 47 9 54 101 101 339
13,5 5 6 6 3 35 2 12 47 53 179
14,5 3 5 8 9 14 2 24 3 18 42 56 187
15,5 3 5 6 7 12 12 39
16,5 1 2 2 2 4 1 6 6 10 33
17,5 1 2 5 6 7 7 25
18,5 2 3 3 3 10
19,5 1 2 1 1 3 1 6 6 9 29
20,5 0 1 6 6 6 20

Totais 11 17 27 32 49 44 519 38 227 746 795 2670
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Tabela 4.3. Dados de composi¢do por comprimentos dos lotes

introduzidos no tanque 6.

de S. senegalensis

17.6.93 22.6.93 24.6.93 2.7.93

comprimento '8 _g '8 % = '8 % -8 _g - '8 % ‘8 % -8 _g = § % l
(cm) J < £ S £ S e I
35 0| 4 26 26 0 0] 26
4,5 0 0 0 0 0 0 0 0
5,5 2 14 0 141 3 19 19 0 0 0 33
6,5 7 48 0 |48 8 51| 1 71511 3 0 5 16| 19 0 | 125
7,5 15 102| 2 18 |120| 16 103| 3 211241 3 10| 1 5 25140| 2 12| 296
8,5 22 150 5 44 (19415 97 | 1 711041 5 16| 3 14|13 41| 72| 2 12] 381
9,5 10 68| 9 79 |148| 17 109| 6 43|152| 7 23| 6 28|13 41|92 5 29| 421
10,5 2 14 2 18|31 6 39| 3 21|60 7 23| 7 33| 7 22]|78]|13 75| 244
11,5 2 1419 79|93| 1 6 7 50| 57| 6 207 33|5 16|68]13 75| 293
12,5 1 7 |15 132(139| 1 6 6 43]|149| 4 13|16 28| 1 3|45 4 23] 256
13,5 8 71|71 0 2 14| 14 0 2 9 0 9 3 17] 112
14,5 6 53|53 3 21|21 0 0 0 0 2 12| 86
15,5 1 9 9 0 0 0 0 0 0 9
23,5
Total 61 416| 57 503 [919| 71 457 | 32 229|686 | 33 108| 32 151| 52 164|423| 44 254|2282

Tabela 4.4. Dados de composicdo por comprimentos dos lotes de S. senegalensis
introduzidos no tanque 7.
138.7 93 15.7.93 19.7.93
Classesde & [0 & & Ditotallty, O 15 TG Oy 01y 0 ltotall|f; [ |Total|Extrap.
comprimento L\o' 5 Z;' ':o' 5 'Z 3 ;?o' 5 -:o' 5 fo' 5 -:o' g g‘ 8 para o
m 2 o ;< ® =l @ e ® 1l @ lh © w = total

(cm) & g & o) =) 2 - 2 introdu
2,5
3,5 2 15 15 15 19
4,5 1 6 1 7 |10 73|11 44|12 9|3 18 144 151 194
55 5 31 12 1 2| 45|23 168|16 64 |5 23| 3 18 272 317 408
6,5 10 63 4 67 |10 73|11 44|11 50| 2 12 17915 33| 278 358
7,5 15 94 2 1 2| 98 2 8|12 55|]1 6 69 |4 26| 193 248
8,5 3 19 1 2 4] 24 10 46|12 12|13 5| 63 |7 46| 133 171
9,5 1 6 5 5 11| 22 2 919 53|5 9| 71]|5 33| 125 161
10,5 2 13 4 11 23| 40 2 8112 9|14 83|8 14|113|1 7 | 160 206
11,5 1 6 5 9 19| 30 1 41|11 5|8 47|5 9 64 |1 7 | 101 130
12,5 2 13 3 9 19| 35 1 4 2 12|18 141 29 14 26| 90 116
13,5 3 6 6 1 2 2 2 13| 21 27
14,5 2 4] 4 1 7 11 14
15,5 1 2 2 2 3
16,5
Total 40 250 37 44 93| 380|45 32844 175|45 206|44 260|30 51|1020(30 197|1597| 2055

Nas figuras 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam-se as distribui¢des de frequéncias absolutas de

comprimentos de cada lote de S. senegalensis introduzido nos trés tanques.
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Figura 4.1. Distribuicdo de frequéncias de comprimentos de S senegalensis, introduzidos

no tanque 5.
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Figura 4.2. Distribuicdo das frequéncias de comprimentos de S senegalensis introduzidos

no tanque 6.
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Figura 4.3. Distribuicdo das frequéncias de comprimentos de S senegalensis introduzidos

no tanque 7.

Durante 32 dias introduziram-se no tanque 5, linguados com comprimentos que se
distribuiram entre 4,5 e 20,5 cm (figura 4.1), se bem que a maioria dos individuos (cerca de
80%) tivessem comprimentos compreendidos entre 9,5 e 14,5 cm.

O tanque 6 foi povoado durante 16 dias sendo o tamanho do linguado mais pequeno
de 3,5 cm e do maior 15,5 cm de comprimento (figura 4.2). Verifica-se, no entanto, que
80% da populagéo deste tanque se distribuiu entre 7,5 e 13,5 cm.

Os linguados foram introduzidos no tanque 7 durante 11 dias e os tamanhos
estiveram compreendidos entre 3,5 e 155 cm (figura 4.3), sendo as classes de
comprimento mais abundantes as de 4,5 a 10,5 cm (85%).

Para testar se 0s comprimentos médios de cada lote de S. senegalensis introduzidos
nos trés tanques eram iguais efectuou-se uma analise de varidncia. Os comprimentos
observados em cada tanque desviam-se um pouco da distribuicdo normal (figura 4.4), e as
variancias nao eram homogéneas (teste de Bartlett, resultado p=0,000) tabela 4.5, no
entanto, considerou-se a dimensdo das amostras suficientemente elevada para poder ser
utilizada a ANOVA.
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Figura 4.4. Gréfico dos valores esperados, assumindo uma distribuicdo normal, contra os

valores observados nos trés tanques.

Tabela 4.5. Resultados do teste de Bartlett

Teste de Homogeneidade de Variancias
Bartlett
Qui-quadr. g.l p
53,60 0,000

A ANOVA permitiu rejeitar a hipotese dos comprimentos medios dos povoamentos

introduzidos nos trés tanques serem iguais (F, 45 = 586,65, p=0,000), € 0 teste de Tukey

(tabela 4.6) indicou existirem diferencas entre os comprimentos médios dos trés tanques.

Tabela 4.6. Resultados do teste de Tukey efectuados aos dados dos comprimentos médios

de S.senegalensis

Teste de Tukey

Tq 7 Tg 6 Tg 5
7,45 cm 9,48 cm 10,8 cm
Tanque 7
Tanque 6| 0,00002
Tanque 5| 0,00002 0,00002
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4.3.1.2. Amostragens intercalares e amostragem final
A distribuicdo das frequéncias absolutas de comprimentos dos linguados
provenientes das amostras retiradas de cada tanque durante o crescimento apresenta-se nas

tabelas 4.7 a 4.9.

Tabela 4.7. Distribuicdo de frequéncias absolutas de S. senegalensis no tanque 5, durante o

ensaio.
Classes de Inicio Amostragem intercalar final
comprimeno (cm) | 22.7.93 | 15.9.93 | 15.10.93| 13.12.93| 28.3.94 | 31.1.95

2,5
3,5
45 12
55 18
6,5 30
7,5 30
8,5 30
9,5 65
10,5 177
11,5 177 1
12,5 101 2
13,5 53 2
14,5 56 1 1 1
15,5 12 1
16,5 10 2
17,5 7 1 1 2
18,5 3 3 2 4
19,5 9 1 5 1
20,5 6 3 2 2 1
21,5 2 2 3
22,5 3 4 3
23,5 2 3 3 1 6
24,5 2 1 1 17
25,5 47
26,5 66
27,5 1 46
28,5 1 22
29,5 1 1 11
30,5 8
315 1
32,5
33,5 3
Total 795 28 15 20 10 227
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Tabela 4.8. Distribuicdo de frequéncias absolutas de S. senegalensis no tanque 6, durante o

ensaio.

Classes de Inicio Amostragem intercalar final
comprimeno (cm) | 24.6.93 | 15.9.93 [ 15.10.93| 13.12.93| 28.3.94 | 28.4.94
2,5
3,5 26
4,5
5,5 33
6,5 125
7,5 296
8,5 381
9,5 421
10,5 244
11,5 293 1
12,5 256 1
13,5 112
14,5 86 2
15,5 9
16,5
17,5
18,5
19,5
20,5
21,5
22,5
23,5
24,5
25,5
26,5
27,5 2
28,5 1
29,5
30,5
31,5
32,5
33,5
Total 2282 51 15 20 38 189
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Tabela 4.9. Distribuicdo de frequéncias absolutas de S. senegalensis no tanque 7, durante o

ensaio.

Classes de Inicio Amostragem intercalar final
comprimeno (cm) | 15.7.93 | 15.9.93 | 15.10.93| 13.12.93| 28.3.94 | 28.4.94
2,5
3,5 15
4,5 151
5,5 317
6,5 278
7,5 193 1
8,5 133
9,5 125
10,5 160
11,5 101
12,5 90
13,5 21
14,5 11
15,5 2
16,5
17,5
18,5
19,5
20,5
21,5
22,5
23,5
24,5 1
25,5
26,5
27,5
28,5
29,5
30,5
31,5
32,5
33,5
Total 1597 45 15 11 54 210

=
NN RN

WRrNMOORQNO PR A
o

=

WRWBANOOWRMOAONR
[ o

N

N

As tabelas 4.10, 4.11 e 4.12 apresentam as estatisticas dessas distribuicdes de

comprimentos, relacionadas com o maior ou menor afastamento X da normalidade (média,

mediana e moda) assim como com a dispersao das n observacOes de cada amostra (desvio

padrédo (DP) e coeficiente de variacdo (CV =s x 100 /Y):
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Tabela 4.10. Estatisticas da distribuicdo dos comprimentos (média, mediana e moda), DP
(desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) relativos a amostragem dos

comprimentos de S. senegalensis no tanque 5.

20-jul-93 | 15-set-93 | 15-out-93 | 13-dez-93 | 28-mar-94| 31-jan-95
Média (cm)| 11,26 18,97 19,81 20,925 18,39 26,49
DP 2,66 4,75 2,27 0,51 2,32 1,70
Ccv 24,65 36,46 11,48 2,45 12,64 6,44
Mediana 10,70 19,20 21,90 20,93 18,39 26,40
Moda 10,30 17,60 22,50 19,00 18,50 26,50
n 795 28 15 20 10 227

Tabela 4.11. Estatisticas da distribuicdo dos comprimentos (média, mediana e moda) e DP
(desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) relativos a amostragem dos

comprimentos de S. senegalensis no tanque 6.

24-jun-93 | 15-set-93 | 15-0ut-93 | 13-dez-93 | 28-mar-94 | 28-abr-94
Média (cm) 9,45 20,19 21,36 18,82 18,29 20,12
DP 2,24 2,43 3,24 1,36 2,30 2,01
Ccv 23,7 12,05 15,17 7,21 12,56 9,99
Mediana 9,10 20,00 21,00 19,20 18,50 20,00
Moda 8,00 17,50 20,00 19,50 18,00 20,00
n 2282 51 15 20 38 192

Tabela 4.12. Estatisticas da distribuicdo dos comprimentos (média, mediana e moda) e DP
(desvio padrdo) e CV (coeficiente de variacdo) relativos a amostragem dos

comprimentos de S. senegalensis no tanque 7.

15-jul-93 | 15-set-93 | 15-0ut-93 12-dez-93 28-mar-94 | 28-abr-94
Média (cm) 7,80 16,58 18,24 14,54 13,96 16,35
D.P. 2,59 3,66 2,78 4,95 2,88 3,73
Ccv 34,70 22,09 15,22 34,04 20,66 22,81
Moda 5,00 13,50 17,00 11,5; 13,5; 15,5 13,00 14,00
Mediana 6,80 16,80 17,80 13,20 13,50 15,90
n 1597 45 15 11 54 210

As distribuicdes das frequéncias relativas de comprimentos, das amostragens
intercalares nos trés tanques, estdo apresentadas de acordo com a sequéncia cronoldgica

das amostras, na Figura 4.5.
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Figura 4.5. Distribuicdes de frequéncias relativas de comprimentos de S. senegalensis nas

amostragens realizadas nos trés tanques durante o crescimento.

A aparente anomalia de alguns destes resultados, traduzidos tanto na evolugéo dos
comprimentos médios (tabelas 4.10, 4.11 e 4.12) como na sequéncia cronoldgica das
distribuicbes das frequéncias de comprimentos representadas na figura 4.5, ndo so

evidencia as limitagdes inerentes & amostragem de peixes planos quando em cultura em
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tanques de terra, como poderd também ser o reflexo da resposta dada pelas popula¢des em
cultura a alteragcdes ambientais entretanto verificadas.

O parametro ambiental que se considera ter maior efeito no crescimento dos peixes
é a temperatura (Brett, 1979). Os valores das temperaturas da agua dos trés tanques
registadas de Setembro de 1993 até meados de Abril de 1994 foram inferiores a 18°C e de
Novembro até ao principio de Marco as temperaturas nunca foram superiores a 15°C
(figura 3.3). Diminuicdes acentuadas da temperatura da dgua podem baixar a actividade
metabdlica dos peixes para niveis minimos e, na fase inicial do crescimento de um dado
lote de peixes da mesma espécie, aproximar o crescimento de zero.

Provavelmente a medida que o Outono avangou o acentuado arrefecimento da dgua
junto ao fundo dos tanques levou os linguados a enterrarem-se num sedimento de vasa
muito compacta. A maior mobilidade dos linguados mais crescidos originou uma
progressiva estratificacdo por tamanhos no fundo de cada tanque. Durante este periodo, em
que o metabolismo dos linguados devera ter sido minimo, 0s peixes maiores ficaram mais
enterrados na vasa e portanto menos acessiveis as pescas por arrasto de vara. A dureza do
sedimento no fundo dos tanques ndo so6 tera diminuido as capturas em ndmero (ou seja 0
tamanho das amostras intercalares) como diminuiu a capturabilidade dos linguados com o
comprimento (maior comprimento — menor capturabilidade), deslocando as respectivas
distribuicbes nas pescas para os tamanhos mais pequenos. A conjugacdo destes factores
para a maioria das amostras intercalares (reduzido nimero de observacdes e enviesamento
das distribuicdes de comprimentos) fez com que as mesmas ndo fossem consideradas
representativas da evolucdo da distribuicdo dos comprimentos dos linguados ao longo do
intervalo de tempo em que durou a experiéncia em cada tanque.

No entanto, os resultados da amostragem nos trés tanques revelam pontos comuns
que podem ajudar a caracterizar esta fase de cultura de linguados, independentemente das
diferentes estratégias de cultura, do tamanho das amostras e dos diferentes intervalos de

tempo para cada experiéncia:

1. Os linguados cresceram rapidamente até ao més de Setembro seguinte a sua
introducao nos tanques.

2. Entre Setembro e Abril do ano seguinte os linguados ndo aumentaram de
tamanho, ou seja entre o inicio do Outono e o inicio da Primavera seguinte o processo de

crescimento parou. Atendendo a variabilidade prépria de amostras com grandes oscilagdes
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no numero de observagdes, os comprimentos médios nos trés lotes de linguados em Abril
sdo comparaveis aos comprimentos médios que os linguados ja tinham em Setembro do
ano anterior.

3. Nas amostras retiradas durante o periodo de Inverno os peixes eram mais
pequenos, quer no comprimento médio, quer no intervalo de comprimentos amostrados.
Estas anomalias poderdo estar relacionadas com a conjugacdo dos factores ambientais e de
comportamento desta espécie anteriormente mencionados.

E legitimo admitir que uma das causas possiveis para a paragem do crescimento
dos juvenis de linguado nos trés tanques da experiéncia tenham sido as temperaturas
relativamente baixas registadas na agua dos tanques entre Outubro de 1993 e Marco de
1994 (figura 3.3).

Os estudos relativos as exigéncias ambientais de S. senegalensis sdo praticamente
inexistentes, havendo apenas alguns estudos relativos a Solea solea. Esta é uma espécie
com preferéncia por aguas mais frias, em que os limites letais conhecidos sao inferiores a 3
e superiores a 31°C, mas temperaturas inferiores a 10°C sdo prejudiciais ao seu crescimento
(Person-Le Ruyet, 1989).

Na figura 4.6 compara-se, para cada tanque, a distribuicdo de comprimentos do
povoamento com os da pesca final correspondente. As distribuicdes de comprimentos no
inicio e fim de cada experiéncia apresentam configuracdes semelhantes, nas diferentes

localizagOes.
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Figura 4.6. Distribuicao de frequéncias relativas de comprimentos na introducdo e na pesca

final nos trés tanques.

No tanque 5, a maioria dos linguados no final da experiéncia (87%) distribuiram-se
entre 245 cm e 28,5 cm de comprimento, enquanto no tanque 6 a maioria dos
sobreviventes (82%) tinha entre 18,5 cm e 22,5 cm e no tanque 7 a maioria dos

sobreviventes (77%) distribui-se entre 0s 11,5 cm e 19,5 cm (figura 4.6).
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4.3.2. CALCULO DOS PARAMETROS DE CRESCIMENTO

4.3.2.1. Relacédo peso/comprimento e factor de condigéo

4.3.2.1.1. Juvenis do estuario do Sado ao inicio do ensaio

Na tabela 4.13 apresentam-se o0s resultados da analise de regressédo efectuada entre
0S pesos e 0s comprimentos na sua forma logaritmica. Sendo uma relacdo para os juvenis
de linguados selvagens do estuario do Sado, representativa da fase inicial do crescimento
em que o dimorfismo sexual ainda ndo € evidente, os pares de observagdes

peso/comprimento foram tratados em conjunto para machos e fémeas.

Tabela 4.13. Resultados da analise da regressdo entre 0s pesos e 0s comprimentos dos
juvenis de S. senegalensis capturados no estuério do Sado

Analise de regressédo: Log(Pt)=Log(a)+b.log(Ct)
R’ =0,98; F= 21162,5, P=0,000

Coeficiente t P
log (a) -2,210 -111,77 0,00
b 3,122 145,47 0,00

Na sua forma exponencial a relacdo peso/comprimento é expressa por:
P, =0,0061C,>**#

sendo representada graficamente na figura 4.7.

20
15
10 4

Peso total (g)

comprimento total (cm)

Figura 4.7. Relagdo peso/comprimento dos juvenis selvagens de S. senegalensis do estuario
do Sado.
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Na tabela 4.14 apresentam-se os resultados encontrados por outros autores para a
relacdo peso/comprimento de S. senegalensis. Os valores de a e b determinados no
presente estudo enquadram-se dentro dos valores referidos pela generalidade dos outros

autores, aproximando-se dos valores indicados por Cabral (1998b) para o estuario do Tejo.

Tabela 4.14. Parametros da relacdo peso/comprimento para S. senegalensis segundo varios

autores (M — machos; F — fémeas).

i Aufores il Avea geografica:
Dinis (1986) Estuario do Tejo

H. Cabral (1998b)" Estuario do Tejo
Ramos et al.(1989)" Estuario do Sado
Presente trabalho® Estuario do Sado
Bernardo (1990)* Lagoa Sto. André
Andrade (1990) Ria Formosa

Garcia et al. (1991) Sul de Espanha

! valores determinados conjuntamente para machos e fémeas
4.3.2.1.2. S. senegalensis do final do ensaio
Os principais resultados da analise de regressdo efectuada entre 0s pesos e 0s
comprimentos dos linguados pescados nos trés tanques no final da experiéncia apresentam-

se na tabela 4.15 e sdo representados graficamente, juntamente com os respectivos valores

observados, nas figuras 4.8, 4.9 e 4.10.
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Tabela 4.15. Resultados da analise da regressdo entre 0s pesos e 0s comprimentos dos

sobreviventes de S senegalensis pescados nos tanques 5, 6 e 7.

Analise de regressao: Log(Pt)=Log(a)+b.log(Ct)
R %= 0,86; F= 1309,4, P= 0,000
Tanque 5 Coeficiente t P
Log (a) -1,39 -14,03 0,00
b 2,53 36,18 0,00
R %= 0,90 ; F= 1639,0, P= 0,000
Tanque 6 Coeficiente t P
Log (a) -1,78 -20,12 0,00
b 2,76 40,48 0,00
R = 0,93; F= 2893,4 , P= 0,000
Tanque 7 Coeficiente t P
Log (a) -1,87 -29,37 0,00
b 2,83 53,79 0,00

Estas relacGes peso/comprimento apresentam-se na sua forma exponencial por:

Tanque 5 :
Tanque 6 :

Tanque 7 :

Peso total (g)

tanque 5

P, =0,0379C,***
P, =0,0164C,>"’

P, =0,0137C,*%%

300

Tanque 5

250

200
150

100

50

0 10

20

30

Comprimento total (cm)

152
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Figura 4.8. Relacdo peso/comprimento de S. senegalensis, no final da experiéncia, no
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Figura 4.9. Relagéo peso/comprimento S. senegalensis, no final da experiéncia, no tanque
6.
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Figura 4.10. Relacdo peso/comprimento de S. senegalensis, no final da experiéncia, no

tanque 7

O teste F para diferencas entre mais de dois declives (Zar, 1999) aplicado as trés
relacdes log peso/log comprimento rejeita a hipotese dos declives das trés rectas de
regressdo serem iguais (F,616 = 1135,1; p <0,00). As comparagdes maltiplas dos declives
feitas atraves do teste de Tukey (Tabela 4.16) indicam que todas as relagdes

peso/comprimento sdo diferentes entre si.
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Tabela 4.15. Resultados do teste de comparacdes multiplas a posteriori efectuada aos

dados da regressdao dos log peso vs log comprimento de S. senegalensis

pescados nos tanques 5, 6, e 7 (" - resultados significativos, i e. P <0,05; q —

estatistica do teste)

- Gomparagoes mltiplas: - Teste deiTukey: i
Tanques | Erro-padréo q
(9 0,05;617,3 =4,6)
5vs6 0,053 52,37 *
5vs7 0,058 56,19 *
6vs7 0,066 750"

O significado biologico dos

resultados encontrados nas

relacbes peso

comprimento tem que ser cautelar, dada a diferenca da amplitude dos intervalos de

comprimento onde se situa cada conjunto de observacbes (principalmente no caso do

tanque 5). Ou seja, cada conjunto de pontos observados ajusta-se a um diferente

segmento da curva teorica, dando uma imagem parcelar da relacdo peso/comprimento.

Na figura 4.11 estdo representadas as curvas obtidas para as relagdes

comprimento/ peso dos trés tanques, tendo-se utilizado o intervalo de comprimentos que

é comum a todos. Os linguados do tanque 5 foram 0s que aumentaram mais 0 seu peso

para um crescimento em comprimento. As diferengas encontradas entre o tanque 6 e 0 7

podem ser devidas ao facto de se ter fornecido alimento suplementar, no tanque 7.
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Figura 4.11. Relacdo peso/comprimento de S. senegalensis dos trés tanques efectuada

com os intervalos de comprimentos comuns aos trés tanques.
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Na tabela 4.17 os resultados obtidos sdo comparados com as relagdes
peso/comprimento indicados por outros autores em condicGes de cultura semelhantes as

deste trabalho.

Tabela 4.17. Estimativas dos parametros da relagdo comprimento/peso para S.

senegalensis em condi¢cdes de cultura semelhantes, segundo varios

autores. (L — namero de linguados).

Pat &l

CAUfOResT i [ Areageogratical i Condigoss decultarar i a [ b o
Rodriguez et al. (1995) Sul de Espanha |dieta especifica (3,2L/m?) 0,008
Rodriguez et al. (1995) Sul de Espanha |fertilizag&o organica (3,7 L/m?) 0,002
Rodriguez et al. (1995) Sul de Espanha |cultura extensiva (3,5 L/m) 0,003
Castelo Branco et al (1997) |Estuério do Sado |dieta especifica e policultura (1,3 L/m?) 0,020

Castelo Branco et al (1997)
Castelo Branco et al (1997)
Presente trabalho

Presente trabalho

Presente trabalho

Ramos (1989)

Estuario do Sado
Estuério do Sado
Estuario do Sado
Estuario do Sado
Estuério do Sado
Estuario do Sado

fertilizagdo organica (1,3 L/m?)

cultura extensiva (1,3L/m?)

dieta especifica e policultura (0,4 L/m?)
cultura extensiva (0,4L/m?)

dieta especifica (0,4L/m?)

cultura extensiva (0,2 L/m?)

0.013
0,006
0,038
0,016
0,014
0,010

Com o intuito de ser possivel a comparacdo dos parametros das relacdes
peso/comprimento obtidos pelos varios autores, foi calculado o peso dos linguados com
15 cm de comprimento, para cada ensaio referido. Optou-se por este tamanho tendo em
conta os limites de comprimentos utilizados em cada caso. Estes resultados sugerem que
os linguados cultivados em associacdo com 0s robalos atingiram um peso mais elevado
(presente trabalho e Castelo Branco et al., 1997) juntamente com os linguados que foram
cultivados em regime extensivo (Ramos et al., 1989). Neste ultimo caso a baixa carga
com que foram cultivados pode justificar este valor elevado pois nos outros dois ensaios

efectuados em regime extensivo os valores do peso para 15 cm foram mais baixos.
4.3.2.1.3. Factor de condicéo
As estatisticas dos factores de condicdo encontrados na amostra dos juvenis
pescados no estuario do Sado, representando 0s peixes no inicio do ensaio, e as estatisticas

para os factores de condi¢do encontrados nos trés tanques no final do ensaio estdo
apresentadas na tabela 4.18.
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Tabela 4.18. Estatistica dos factores de condicdo para S. senegalensis do meio natural e

para S. senegalensis nos trés tanques.

Média 0,79%| o0,87° 0,792 0,86 "
Desvio padrédo 0,07 0,05 0,07 0,12
cv 9 6 9 14
Mediana 0,79 0,87 0,79 0,85
Moda 0,77 0,86 0,76 1,02
N° de observagdes 482 223 188 204

As médias com sobrescritos diferentes indicam que séo diferentes (P<0,05).

Apesar das médias dos factores de condicdo serem comparaveis, a ANOVA rejeitou
a hipotese destes valores serem iguais (F3 1092 = 70,33; p <0,00). Procedeu-se de seguida a
comparacGes multiplas, através do teste de Tukey (tabela 4.19).

Tabela 4.19. Resultados do teste de Tukey efectuados aos dados dos factores de condigédo
médios para a amostra de S. senegalensis capturada no estuario do Sado e
para as amostras dos tanques 5, 6 e 7, no final de cada periodo de cultura.

Teste de Tukey para n diferentes
M. ambiente |[Tanque 5 |Tanque 6 |Tanque 7
0,79 0,87 0,79 0,86
Meio ambiente 0,000 0,995 0,000
Tanque 5 0,000 0,000 0,760
Tanque 6 0,995 0,000 0,000
Tanque 7 0,000 0,760 0,000

Pode-se considerar que a média do factor de condi¢do de S. senegalensis cultivado
no tanque 6 é igual ao do meio ambiente (p=0.995) (4.17). O Teste de Tukey indica
também que se podem considerar iguais os factores de condicdo dos linguados cultivados
nos tanques 5 e 7. No entanto, o coeficiente de variacdo (CV) para os factores de condicao
observados no tanque 7 foi superior ao registado no tanque 5, o que sugere que a engorda
dos linguados cultivados com alimento artificial conjuntamente com robalos foi mais
consistente e menos variavel do que a engorda dos linguados alimentados artificialmente
mas em regime de monocultura.

As diferencas observadas nas trés populacdes podem ter sido provocadas pela

diferenca na quantidade e qualidade do alimento disponivel. Concretamente estes

156



4. ENGORDA DE JUVENIS DE S. senegalensis EM TANQUES DE TERRA

resultados sugerem que o alimento artificial distribuido teve um efeito positivo no factor de
condicdo: ou porgue a dieta artificial foi ingerida pelos linguados, ou porque esta estimulou
0 desenvolvimento das presas disponiveis, ou pela ocorréncia simultdnea destes dois
processos.

Na tabela 4.20 estdo registados os valores para os factores de condi¢cdo obtidos por
varios autores em condicdes de cultura semelhantes as verificadas no presente trabalho.
Estes valores sdo da mesma ordem de grandeza, apesar dos valores obtidos por Rodriguez

et al., 1995 serem um pouco inferiores.

Tabela 4.20. Factores de condicdo de S. senegalensis em diferentes regimes de cultura

segundo varios autores.

. . Fator de
Autores Regime de exploragéo L
condicéo
Regime extensivo 0,77
Rodriguez et al. (1995) Regime semi-intensivo (com fertilizac&o organica) 0,79
Regime semi-intensivo (com dieta especifica) 0,77
Regime semi-intensivo (em policultura e dieta especifica) 0,92
Castelo Branco et al. (1997) |Regime semi-intensivo (com fertilizacdo quimica e dieta especifica ) 0,93
Regime semi-intensivo (dieta especifica) 0,86
Regime semi-intensivo (em policultura) -tanque 5 0,87
Presente trabalho Regime extensivo - tanque 6 0,79
Regime semi-intensivo (dieta especifica)- tanque 7 0,86

4.3.3.2.2. Peso médio individual

O peso medio calculado para cada tanque e as estatisticas da distribuicdo dos pesos
individuais no inicio e no fim de cada experiéncia estdo apresentados na tabela 4.21.

Tabela 4.21. Pesos médios individuais no inicio e fim da cultura e respectivas estatisticas

da distribuicéo.

Peso inicial Peso final
Tanque 5 | Tanque 6 | Tanque 7 | Tanque 5 | Tanque 6 | Tanque 7

Média (g) 12,48 8,10 4,53 160,60 66,47 43,11
D.P. 10,45 5,68 4,80 25,70 19,89 28,31

CV (%) 84 70 106 16 30 66
Mediana 9,98 6,06 2,42 157,00 63,00 36,00
Moda 8,86 4,05 0,93 150,00 58,00 21,00

n 796 2282 1597 224 192 210
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Os valores de peso médio individual dos linguados introduzidos em cada tanque sao

muito diferentes entre si como era previsivel a partir da anélise dos dados de comprimento.

4.3.3.2.3. Taxa de crescimento

Os resultados referentes a determinacdo da taxa de crescimento dos linguados para

0s trés tanques sdo apresentados na tabela 4.22.

Tabelas 4.22. Taxas de crescimento absoluto, relativo e especifico, em peso e em

comprimento, de S. senegalensis dos tanques 5, 6 e 7.

Comprimento (cm) Tanque 5 | Tanque 6 | Tanque 7
Taxa de crescimento absoluto 0,030 0,035 0,031
Taxa de crescimento relativo 0,0027 0,0037 0,0042
Taxa de crescimento especifico 0,170 0,245 0,277
Peso (g)
Taxa de crescimento absoluto 0,282 0,189 0,135
Taxa de crescimento relativo 0,0226 0,0233 0,0298
Taxa de crescimento especifico 0,486 0,681 0,788

As taxas de crescimento (relativo e especifico), tanto em comprimento como em
peso, foram mais elevadas nos linguados do tanque 7 do que no tanque 6. As taxas
registadas para o tanque 5 sdo menores devido a maior duracdo do ensaio e portanto
correspondem a peixes de maiores dimensoes.

Como a taxa de crescimento diminui quando o tamanho (idade) dos individuos
aumenta, as diferencgas entre os tamanhos com que os linguados foram introduzidos em
cada tanque condicionaram estes resultados. O peso médio individual inicial dos linguados
no tanque 5 era quase trés vezes superior ao dos linguados do tanque 7 e 1,5 vezes superior
ao dos linguados do tanque 6.

A maior duracdo da experiéncia no tanque 5 impede a sua inclusdo na analise
estatistica de comparacdo entre as taxas de crescimento obtidas nos outros tanques. Assim
sendo, a analise que se segue foi feita apenas entre as médias das taxas de crescimento
relativo nos tanques 6 e 7.

Os resultados registados para as médias das taxas de crescimento relativo, em
comprimento, para os tanques 6 e 7 e as estatisticas da distribuicdo dos comprimentos

estimadas sdo apresentados na Tabela 4.23.
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Tabela 4.23. Média da taxa de crescimento relativo e estatisticas da distribuicdo (DP —

desvio padrdo e CV — coeficiente de varia¢do) para os tanques 6 e 7.

Taxa de Crescimento Relativo
Tanque 6 Tanque 7
Média 0,0037 0,0043
DP 0,001 0,001
Ccv 33 19
Mediana 0,0037 0,0043
Moda 0,0037 0,005
n 200 200

Os resultados da ANOVA indicaram que as médias das taxas de crescimento
relativo dos linguados do tanque 7 se podem considerar maiores do que a média das taxas
dos linguados do tanque 6 (F 1305 = 31,43; p <0,0000).

Na tabela 4.24 estdo registados os valores das taxas de crescimento em peso,
estimados a partir dos dados obtidos por diferentes autores para a espécie S. senegalensis
cultivada em tanques de terra.

Os valores mais elevados correspondem, de uma forma geral, aos ensaios
efectuados com juvenis de maternidade, os quais foram introduzidos nos tanques quando
tinham muito menores dimensdes. Verifica-se também que os individuos que estiveram
mais tempo em cultura e, portanto tendo atingido maiores dimensdes, registam menores

valores das taxas de crescimento.

Tabela 4.24. Taxas de crescimento especificos obtidos por diversos autores.

I Taxa de
Autores Caracteristicas de introducéo Duragao do crescimento
crescimento L
especifico

Rodriguez et al. 1995 Pés-larvas de maternidade ( 0,2 g) 5 meses 2,9
Rodriguez et al. 1995 Pos-larvas de maternidade ( 0,2 g) 5 meses 2,8
Rodriguez et al. 1995 Pos-larvas de maternidade ( 0,2 g) 5 meses 2,5
Castelo Branco et al. 1997 |Pds-larvas de maternidade ( 0,2 g) 9 meses 2,1
Castelo Branco et al. 1997 |Pds-larvas de maternidade ( 0,2 g) 11 meses 15
Ramos et al. 1989 Juvenis do meio ambiente com (23 g)| 9 meses 1,1
Castelo Branco et al. 1997 |Juvenis do meio ambiente com (10 g)| 10 meses 0,6
Presente estudo T5 Juvenis do meio ambiente com (11 g)| 17 meses 0,5
Presente estudo T6 Juvenis do meio ambiente com (9g) | 10 meses 0,7
Presente estudo T7 Juvenis do meio ambiente com ( 7 g) 9 meses 0,8
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4.3.3.2.4. Biomassa

Os resultados relativamente aos valores da biomassa total e aos das taxas de

crescimento em biomassa em cada tanque sdo apresentados na tabela 4.25.

Tabela 4.25. Valores da biomassa inicial e final e respectivas taxas de crescimento

Tanque 5 |Tanque 6 |[Tanque 7
Biomassa inicial (Kg) 37,3 21,1 10,6
Biomassa final (Kg) 218,5 72,0 53,1
Taxa de crescimento absoluta (Kg/dia) 0,34 0,16 0,15
Taxa de crescimento relativa 0,009 0,008 0,014
Duracéo (dias) 526 309 286

Ao contrario do crescimento individual em peso, ja os resultados relacionados com
a producéo de biomassa reflectem principalmente a diferenca entre as taxas de crescimento
nos tanques 6 e 7. A taxa de crescimento relativo do tanque 7 € superior a do tanque 6.
Apesar do maior tamanho dos peixes do tanque 5, a taxa da biomassa relativa destes é

superior a do tanque 6, reflectindo as melhores condi¢des em que estes peixes cresceram.

4.3.3.2.5. Sobrevivéncia e mortalidade

Os resultados relacionados com a sobrevivéncia e a taxa instantanea de mortalidade

sdo apresentados na tabela 4.26.

Tabela 4.26. Valores da sobrevivéncia e da taxa instantanea de mortalidade de S.

senegalensis nos trés tanques.

Tanque 5 | Tanque 6 | Tanque 7
Numero de individuos introduzidos 2670 2282 2055
Numero de individuos pescados 1319 1028 1236
Sobrevivéncia (%) 49 45 60
Taxa instantanea de mortalidade 0,49 0,94 0,65
Duragcéo (dias) 526 309 286

Os valores de sobrevivéncia calculados para os trés tanques variaram entre 45 e

60%, sendo 0 mais elevado o registado para o tanque 7.
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Ramos et al. (1989) obtiveram uma sobrevivéncia de 100% num tanque onde a
carga introduzida foi metade da carga utilizada no presente trabalho e onde ndo foi
administrada dieta artificial, enquanto que, Rodriguez et al. (1995) registaram
sobrevivéncias entre 3,82 e 18,96%, para esta espécie de linguado em tanques de terra,
com uma densidade inicial maior. Estes resultados levam a supor que a densidade com que
os linguados sdo cultivados podera ter uma grande influéncia na sobrevivéncia.

A taxa instantanea de mortalidade no tanque 5 foi menor do que nos outros dois
tanques e maior no tanque 6. Estes valores sugerem que a administracdo de alimento nos

tanques 5 e 7 pode ter tido um efeito positivo na reducdo da mortalidade.
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4.4. PRINCIPAIS CONCLUSOES

Este ensaio, que tinha como objectivo a avaliacdo do impacto de diferentes regimes
de cultura na producédo de S. senegalensis, apresentou uma série de limitacdes dificeis de
controlar a priori. Estas limitacGes, inerentes a maior parte das experiéncias de campo,
traduzem-se numa variabilidade grande nas condi¢cfes ao inicio e durante cada uma das
experiéncias que constituiram o ensaio, enfraquecendo o significado das diferencas
encontradas entre os resultados das varias experiéncias. As duas principais fontes de
variagdo entre as trés experiéncias foram neste caso:

e as diferentes populagdes iniciais, diferenca  traduzida nas diferentes
distribuicdes de comprimentos, apesar da densidade em numero de linguados
ter sido semelhante,

e diferentes intervalos de tempo em que as experiéncias decorreram,
nomeadamente entre a duracdo da experiéncia no tanque 5 e a dos tanques 6
e’.

A sintese da informacao dos ensaios efectuados nos trés tanques esta registada na
tabela 4.27.

Tabela 4.27. Caracterizacao do ensaio de cultura de S. senegalensis do estuéario do Sado em

trés tanques de terra.

Tanque 5 Tanque 6 | Tanque 7
S senegalensis  |D. labrax
Inicio 22-jul-93 01-jun-93 | 24-jun-93 | 15-jul-93
Datas Fim 31-jan-95 31-jan-95 | 28-abr-94 | 28-abr-94
Duracdo (dias) 526 504 309 286
N° de individuos introduzidos 2670 2000 2282 2055
N° de individuos pescados 1319 788 1028 1236
Peso individual|Peso médio inicial (g) 12,5 2,6 8,1 4,5
Peso médio final (g) 160,6 1414 66,5 43,1
Biomassa total [Biomassa inicial (Kg) 37,3 52 211 10,6
Biomassa final (Kg) 218,5 111,3 72,0 53,1

As amostragens intercalares ndo foram representativas da distribuicdo dos
comprimentos médios existentes nos tanques o que impossibilitou o ajuste de equagdes de

crescimento.
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Independentemente destes condicionalismos pode-se concluir que, relativamente a
cultura em tanques de terra de juvenis de linguados no Estuario do Sado, existem factores
comuns aos diferentes regimes de cultura que foram comparados:

e Os linguados cresceram rapidamente até ao més de Setembro seguinte a sua

introducdo nos tanques. Entre Setembro e Abril do ano seguinte os linguados

ndo aumentaram de tamanho, 0 processo de crescimento parou.

Agruparam-se em trés blocos os resultados considerados os melhores indicadores
para caracterizar cada experiéncia (crescimento individual em peso, sobrevivéncia e

mortalidade e crescimento da biomassa) (tabela 4.28).

Tabela 4.28. Principais resultados do ensaio de cultura de S. senegalensis no estuario de

Sado em trés tanques de terra.

Tangue 5 | Tanqus 6 {Tanqus 7
Crescimento em peso |Peso estimado aos 24 cm (g) 125 105 111
Factor de condicdo 0,87 0,79 0,86
T. de crescimento especifico em peso 0,49 0,68 0,79
T. de crescimento absoluto (g/dia) 0,28 0,19 0,13
T. de crescimento relativo 2,26 2,33 2,98
Sobrevivéncia e Sobrevivéncia (%) 49 45 60
mortalidade T. instantnea de mortalidade 0,49 0,94 0,65
Biomassa T. de crescimento absoluto (Kg/dia) 0,34 0,16 0,15
T. de crescimento relativo 0,009 0,008 0,014
Producéo real (Kg/ha/ano) 219 119 109

Pelas diferencas existentes nas caracteristicas das trés experiéncias a comparagdo
quantitativa de resultados, no sentido de podermos dizer que um dado parametro € tantas
vezes maior ou menor no tanque a do que no tanque b, carece de precisdo. O que nédo
impede que ndo possamos avaliar qualitativamente os resultados de qualquer parametro
para os trés tanques, classificando-os como bons, maus ou sofriveis. E precisamente essa
aproximacdo qualitativa a avaliacdo da melhor estratégia de cultura para os juvenis de

linguado no estuario do Sado que é feita na tabela 4.29.
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Tabela 4.29. Avaliacdo qualitativa dos principais resultados do ensaio de cultura de S.

senegalensis no estuario de Sado em trés tanques de terra.

T angue T:

Crescimento em peso

Peso estimado para 24 cm (g)
Factor de condicéo

T. de crescimento especifico em peso
T. de crescimento absoluto (g/dia)
T. de crescimento relativo

**k*k

**

*

**k*k

*

*%*

*%*

*%*

*%*

*%*

*k*

**k*

Sobrevivéncia e

Sobrevivéncia (%)

**

*

**k*%k

mortalidade T. instantanea de mortalidade ool * ok

Biomassa T. de crescimento absoluto (Kg/dia) kel bl *
T. de crescimento relativo *x il

Resultado Kok —y

O exame visual desta tabela 4.29 indica que a cultura dos linguados do tanque 5,

associados a robalos alimentados com dieta artificial e dos linguados do tanque 7, onde foi

fornecido dieta suplementar, apresentaram melhores resultados. E de evidenciar que a

associacdo com os robalos ndo teve efeito negativo no crescimento dos linguados,

tornando-se esta espécie uma boa alternativa como espécie complemento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no estudo da pré-engorda de S. senegalensis demonstram que
¢ possivel obter juvenis em tanques de terra, a partir de individuos produzidos em
maternidade e a custa da producdo natural.

Ao fim dos seis meses nos tanques — Maio a Novembro — pds-larvas de 20 a 30 dias
de idade podem atingir, com 80% de probabilidade, um peso que se situa entre 11,0 e 13,7
gramas. Este intervalo de tamanhos corresponde a peixes suficientemente robustos para
suportar as eventuais agressdes do ambiente natural e com um peso adequado para
atravessarem o Inverno com menores riscos de mortalidade. As sobrevivéncias foram, em
geral, elevadas apesar de apresentarem nalgumas jaulas valores mais baixos; o controlo da
qualidade da agua e da disponibilidade do alimento no interior destas poderia conduzir a
identificacdo deste factor de variacao.

A carga que arbitrariamente se optou por utilizar parece ter sido a indicada embora
a determinacdo da densidade Optima dos tanques, utilizando a metodologia aplicada neste
trabalho, seja um aspecto importante a estudar no futuro. As jaulas revelaram-se um
instrumento eficaz para estudos de crescimento e sobrevivéncia de linguados em tanques
de terra.

A curva que descreve o crescimento para o periodo de tempo considerado permite
prever, com uma razoavel fiabilidade, o crescimento desta espécie na fase da pré -engorda
e nas condi¢cbes ambientais descritas. Este tipo de informagdo é um instrumento
fundamental para o planeamento e maneio dos sistemas de aquacultura.

Os tanques de terra onde se desenvolveu a engorda de S. senegalensis, suportaram
populacdes densas de invertebrados e uma grande variagdo em numero de individuos ao
longo do periodo estudado: o valor minimo foi 3x10 * ind.m e 0 maximo foi de 114x10 *
ind.m 2. Os taxa Hydrobia spp., M. gryllotalpa e Capitella spp., dominaram a macrofauna
dos tanques, em termos de nimero de individuos, enquanto que em termos de biomassa
Hydrobia spp., N. diversicolor e Capitella spp. foram dominantes.

O macrobentos foi caracterizado pelo forte predominio do gastropode Hydrobia
spp., quer em densidade quer em biomassa, principalmente nos meses em que as
temperaturas foram mais baixas. O decréscimo significativo na densidade de N.

diversicolor, a partir do inicio da amostragem até Setembro — Outubro, pode ter sido
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provocado pela predacdo dos linguados, dado que ocorreu durante o periodo em que houve
um forte crescimento de S. senegalensis.

Os indices de diversidade e as curvas ABC indicaram que a comunidade bentdnica
dos tanques corresponde a um ambiente ligeiramente perturbado e enriquecido
organicamente.

As condicdes ambientais dos tanques de terra sdo semelhantes as descritas na
literatura referente a lagoas costeiras e reservatérios de salinas cujos ambientes sdao
confinados e com amplas variagcbes ambientais. A comunidade bentdnica dos tanques de
cultura caracterizou-se por espécies tipicas de ambientes lagunares com baixas taxas de
dispersdo, mas resistentes a condi¢cdes suboptimas. As espécies encontradas sdo
oportunistas e tipicas de ambientes enriquecidos organicamente.

As densidades médias de macrobentos mais elevadas foram registadas no tanque 5
(35x10° ind.m®) e as menores no tanque 7, com 16 x 10% ind.m 2 As espécies mais
abundantes do tanque 5 foram a Hydrobia spp., 0 M. gryllotalpa e o S. shrubsolii enquanto
que nos outros tanques foram a Hydrobia spp, Capitella spp e C. salinarius. Os valores
mais elevados dos indices de diversidade foram registados no tanque 5 e 0s menores no
tanque 7. As biomassas médias dos trés tanques variaram de um minimo de 4,1 g m
(tanque 7) a um maximo de 10,2 g m 2 (tanque 5).

A analise multivariada identificou um gradiente relativamente a intensificacdo do
regime de cultura apesar de se ndo ter verificado diferengas acentuadas entre as
comunidades bentonicas dos trés tanques. No entanto, todas as varidveis analisadas
sugeriram que o tanque onde houve associacdo com os robalos apresentou caracteristicas
de um ambiente menos alterado e suportou abundancias de macrobentos mais elevadas. Os
resultados obtidos relativamente & influéncia dos factores ambientais nas comunidades
macrobentdnicas sugerem que outras variaveis poderdo também ser determinantes.

O estudo da fase da engorda dos juvenis de S. senegalensis capturados do meio
ambiente apontou para um crescimento rapido no periodo inicial, correspondendo aos
meses de Julho, Agosto e Setembro. A partir de Outubro até Abril do ano seguinte, 0s
linguados ndo aumentaram de tamanho, 0 processo de crescimento parou devido,
provavelmente, as baixas temperaturas que se fizeram sentir logo no més de Outubro. O
crescimento poderia ter sido maior se se tivesse iniciado a experiéncia 3 meses mais cedo,

aproveitando as temperaturas elevadas que se fazem sentir desde o inicio do més de Maio.

166



5. CONSIDERAGOES FINAIS

No entanto, tornou-se evidente que o linguado é uma espécie de crescimento lento e que
precisa de pelo menos dois Verdes para atingir o tamanho comercial.

A cultura dos linguados do tanque onde houve associacdo com robalos e a dos
linguados do tanque onde foi fornecida dieta suplementar, apresentaram os melhores
resultados quanto ao crescimento. Este facto indica, principalmente, que a co-producao dos
linguados com os robalos ndo foi prejudicial tendo sido mesmo positiva em relacdo ao
crescimento dos linguados, sendo este peixe uma boa alternativa como espécie
complemento. No mesmo tanque foi possivel cultivar uma espécie peldgica — robalo-
alimentada com dietas formuladas, cujos excedentes foram adubar o fundo dos tanques
criando um nicho ecoldgico préprio para o linguado sem dispéndio acrescido de alimento
artificial, aumentando assim a rentabilidade do tanque em termos bioecondémicos. Para um
maior esclarecimento deste aspecto seria interessante o estudo dos habitos alimentares da
S. senegalensis em tanques de terra para determinar quais as presas ingeridas
preferencialmente pelos juvenis e em que medida os seus habitos sdo determinados por
caracteristicas proprias da espécie ou outras; como o tamanho do peixe ou disponibilidade
do alimento do meio e/ou condi¢Ges ambientais.

Na tabela 5.1 estdo resumidos os resultados obtidos por diversos autores relativos a

producdo de S. senegalensis em tanques de terra.

Tabela 5.1. Sintese de resultados do crescimento de S. senegalensis em tanques de terra

obtidos por diversos autores.

Tamanho Carga Duragdo do | Tamanho | Sobrevivéncia| Regime de
inicial (g) | (n°ling/m?) | crescimento | final (g) (%) cultura Autores
(meses)
0,01 50 6 12 60" Jaulas Presente trabalho
0,2 3,5 5 5,6 19 C/ dieta Rodriguez et al., 95
especifica
0,2 3,5 5 9,6 11 Fertilizagdo Rodriguez et al., 95
0,2 3,5 5 8,8 9 Extensivo Rodriguez et al., 95
0,2 1,3 9 62 24 Fertilizacio Castelo Branco et al., 97
0,2 1,3 11 31 20 Extensivo Castelo Branco et al., 97
0,5 2 11 40 20 Extensivo Dinis et al.,1999
0,5 2 11 456 8 Associago ¢/ Dinis et al.,1999
douradas
45 0,4 10 43,1 60 C/ dieta Presente trabalho
especifica
8,1 0,4 10 66,5 45 Extensivo Presente trabalho
12,5 0,4 17 160,6 49 Associago ¢/ Presente trabalho
robalos
14 1,3 10 84 19 Associagéo c/ Castelo Branco et al., 97
robalos
23,1 0,2 8 400 100 Extensivo Ramos et al., 89

* Sobrevivéncia observada em juvenis ao fim de 212 dias.
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Estes resultados sdo dificeis de comparar devido a disparidade das experiéncias. No
entanto, quer a presenca de uma espécie alimentada com uma dieta artificial quer a
fertilizacdo dos sedimentos parecem melhorar a producdo. De uma forma geral, 0 aumento
das cargas parece ter um efeito negativo no crescimento e na sobrevivéncia de S.
senegalensis. No entanto, os resultados obtidos quando se utilizaram jaulas apontam para
bons crescimentos e sobrevivéncias aliados a uma carga inicial elevada.

A pré — engorda, em regime extensivo e em locais acondicionados para o efeito —
jaulas (defendidos dos predadores) — devera ser, portanto, considerada, até que se consiga
obter um alimento artificial adequado as necessidades nutritivas dos juvenis de linguado.

Alguns dos elementos resultantes do presente trabalho podem ser um contributo a
ter em conta para o desenvolvimento sustentavel da aquacultura em tanques de terra nos
estudrios do Tejo e Sado tanto no aspecto da diversificagdo das espécies como da
rentabilizacdo dos tanques.
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