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RESUMO

A pescaria artesanal de gastropodes muricideos ¢ uma actividade importante na Ria Formosa, devido ao facto do buzio
(Hexaplex trunculus) e da canilha (Bolinus brandaris) serem espécies muito apreciadas e com elevado valor comercial no
mercado nacional. Neste contexto, e face as lacunas de informagéo sobre esta actividade, foi implementado um estudo
integrado da pescaria de gastropodes com teia-de-carteiras, com os seguintes objectivos: descrigdo da pescaria ¢ da arte de
pesca, estimag@o do rendimento de pesca, caracterizagdo da composicdo das capturas das espécies-alvo e identificagdo das
espécies acessorias e rejeicoes. A teia-de-carteiras ndo € uma arte de pesca selectiva em relag@o a espécie nem aos tamanhos
capturados, visto que as capturas compreendem uma variedade de espécies acessOrias e uma elevada proporgdo de
exemplares comercialmente sub-dimensionados de ambas as espécies-alvo. A grande maioria das espécies acessorias ¢é
rejeitada imediatamente a bordo, pelo que a mortalidade ¢ presumivelmente negligencidvel. Paralelamente, e tendo por
objectivo obter informagdo relevante sobre a biologia do bizio, procedeu-se a estimagdo da idade e crescimento e ao estudo
do ciclo reprodutivo desta espécie na Ria Formosa. As experiéncias de marcagdo e recaptura permitiram a estimagdo dos
parametros de crescimento da equagdo de von Bertalanffy (L = 82,76 [1 — ¢ ** %)) segundo a qual H. frunculus atinge o
tamanho minimo de captura (TMC = 50 mm Cc) aos 2,20 anos de idade. O estudo do ciclo reprodutivo do buzio, através da
analise histologica das gonadas, desenvolvimento e aplicagdo de indices de actividade reprodutiva e descrigdo da postura e
desenvolvimento embrionario da espécie, revelou que a gametogénese foi aparentemente desencadeada pela subida da
temperatura da agua na Ria Formosa durante a Primavera e que a postura de H. trunculus ocorreu principalmente entre Maio
e Junho. Tendo em consideragdo a globalidade da informagao obtida neste estudo, sdo propostas algumas medidas de gestdo
para esta pescaria artesanal, as quais poderdo contribuir para a exploracao sustentavel deste recurso pesqueiro.

Palavras chave: buzio, Hexaplex trunculus, canilha, Bolinus brandaris, Ria Formosa, pescaria artesanal, teia-de-carteiras,
CPUE, espécies acessorias, rejeigdes, idade e crescimento, ciclo reprodutivo, indices de actividade reprodutiva, postura,
medidas de gestao.

ABSTRACT

Title: The fishery of muricid gastropods with “wallet-lines” in the Ria Formosa: Contribution for the
management of the resource

The artisanal fishery of muricid gastropods in the Ria Formosa lagoon (Algarve coast, southern Portugal) is an important
fishing activity because the banded murex (Hexaplex trunculus) and the purple dye murex (Bolinus brandaris) are greatly
appreciated species with high commercial value in the Portuguese seafood market. In this context, and considering the lack of
information on this activity, an integrated study of the gastropod fishery with the “wallet-line” was implemented, with the
following objectives: description of the fishing operations and fishing gear, estimation of the fishing yield, characterisation of
the target species catch composition and identification of by-catch species and discards. The “wallet-line” is neither a
species-specific nor a size-selective fishing gear, because the catches comprised a variety of by-catch species and a high
proportion of commercially under-sized target species. The vast majority of the by-catch is discarded immediately on board,
so mortality is presumably negligible. Additionaly, aiming to gather relevant information on the biology of the banded
murex, studies were conducted to estimate the age and growth and describe the reproductive cycle of this species in the Ria
Formosa. Marking-recapture experiments allowed for the estimation of the growth parameters of the von Bertalanffy
equation (L= 82,76 [1 — e "'y "according to which H. trunculus attains the minimum landing size (MLS = 50 mm Cc)
at 2,20 years-old. The study of the reproductive cycle of the banded murex, through the histology of the gonads, development
and use of indices of reproductive activity, and description of the spawning and embryonic development of this species,
revealed that the gametogenesis was apparently triggered by the rising seawater temperature during spring and that spawning
occurred mainly between May and June. Considering the overall information gathered in this study, some management
measures are proposed for this artisanal fishery, which might contribute to the sustainable exploitation of this fishing
resource.

Keywords: banded murex, Hexaplex trunculus, purple dye murex, Bolinus brandaris, Ria Formosa, artisanal fishery,
“wallet-line”, CPUE, by-catch, discards, age and growth, reproductive cycle, reproductive activity indices, spawning,
management measures.
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1. INTRODUCAO

Os moluscos gastropodes representam cerca de 2 % dos moluscos marinhos capturados a nivel
mundial, mas algumas espécies sdo alvo de pequenas pescarias artesanais soOcio-economicamente
relevantes. Na Europa, o Reino Unido e a Irlanda contabilizam mais de 90 % das capturas de
gastropodes marinhos, compostas maioritariamente pelo burrié ou caramujo (Littorina littorea) e pelo

buzo (Buccinum undatum) (Leiva e Castilla, 2002).

O buzio, Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758), distribui-se essencialmente pelo Mar Mediterraneo,
embora também ocorra no Oceano Atlantico adjacente, nomeadamente na costa de Portugal, Marrocos
e arquipélagos da Madeira e Canarias (Poppe e Goto, 1991; Houart, 2001). A canilha, Bolinus
brandaris (Linnaeus, 1758), ¢ também uma espécie essencialmente mediterranica, cuja distribui¢cdo no
Oceano Atlantico se restringe as costas portuguesa e marroquina (Poppe e Goto, 1991; Houart, 2001).
Contudo, provavelmente devido a introducdes acidentais recentes, o blizio e a canilha encontram-se ja
distribuidos nalgumas zonas da Galiza (Quintas et al., 2005; Rolan e Bafion, 2007; Bafion et al.,

2008).

Na antiguidade, tal com descrito por Aristoteles e Plinio, utilizavam-se cestos de vime iscados para a
captura de gastrépodes muricideos (nomeadamente H. trunculus e B. brandaris) que se destinavam a
extrac¢ao da purpura (Spanier e Karmon, 1987). Actualmente, o buzio e a canilha possuem interesse
comercial em diversos paises mediterranicos (Poppe e Goto, 1991; Houart, 2001), capturados
tradicionalmente para consumo humano com recurso a diversos tipos de artes de pesca artesanais (ex:
armadilhas, dragas, redes de arrasto, emalhar e tresmalho) (Gaillard, 1987; Martin et al., 1995). O
buzio ¢ regular ou ocasionalmente pescado em Itdlia, Chipre, Turquia (Gaillard, 1987), Croacia
(Peharda e Morton, 2006) e Tunisia (Gharsallah et al., 2004), enquanto que a canilha é capturada em
Franga (Bartolome, 1985), Itdlia (Ramén e Amor, 2001) e ocasionalmente na Tunisia ¢ Turquia
(Ramoén e Flos, 2001). Na Peninsula Ibérica, H. trunculus e B. brandaris sdo comercialmente
exploradas por pescarias artesanais tanto em Espanha, essencialmente ao longo das costas
mediterranica e atlantica da Andaluzia (Martin et al., 1995; Anon., 2001; Ramoén ¢ Amor, 2001;
Tirado et al., 2002), como em Portugal, ao longo da costa algarvia, principalmente na Ria Formosa

(Marques e Oliveira, 1995; Muzavor e Morenito, 1999; Carneiro et al., 2000).

Na Ria Formosa, a pescaria artesanal dirigida a captura destes gastropodes muricideos é uma
actividade localmente importante, pois o buzio e a canilha s@o espécies altamente apreciadas e com
elevado valor comercial no mercado de marisco (atingindo valores de cerca de 10-15 €/kg e 20 €/kg na
primeira venda, respectivamente). Para além da apanha manual na zona inter-mareal, estas espécies
sdo tradicionalmente capturadas com uma arte de pesca artesanal localmente designada por teia-de-

carteiras, considerada ilegal de acordo com o Regulamento da pesca na Ria Formosa (D.R., 1990).



Devido a sua facil captura e elevado rendimento de pesca, as aglomeragdes massivas de fémeas de
buzio e/ou canilha durante a postura colectiva sdo também alvo de captura através de apanha manual
por pescadores recreativos e profissionais durante a baixa-mar (Vasconcelos et al., 2004a), apanha
manual por mergulhadores com escafandro auténomo que operam ilegalmente e captura por
pescadores profissionais que utilizam redes de emalhar ilegais (Muzavor ¢ Morenito, 1999),

capturando na sua totalidade quantidades consideraveis destas espécies.

Provavelmente, devido a sobre-pesca, praticas de apanha prejudicais e desrespeito pelo tamanho
minimo de captura (TMC) estipulado para estas espécies (buzio = 50 mm e canilha = 65 mm em
comprimento de concha), a sua abundancia na Ria Formosa tem vindo a diminuir na ultima década,
possivelmente indicando sobre-exploragdo deste recurso pesqueiro (Marques e Oliveira, 1995).
Infelizmente, ndo existem estatisticas oficiais fidedignas sobre as capturas destas espécies € a sua
estimacdo é praticamente impossivel, pois a maior parte da comercializacdo néo ¢ realizada em lota,
mas através dum mercado paralelo em que as vendas ndo sdo declaradas. Contudo, e apesar do
decréscimo na abundancia de buzio e canilha, nos Gltimos cinco anos tem-se intensificado a pressio

para a legalizagdo da teia-de-carteiras por parte dos pescadores que se dedicam a esta actividade.

Tendo em consideragdo que a informacdo disponivel sobre esta actividade pesqueira baseava-se
essencialmente em conhecimentos empiricos (Marques e Oliveira, 1995; Muzavor e Morenito, 1999)
ou descri¢des genéricas (Carneiro et al., 2006), foi implementado um estudo integrado destinado a
monitorizacdo da pescaria de gastropodes com teia-de-carteiras, através da realizagdo de operacdes de
pesca mensais na Ria Formosa durante um ano (Julho 2005 - Junho 2006). Este estudo pretendeu,
essencialmente, descrever a pescaria e a arte de pesca, estimar rendimentos de pesca, caracterizar a

composi¢do das capturas das espécies-alvo e identificar espécies acessorias e rejeicdes.

Paralelamente, ¢ tendo por objectivo conhecer a biologia de uma das espécies-alvo (buzio - H.
trunculus), passivel de integra¢do e sustentagdo de medidas de gestdo da pescaria, procedeu-se a
estimacdo da idade e crescimento ¢ ao estudo do ciclo reprodutivo desta espécie na Ria Formosa. A
componente do trabalho sobre a idade e crescimento do btizio foi realizada através de experiéncias de
marcacao e recaptura num tanque de terra-batida. O estudo do ciclo reprodutivo de H. trunculus
envolveu analises macro- e microscopicas das gonadas de ambos os sexos, o desenvolvimento e
aplicacdo de indices de actividade reprodutiva baseados nas dimensdes de orgdos do aparelho
reprodutor (medi¢des de seccdes da glandula digestiva, gonada e glandula capsular) e na descrigao da

postura e desenvolvimento embrionario desta espécie em aquaério.

Na eventualidade da legalizacdo desta actividade pesqueira, a globalidade da informacao obtida neste
estudo permitira propor a administragdo um conjunto de medidas de gestdo cientificamente

sustentadas, de modo a promover a exploragdo sustentavel deste recurso pesqueiro.



2. METODOLOGIAS

2.1. Pescaria

Antes do inicio do estudo, foi realizado um inquérito confidencial aos pescadores profissionais da Ilha
da Culatra envolvidos nesta actividade. Estes inquéritos tiveram como objectivo a pré-caracterizagao
desta actividade pesqueira (localizagado e tipo de fundo, frequéncia e duragdo das operagdes de pesca,
numero ¢ tamanho das artes de pesca, etc.) e preparar um desenho experimental que reflectisse, de
forma fiel e realista, as operagdes de pesca usualmente exercidas pela comunidade piscatoria local.
Adicionalmente, procedeu-se ao levantamento das caracteristicas técnicas de cinco artes de pesca que
tinham sido apreendidas pelas autoridades maritimas locais, de forma a elaborar um plano técnico de
uma teia-de-carteiras ilustrativo das caracteristicas mais relevantes desta arte de pesca (adaptado de

Carneiro et al., 2006).

Baseado na informacdo obtida nestes inquéritos, cada operagdo de pesca mensal compreendeu trés dias
de pesca consecutivos (dia 0 - largada da arte; dias 1 e 2 - remocao das capturas; dia 3 - remogao das
capturas e alagem da arte). Em cada operagdo de pesca foi registado o tempo necessario para a
execucdo destas operagdes, nomeadamente para a largada da arte (dia 0), remogao das capturas (dias 1
e 2) e remocao das capturas e alagem da arte (dia 3). Em cada operagao de pesca foram utilizadas seis
teias-de-carteiras (semelhantes as empregues pelos pescadores locais) compostas por 100 carteiras

iscadas com berbigéo vivo (Cerastoderma edule).

No final de cada dia de pesca, todos os individuos capturados foram removidos das “carteiras” e
transportados para o laboratorio. Os exemplares das espécies-alvo (H. trunculus e B. brandaris) foram
contados, medido o comprimento da concha (Cc - mm) com uma craveira digital (precisdo de 0,01
mm), pesados em peso total (Pt - g) numa balanga digital (precisdo de 0,01 g) e as respectivas capturas
por unidade de esforgo (CPUE em nimero ou peso total) foram estandardizadas para 100 carteiras / 24
horas. Todos os exemplares de espécies acessorias foram também contados e identificados ao nivel
taxonoémico mais baixo possivel. Por ultimo, no final de cada operacao de pesca e aquando da alagem
da arte de pesca, procedeu-se a remocgdo do isco de 20 carteiras escolhidas aleatoriamente nas quais
foram contados os berbigdes vivos e mortos, por forma a estimar a mortalidade do isco no final de trés
dias de pesca consecutivos. Durante o periodo das operagdes de pesca, os dados da temperatura
superficial da agua do mar registados na bodia oceanografica de Faro (ao largo da area de estudo) foram
descarregados da pagina da Internet do Instituto Hidrografico (I.H., 2005-2006), de modo a averiguar
a existéncia de eventuais relagdes entre este parametro ambiental, a mortalidade do isco e¢ o

rendimento de pesca.



As operagdes de pesca experimental foram efectuadas a bordo de embarcagdes dos pescadores
profissionais da Ilha da Culatra envolvidos neste estudo (mensalmente, um pescador foi seleccionado
aleatoriamente para executar a pescaria, devidamente acompanhado pelos investigadores do IPIMAR).
As pescarias decorreram em locais seleccionados pelos pescadores, geralmente em zonas com fundo
vasoso ¢ coberto de fanerogamicas marinhas (nomeadamente Zostera spp.) nas imediagdes da Ilha da
Culatra (as coordenadas geograficas dos pesqueiros foram registadas com um aparelho portatil de
GPS) (Fig. 1). Durante um ano de estudo, foram efectuadas 12 operagdes de pesca entre Julho de 2005
e Junho de 2006. Neste periodo, foram realizados um total de 36 dias de pesca (12 meses x 3 dias de

pesca) e 216 lances de pesca (36 dias de pesca x 6 artes de pesca).
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Figura 1. Localizagdo geografica das operagdes de pesca experimental com teias-de-carteiras
realizadas na Ria Formosa (marcadas com circulos).

2.2. Idade e crescimento do bazio

As experiéncias de marcacdo foram realizadas com amostras comerciais de buzio (H. trunculus)
capturadas na Ria Formosa. Previamente a marcagdo, as algas colonizadoras e/ou organismos
incrustantes, maioritariamente poliquetas (ver informagdo adicional em Vasconcelos et al., 2007)
foram removidos da concha com uma escova aspera ¢ uma pequena area da ltima volta da concha foi
cuidadosamente regularizada com lixa grossa, limpa e seca com papel absorvente. Subsequentemente,
os exemplares foram marcados com etiquetas de fita Dymo® com dois caracteres alfanuméricos. As
margens destas etiquetas foram aparadas com uma tesoura, de forma a obter uma marca com cerca de
6 x 4 mm e facilitar a sua aderéncia a superficie arredondada e irregular da concha do gastropode. As

marcas foram fixadas com cola de cianoacrilato e cobertas com cola epoxy (Fig. 2A), de modo a



diminuir a abrasdo / erosdo da etiqueta causada pelos movimentos de enterramento dos buzios no
sedimento e a fixacdo de organismos incrustantes sobre as marcas, as quais poderiam afectar a fixagdo
e legibilidade das etiquetas. De uma maneira geral, as marcas foram coladas entre as duas bandas de
crescimento depositadas mais recentemente na ultima volta / espiral da concha (Fig. 2A), por forma a
evitar eventuais escorrimentos de cola para o interior da concha e consequente contacto com as partes
moles dos organismos. Finalmente, apds a secagem da concha durante cerca de 30 minutos, os
individuos marcados foram lavados com agua do mar para evitar potenciais problemas de
contaminagdo provocados por residuos de cola e mantidos em aquario com arejamento, onde a sua
condi¢do geral foi observada periodicamente (por comparacdo do comportamento entre individuos

marcados e nao marcados) (ver detalhes adicionais em Vasconcelos et al., 2006c).

As experiéncias de marcagdo / recaptura foram realizadas num tanque de aquacultura em terra batida
da Estagdo Piloto de Piscicultura do IPIMAR (Olh&o), cuja area foi previamente limitada com uma
cerca de rede de plastico (area =~ 100 m* profundidade méaxima ~ 2 m). Este tanque recebe agua
directamente da Ria Formosa e as suas condi¢des ambientais reflectem as do meio natural circundante,
nomeadamente em termos do tipo de sedimento, qualidade da 4gua e disponibilidade de alimento. As
recapturas foram efectuadas mensalmente, através do uso de uma teia-de-carteiras iscada com

berbigdo e por colecta manual por mergulho em apneia (sempre que a visibilidade da agua permitia).

Tanto durante o processo de marcacdo como imediatamente apds as operagdes de recaptura, os
exemplares foram medidos (comprimento de concha, Cc - mm) (Fig. 2B) com uma craveira digital
(precisdo = 0,01 mm) e pesados (peso total, Pt - g) numa balanca digital (precisdo = 0,01 g).
Previamente as pesagens, drenou-se o mais possivel a agua contida no interior da cavidade do manto.
Em ambas as ocasides, a posicdo da etiqueta na concha foi registada de modo a verificar o grau de

deposicao de concha (posicao da marca na recaptura — posicdo da marca na marcacao) (Fig. 2C).

Figura 2. A) Buzio (H. trunculus) marcado com etiqueta numerada de fita Dymo® (circulo); B) Representagio
esquematica da medi¢do do comprimento da concha (Cc - mm); C) Localizagdo das bandas de
crescimento da concha (setas); D) Blizio recapturado com uma banda de crescimento recentemente
depositada (setas); (escala = 10 mm).



Sempre que o periodo de liberdade (intervalo entre a marcacdo e a recaptura) for relativamente curto,
as taxas de crescimento podem ser relacionadas com o tamanho médio entre a marcagdo € a recaptura
(SitS,/2) através do método grafico de Gulland-Holt (Gulland e Holt, 1959). A informac&o obtida foi
complementada com dados de taxas de crescimento de individuos eclodidos no final de Junho de 2004
na Estagdo Experimental de Moluscicultura do IPIMAR (Tavira), em virtude dos exemplares
marcados / recapturados ndo apresentarem dimensdes reduzidas (< 20 mm Cc). Os dados foram
convertidos em taxas de crescimento semanal de forma a aumentar o nimero de pontos no grafico e
deste modo maximizar a precisdo deste método grafico. De referir ainda que alguns exemplares
recapturados (Fig. 2D) que ndo cresceram durante o periodo de liberdade (provavelmente devido a

danificagdo da concha) ndo foram incluidos nesta estima¢ao dos pardmetros de crescimento.

Os parametros de crescimento (K and L,) foram estimados no grafico de Gulland-Holt através das

seguintes relagoes:
K=-b (§] L = —a

em que: K € o coeficiente de crescimento; L., ¢ o comprimento assimptotico de concha (Cc - mm); a é

a ordenada na origem da regressdo linear; b é o declive da regressdo linear.

A idade tedrica ao tamanho zero (¢y) ndo pode ser obtida exclusivamente a partir de dados de marcagédo
/ recaptura (sem informagdo especifica sobre o tamanho a idade). No presente caso, assumiu-se que ¢y
corresponde ao comprimento de concha aquando da eclosao de H. trunculus (L,= 1,64 £ 0,22 mm Cc,
n = 100) (Vasconcelos et al., 2004a), o qual foi calculado através da seguinte expressdo (von

Bertalanffy, 1938):

(Loo — Lt)

0

1
ty=t+—In
K

Subsequentemente, o crescimento do blizio (em comprimento de concha) foi modelizado através da
aplicag@o dos pardmetros de crescimento (K, L., and #)) na equagdo de crescimento em comprimento

de von Bertalanffy, expressa pela seguinte funcdo (von Bertalanffy, 1938):
L=L,|1—¢*|

em que: L, ¢ o comprimento de concha a idade ¢ (Cc - mm); L., é o comprimento assimptotico de
concha (Cc - mm); K é o coeficiente de crescimento de von Bertalanffy; 7, ¢ a idade teodrica ao

comprimento de concha zero (anos).
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Apos a aplicacdo do valor estimado para o comprimento assimptotico de concha (L) na relagao peso-
comprimento (W, = a * L) estabelecida para esta espécie, obteve-se o peso total assimptotico (W.).
Finalmente, o crescimento do buizio (em peso total) foi modelizado através da equacdo de crescimento

em peso de von Bertalanfty, expressa pela seguinte funcao (von Bertalanffy, 1938):
W, =W, [1 - e*’“’*’“]b

em que: W, é o peso total a idade ¢ (Pt - g); W.. é o peso assimptotico total (Pt - g); K € o coeficiente de
crescimento de von Bertalanffy; #, € a idade tedrica ao peso total zero (anos); b é o declive da relagdo

peso-comprimento (W, =a * L,").

2.3. Ciclo reprodutivo do buzio
2.3.1. Ciclo gametogénico

Durante um ano (Margo de 2003 - Fevereiro de 2004) foram amostrados, mensalmente, cerca de 100
exemplares de buzio provenientes de amostras comerciais capturadas nas imedia¢des da Ilha da
Culatra (Ria Formosa) (Fig. 1). Neste periodo, a temperatura da agua foi monitorizada diariamente na
Estacdo Piloto de Piscicultura do IPIMAR (Olhdo), a qual recebe agua directamente da Ria Formosa e

reflecte intimamente as condi¢des do meio natural circundante em termos de temperatura da agua.

Os exemplares foram medidos (comprimento de concha, Cc - mm) com uma craveira digital (precisdo
de 0,01 mm) e pesados (peso total, Pt - g) numa balanca digital (precisdo de 0,01 g). O tamanho e peso
dos exemplares (Cc e Pt) de ambos os sexos foram comparados através dum teste Z, com o nivel de

significancia estatistica estabelecido para a = 0,05 (Zar, 1996).

O buzio ndo apresenta dimorfismo sexual externo, ou seja, o sexo dos individuos ndo pode ser
distinguido através de caracteres morfologicos da concha (Fig. 3A). Por este motivo, as conchas foram
partidas num torno de bancada para permitir a remocdo das partes moles do organismo, exposicao da
cavidade do manto e observacao dos orgdos sexuais (Fig. 3B). Adicionalmente, ¢ devido a ocorréncia
de imposexo (desenvolvimento e sobreposicdo de caracteres sexuais masculinos nas fémeas,
nomeadamente pénis e vaso deferente) em H. frunculus na Ria Formosa (ver detalhes adicionais em
Vasconcelos et al., 2006a,b), os sexos nao podem ser identificados pela simples presenga / auséncia de
pénis. Deste modo, os machos foram identificados pela presenga de pénis e auséncia de glandula
capsular, enquanto que as fémeas foram identificadas pela presenca de vagina e glandula capsular. A
proporgao sexual (sex-ratio), expressa em nimero de machos por cada fémea (F:M), foi determinada e
desvios significativos de um sex-ratio equilibrado (1F : 1M) foram analisados através de um teste de

Chi-quadrado (y°), com o nivel de significincia estatistica considerado para a = 0,05 (Zar, 1996).
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A gonada do buzio localiza-se na parte dorsal da glandula digestiva, a qual estd intimamente
associada, constituindo a espira visceral (complexo glandula digestiva e gonada) (Fig. 3C). O aspecto
externo e a cor das gonadas foram examinados macroscopicamente de forma a avaliar o grau de
maturacao do individuo, em virtude das géonadas de ambos os sexos serem normalmente distinguiveis
da coloracao acastanhada da glandula digestiva adjacente. Quando nédo foi possivel fazer a distingdo
entre a gonada e a glandula digestiva, os exemplares foram classificados como imaturos. O aspecto
macroscopico de outros 6rgdos do aparelho reprodutor feminino, nomeadamente o receptaculo seminal
(receptaculum seminis) e a glandula capsular, foi também observado de modo a determinar a sua

contribuicdo para a avaliagdo da maturidade sexual e estado reprodutivo.

Figura 3. A) O buzio, H. trunculus (face ventral); B) Partes moles do organismo, revelando a cavidade do manto
para identificagdo sexual do individuo; C) Localizacdo do complexo glandula digestiva / gonada
(circulo a trago interrompido), ilustrando o corte transversal (linha ponteada) efectuado na regido
média da espira visceral (atrds do ceco gastrico) para obtengdo dos tecidos para as preparagdes
histologicas.
Como a gonada de H. trunculus estd intimamente associada a glandula digestiva, os testiculos e os
ovarios nao podem ser dissecados da massa visceral para efeitos de utilizagdo de métodos histologicos.
Por forma a evitar danos excessivos na gonada, este conjunto de tecidos (complexo glandula digestiva
e gonada) foi fixado com solugdo de Davidson durante 24 - 48 horas e, seguidamente, preservado em
etanol a 70 %, permitindo entdo a realizacdo dum corte transversal (2-3 mm de espessura) na zona
média da espira visceral, imediatamente atras do ceco gastrico (Fig. 3C). Seguidamente, as amostras
foram sujeitas a desidratagdo numa bateria de alcoois (concentragdes de 80 %, 96 % e 100 %),
infiltracdo e inclusdo em parafina. Apos o corte histologico no micrétomo automadtico (secgdes de 7
um de espessura), as géonadas foram coradas com solucdo de hematoxilina-eosina, montadas em
laminas de microscopia com resina sintética, e finalmente examinadas num microscopio optico ligado

a um sistema de analise de imagem. A analise histoldgica das génadas foi realizada em 20 exemplares

por més.
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A identificagdo dos estados de desenvolvimento da gametogenese presentes nos cortes histologicos

das gonadas de ambos os sexos foi baseada numa escala de maturagdo (sucintamente descrita na

Tabela 1) adaptada dos trabalhos de Albanese et al. (1983), Barroso e Moreira (1998) e Tirado et al.

(2002). Sempre que foram observados estados gametogénicos distintos num mesmo corte histologico,

o individuo foi classificado de acordo com o estado de maturagdo predominante.

Tabela 1. Escala de maturagdo utilizada na avaliagdo do estado de desenvolvimento gametogénico
das goénadas de buzio (H. trunculus).

E . - . .

stado d? Breve descricdo das caracteristicas mais relevantes da génada
maturacéo
I - imaturo A gonada apresenta uma estrutura interna pouco detalhada; pequenos grupos de

células germinais primarias estdo dispersas numa matriz larga de tecido conjuntivo.

II - pré-activo

A gonada possui poucos foliculos isolados embebidos em tecido conjuntivo; os
primeiros estados da gametogénese surgem junto da grossa parede do foliculo.

III - activo

A gonada aumenta progressivamente de tamanho, os foliculos tornam-se mais
agrupados num tecido conjuntivo condensado; nos machos, alguns espermatozoa
surgem no lumen de alguns foliculos; nas fémeas, alguns o6citos pequenos e pouco
desenvolvidos surgem na periferia dos foliculos.

IV - maduro

A gonada aumenta muito de tamanho, os foliculos encontram-se mais agrupados ¢
altamente comprimidos e o tecido conjuntivo desaparece; nos machos, os foliculos
estdo distendidos e ocupados por espermatozoa claramente visiveis no limen dos
foliculos (embora algumas fases iniciais da espermatogénese ainda ocorram junto
da parede do foliculo); nas fémeas, os foliculos estdo preenchidos com odcitos
plenamente desenvolvidos no limen do foliculo (embora alguns odcitos pouco
desenvolvidos ainda ocorram junto da parede do foliculo).

V - em desova

A gbnada diminui progressivamente de tamanho devido ao processo de desova e o
limen do foliculo torna-se mais vazio e rodeado por algum tecido conjuntivo; o
limen da maioria dos foliculos ainda contém espermatozoa ou oocitos maduros
(embora a gametogénese diminua junto da parede do foliculo).

VI - pés-desova

A gonada reduz ainda mais de tamanho porque todos os foliculos libertaram os
gametas (variando entre uma fase inicial com foliculos grandes e vazios e uma fase
final com foliculos pequenos e vazios dispersos numa matriz larga de tecido
conjuntivo plenamente desenvolvido).

2.3.2. Indices de actividade reprodutiva

Tal como noutras espécies de gastropodes, algumas caracteristicas particulares do buzio (H. trunculus)

tornam inapropriado ou impreciso o uso de indices de condi¢gdo convencionais (ver detalhes adicionais

em Vasconcelos et al., 2008a). Em primeiro lugar, o facto da gonada estar intimamente associada a

glandula digestiva na espira visceral (complexo génada e glandula digestiva) faz com que nem o

testiculo nem o ovario possam ser dissecados sem danos e perdas de tecido gonadal, tornando

impraticavel o uso de indices gonadossomaticos convencionais que empregam o peso da gonada.

Adicionalmente, o buzio tem uma glandula digestiva volumosa, cujo contetido pode interferir
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consideravelmente na pesagem do complexo gonada e glandula digestiva (Tirado et al., 2002), pelo
que os indices de condi¢@o convencionais que empregam o peso da espira visceral sdo pouco sensiveis
a variagoes no peso da gonada. Finalmente, as operagdes de pesca e o manuseio dos buzios provocam
frequentemente danos na concha, enquanto que a colonizagdo por poliquetas epibiontes (incluindo
espécies erosivas / perfuradoras) também contribui para o enfraquecimento e erosdo da concha
(Vasconcelos et al., 2007), introduzindo discrepancias no peso de exemplares do mesmo tamanho
(Vasconcelos et al., 2004b,c), e por consequéncia, tornando impreciso o uso de indices de condigdo

convencionais que empregam o peso da concha.

De forma a ultrapassar este conjunto de dificuldades, seria vantajoso encontrar solugdes alternativas
aos indices de condi¢do convencionais e as técnicas histologicas para a avaliacdo do desenvolvimento
das génadas e monitorizagdo do ciclo reprodutivo do bizio. Durante o estudo do ciclo gametogénico
de H. trunculus (Vasconcelos et al., 2008b) constatou-se que as variagdes sazonais nas dimensoes das
gbonadas de ambos os sexos ¢ da glandula capsular das fémeas poderiam ser uteis como indices de
actividade reprodutiva, particularmente para a monitorizacdo dos periodos de maturagdo e postura.
Neste contexto, desenvolveu-se um método simples de avaliagdo da actividade reprodutiva do buzio,
através da aplicacdo de indices visuais quantitativos baseados nas dimensoes destes 6rgaos (medi¢oes

de seccdes da glandula digestiva, gonada e glandula capsular).

Os exemplares de buzio (H. trunculus) (Fig. 4A) provenientes de amostras comerciais capturadas na
Ria Formosa foram analisados mensalmente durante um ano (Margo de 2003 - Fevereiro de 2004).
Para a estimacdo dos indices quantitativos visuais, foram amostrados mensalmente cerca de 60-80
buizios: os individuos de ambos os sexos foram analisados para o célculo do indice gonadossomatico

(IGS) e as fémeas foram ainda analisadas para o calculo do indice da glandula capsular (IGC).

Inicialmente, mediu-se o comprimento de concha (Cc - mm) dos individuos com uma craveira digital
(precisdo de 0,01 mm), ligeiramente secos e escorridos (para reduzir a humidade na concha e drenar o
mais possivel a agua contida no interior da cavidade do manto) e pesou-se (peso total, Pt - g) numa
balanca digital (precisdo de 0,01 g). A identificacdo sexual dos exemplares foi realizada de acordo
com os procedimentos descritos anteriormente (machos: presenca de pénis e auséncia de glandula

capsular; fémeas: presenga de vagina e glandula capsular).

De modo a facilitar a dissec¢do do complexo gonada / glandula digestiva e da glandula capsular, os
tecidos moles foram fixados numa solug@o tamponizada de formaldeido a 4 % em agua do mar durante
cerca de 24 - 48 horas, sendo seguidamente lavados com abundante dgua corrente para eliminar os
residuos do fixador antes dos procedimentos subsequentes. Em ambos os sexos, efectuou-se um corte
transversal na zona média da espira visceral (complexo gonada e glandula digestiva, imediatamente

atrds do ceco géastrico) (Fig. 4B), removeu-se uma sec¢do deste conjunto de tecidos (2 - 3 mm de
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espessura) e colocou-se sobre uma folha de acetato. Nas fémeas, extraiu-se simultaneamente a
glandula capsular, a qual foi medida na sua maxima extensdo (comprimento da glandula capsular -
CGc) com a craveira digital (precisdo de 0,01 mm), sujeita igualmente a um corte transversal na zona

média (Fig. 4C) e colocagdo desta seccao de tecido (2-3 mm de espessura) sobre a folha de acetato.

Estas seccdes de tecidos foram digitalizadas num scanner (HP® Scanjet 5530) previamente calibrado,
os contornos da glandula digestiva e gonada (Fig. 4D) e da glandula capsular (Fig. 4E) foram
posteriormente delimitados na imagem digitalizada e as respectivas areas (area do complexo glandula
digestiva e gonada: AGdG, area da glandula digestiva: AGd, area da gonada: AG, e area da glandula
capsular: AGc) foram medidas num analisador de imagem digital (Zeiss® KS100: release 3.0). O
indice gonadossomatico (IGS) foi calculado como a proporgao relativa da area da goénada em relagdo a
area total do complexo glandula digestiva e gonada [IGS = (AG / AGdG) x 100] (Poore, 1973). O
indice da glandula capsular (IGC) foi calculado como uma estimagdo aproximada das dimensdes
globais deste 6rgdo, através da multiplicagdo do comprimento pela area da glandula capsular (IGC =
CGce x AGo).

0
»
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Figura 4. Tlustracdo da sequéncia de procedimentos para a estimagao dos indices visuais quantitativos
(IGS e IGC) de actividade reprodutiva: A) Buzio (H. trunculus) (vista ventral); B) Corte
transversal (linha ponteada) efectuado na zona média da espira visceral (complexo glandula
digestiva e gonada); C) Corte transversal (linha ponteada) efectuado na zona média da
glandula capsular; D) Contornos (linhas ponteadas) marcados na imagem digitalizada para
medicdo das areas da gonada e da glandula digestiva e estimagdo do IGS; E) Contorno
(linha ponteada) marcado na imagem digitalizada para medicdo da area da glandula
capsular e estimagdo do IGC.
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Os dados foram analisados através de analise de variancias (ANOVA) com o programa estatistico
SigmaStat® (version 2.0). Sempre que os pressupostos da ANOVA (normalidade e homogeneidade de
variancias) ndo foram cumpridos, foi realizado um teste de Kruskal-Wallis (ANOVA on ranks).
Quando a ANOVA ou o teste de Kruskal-Wallis detectaram diferencas significativas entre grupos,
foram realizadas comparagdes par-a-par através dos testes de Tukey ou de Dunn, respectivamente
(Zar, 1999). Para a analise das proporgdes sexuais nas percentagens mensais de individuos com AG >
AGd e AGc > AGd foi aplicado um teste G (Sokal e Rohlf, 1994). Em todas as analises estatisticas o

nivel de significancia foi estabelecido para a = 0,05.

2.3.3. Caracterizagao das posturas, desenvolvimento embrionario e juvenil

Os buzios adultos foram mantidos em laboratério em dois aquarios (45 litros), sem substrato (de modo
a minimizar a manutencdo e consequente perturbacdo dos individuos), com arejamento e sob
fotoperiodo natural. Durante o periodo de estudo, a temperatura da 4gua e a salinidade foram
monitorizadas periodicamente. A temperatura da agua oscilou entre 18 e 20 °C e a salinidade foi
mantida constante a aproximadamente 35 %o (por adi¢do de dgua do mar diluida para compensar as
perdas por evaporagdo). Os buzios foram alimentados ad libitum com algumas espécies de bivalves
que constituem as suas presas naturais na Ria Formosa (nomeadamente berbigdo, ostra - Crassostrea

gigas e mexilhdo - Mytilus edulis).

No final de Abril (aquario 1) e de Maio de 2004 (aquario 2) as fémeas iniciaram a deposicao de
posturas individuais e colectivas, tendo o comportamento de postura e o padrio de deposicdo da
postura sido fotografado e filmado. O ritmo de deposicao da postura foi avaliado apenas nas posturas
individuais, através da contagem periodica (4 - 12 horas de intervalo) do numero de capsulas de ovos
depositados, mas apenas na fase inicial do processo de postura, enquanto o nimero de capsulas de
ovos podia ser contabilizado com exactiddo. Imediatamente ap6s o final da postura, o comprimento da

concha das fémeas foi medido (Cc - mm) com uma craveira digital (precisdo de 0,01 mm).

No presente trabalho, o termo “embrido” refere-se a todos os estados de desenvolvimento
intracapsular antes da libertacdo das capsulas de ovos (ootecas), enquanto que “juvenil pos-
metamorfose” diz respeito aos estados metamorfoseados e eclodidos das capsulas de ovos. Embrides

descapsulados sdo os estados de desenvolvimentos que foram extraidos artificialmente das ootecas.

Durante o periodo de incubagao, as capsulas de ovos foram removidas periodicamente (diariamente
durante a primeira semana e semanalmente durante o restante periodo de incubagido) de uma postura
individual seleccionada, de modo a proceder a contagem dos ovos e descri¢do do desenvolvimento
embrionario. Ap6s uma cuidadosa abertura das ootecas com o auxilio de uma tesoura de disseccao, os

ovos e/ou os embrides descapsulados foram contados, medidos e fotografados. Os embrides
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descapsulados foram conservados em alcool a 70 % para evitar a erosdo da protoconcha. As contagens
e medigoes (didmetro do ovo: Do - pm; comprimento da concha: Cc - mm) foram realizadas num

microscopio Optico com uma ocular micrométrica.

O numero de capsulas de ovos por postura individual foi estimado através da respectiva pesagem
numa balancga digital (precisdo de 0,01 g), tendo em consideracdo que 100 ootecas pesaram 2,69 g.
Estas ootecas foram conservadas numa solugdo tamponizada de formaldeido a 4 % em agua do mar,
por forma a manterem a sua estrutura e formato. Seguidamente, o respectivo comprimento (Co - mm),
largura (Lo - mm) e espessura (Eo - mm) foram medidos com uma craveira digital (precisdo de 0,01
mm). As medi¢des das capsulas dos ovos seguiram os critérios definidos por D’Asaro (1970, 1986),
sendo o comprimento (Co) a maior distancia entre a membrana basal e o apex; a largura (Lo) a maior
distancia entre os bordos laterais, em angulo recto em relagdo ao comprimento; a espessura (Eo) a
maior distancia entre o lado convexo e o lado concavo, em angulos rectos em relagdo ao comprimento

e a altura.

Imediatamente apos a eclosdo, os exemplares pos-metamorficos foram cuidadosamente removidos dos
aquarios com o auxilio de uma pipeta e transferidos para a Estacdo Experimental de Moluscicultura do
IPIMAR (Tavira), onde foram acondicionados em tanques de plastico (em circuito aberto e com
arejamento). Os exemplares foram colocados em tanques separados consoante a respectiva data de
eclosdo, acondicionados em crivos de plastico flutuantes (malha da rede de 500 um), onde foram
alimentados ad libitum com uma dieta mista de racdo granulada para peixe ¢ miolo de bivalves

(berbigdo, ostra e améijoa-branca - Spisula solida).

De forma a descrever o desenvolvimento pos-eclosdo, os exemplares recentemente metamorfoseados
(desde o 1° dia apoés a eclosdo - 1 DAE) foram fotografados ¢ medidos com ocular micrométrica no
microscopio optico, procedimento que foi repetido semanalmente até os individuos completarem um

més de idade.

3. RESULTADOS
3.1. Pescaria
3.1.1. Caracterizacao da arte de pesca e operacgdes de pesca

A teia-de-carteiras é composta basicamente por uma longa linha madre com numerosos estralhos, na
extremidade dos quais sdo presas as carteiras (pequenos involucros de rede de plastico rigido). As
principais caracteristicas e especificacdes técnicas (materiais e dimensdes) das cinco artes de pesca

encontram-se compiladas na Tabela 2 e o plano técnico da teia-de-carteiras esta ilustrado na figura 5.
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Tabela 2. Principais caracteristicas e especificagdes técnicas das teia-de-carteiras
utilizadas na pescaria de gastrépodes muricideos na Ria Formosa.

Comprimento (m)* Espessura (mm)

. Média + D.P. ~1,8 4,0+0,7
Linha ] .
madre (min. - max.) (= 1 braga) (2,1-5,0)
Material Poliamida (PA entrancado)
Comprimento (cm) Espessura (mm)
Média + D.P. 63,8+ 19,4 1,5+0,2
Estralnos  (min. - max.) (26,5 - 124,0) (1,1-2,6)
Material Polietileno (PE torcido)
Comprimento (cm) Largura (cm) Numero
Média + D.P. 13,5+ 1,1 11,8 £0,7 85+ 14
Carteiras  (min. - max.) (11,5-16,5) (9,0 - 14,0) (76 - 109)
Material Rede de plastico rigido (malha quadrada)
Comprimento (mm) Largura (mm) Diagonal (mm)
Malhadas Média+D.P. 9,1+0,3 9,1+0,5 11,0+ 0.4
carteiras (min. - max.) (8,4-10,3) (8,2-10,4) (10,3-12,1)

* Distancia aproximada (espagamento) entre estralhos consecutivos (e “carteiras”) na linha-madre.

4.0 cm

11,8 cm

13,5 cm

. ~1.80 m i
64 cm
a a
B D Boia
c /\f\_\/\ \I\NA,,

1 b .
jg,l mm S I I 1 O o

(s/ escala)

Berbigdo (C. edule)

« ~100 Poita

(s/ escala)

Figura 5. Plano técnico ilustrativo das principais caracteristicas de uma teia-de-carteiras padrao
utilizada na pescaria de gastropodes muricideos [desenho modificado de Carneiro et
al. (2006) com as medicdes realizadas no presente estudo].

O levantamento técnico revelou que estas teias-de-carteiras eram ligeiramente distintas em termos dos

materiais de construgdo ¢ dimensdes dos seus elementos constituintes (Tabela 2). Com excepgdo de
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uma arte de pesca parcialmente construida com materiais naturais (estralhos em sisal), as restantes
teias-de-carteiras eram constituidas por materiais sintéticos (linhas madre em poliamida entrangada e

estralhos em polietileno torcido).

Em média, os estralhos mediam 63,8 £ 19,4 cm de comprimento. Na linha madre, os estralhos estavam
separados entre si aproximadamente 1,8 m (cerca de uma braca), de forma a evitar o contacto entre
carteiras adjacentes e o consequente enlear dos estralhos. Cada teia-de-carteiras possuia uma média de
85 £ 14 carteiras e a variabilidade no nimero de carteiras por arte de pesca (minimo = 76; maximo =
109) era devida principalmente a perda de alguns estralhos ou carteiras durante as operacdes de pesca
(detectavel através dum espagamento atipico e excessivo na madre entre estralhos consecutivos). A
medi¢do de metade das carteiras de cada arte de pesca (num total de 215 carteiras) revelou que estes
involucros sensivelmente quadrados mediam em média 13,5 £ 1,1 cm em comprimento ¢ 11,8 + 0,7
cm em largura (com uma malha quadrada de cerca de 1 cm na diagonal) (Tabela 2). As teias-de-
carteiras sdao caladas no fundo de canais lagunares relativamente pouco profundos (2-3 metros de
profundidade) com o auxilio de uma poita (normalmente uma pedra com cerca de 1 kg) e uma boia (de

plastico ou de cortica) em cada extremidade da arte de pesca.

No inicio de cada operacdo de pesca, as carteiras sdo iscadas com berbigdo vivo, geralmente com
exemplares sub-dimensionados (abaixo do TMC = 25 mm Cc) capturados pelo proprio pescador. As
teias-de-carteiras sdo normalmente “caladas” de manha cedo e “corridas” na manha seguinte. Durante
os trés dias de pesca consecutivos, o tempo médio de imersdo da arte de pesca foi de 23:35 £ 01:10
horas (variando entre 20:24 e 26:36 horas de imersdo didria). Diversas espécies predadoras e
necrofagas, incluindo as espécies-alvo da pescaria, o buzio (H. trunculus) e a canilha (B. brandaris),
sdo atraidas pelo isco e aderem ao exterior das carteiras durante as fases de manuseio, ataque ou
ingestdo do berbigdo (Fig. 6). Durante o “correr da arte”, os pescadores removem as espécies-alvo,

rejeitam as espécies acessorias e simultaneamente voltam a calar a arte de pesca.

Figura 6. Fotografia subaquatica de exemplares das espécies-alvo aderidas ao exterior das carteiras
iscadas com berbigdo: A) Buzio (H. trunculus); B) Canilha (B. brandaris).
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A principal caracteristica deste tipo de operagdes de pesca € o rapido manuseamento da arte de pesca
(periodo de tempo necessario para calar, “correr a arte” e alar uma teia-de-carteiras com 100 carteiras).
De facto, os pescadores levaram em média 3 £ 1 minutos para calar (dia 0) e 6 £ 2 minutos tanto para
“correr a arte” (dias 1 e 2) como para “correr” e alar a teia-de-carteiras (dia 3). Contudo, foi registada
uma elevada variabilidade na durag@o destas operagdes de pesca (entre 2 ¢ 20 minutos), visto que o
“correr da arte” depende da propria quantidade de exemplares das espécies-alvo capturada ¢ da
quantidade de individuos de espécies acessorias rejeitada. Adicionalmente, sob condi¢des atmosféricas
desfavoraveis (particularmente ventos fortes que dificultam a manobra da embarcag@o), os pescadores

chegaram a demorar 20 minutos tanto para calar como para alar uma teia-de-carteiras.

A relagdo entre a mortalidade do isco (percentagem de berbigdo morto no final do terceiro dia de
pesca) e a temperatura da agua durante o periodo de duracdo das pescarias experimentais com as teias-
de-carteiras estd apresentada na figura 7. Salvo raras excepgdes, a mortalidade do isco foi inferior no
Outono ¢ Inverno (nomeadamente entre Outubro 2005 e Margo 2006) e aumentou significativamente
na Primavera e Verdo (atingindo os valores mais elevados em Agosto e Setembro de 2005) (Fig. 7A).
Foi detectada uma correlacao significativa entre a temperatura da agua e a mortalidade do isco, com a
subida da temperatura a provocar um nitido aumento na mortalidade do berbigdo no interior das
carteiras, tal como confirmado pela regressdo linear estabelecida entre estes parametros (r = 0,639; p =
0,034) (Fig. 7B).
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Figura 7. Relagao entre a mortalidade do isco e a temperatura da 4gua durante as pescarias experimentais
com teias-de-carteiras: A) Variagdo mensal durante o periodo de estudo; B) Regressdo linear
estabelecida entre a mortalidade do isco e a temperatura da 4gua.

3.1.2. Capturas de espécies-alvo e espécies acessorias
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Na globalidade das pescarias experimentais com as teias-de-carteiras foram capturados 1620 buzios e
3306 canilhas, correspondendo a um peso total de 19,74 kg e 31,24 kg, respectivamente. Ambas as
espécies-alvo apresentaram uma vasta gama de tamanhos (H. trunculus: 9,10 - 77,14 mm Cc; B.
brandaris: 15,73 - 88,96 mm Cc) e peso (H. trunculus: 0,06 - 40,41 g Pt; B. brandaris: 0,17 - 36,09 g
Pt). Os comprimentos e pesos médios foram 49,94 £ 10,15 mm Cc e 12,19 + 6,67 g Pt para H.
trunculus € 53,82 + 11,47 mm Cc ¢ 9,45 + 6,10 g Pt para B. brandaris.

A identificagdo taxonomica e abundancia das espécies acessorias capturadas pelas teias-de-carteiras
encontram-se compiladas na Tabela 3. No total, foram capturados 1978 exemplares de espécies
acessOrias pertencentes a 39 faxa, sendo os gastropodes claramente dominantes (89,6 % do by-catch),
nomeadamente Nassarius (Hinia) reticulatus (n = 391), Bittium reticulatum (n = 322), Gibbula
umbilicaris (n = 268), Nassarius (Telasco) cuvieri (n = 249) e Jujubinus striatus (n = 183). Diversos
exemplares de outros grupos taxondémicos (Filos Cnidaria, Sipuncula, Arthropoda e Echinodermata)
foram também capturados, com os equinodermes a serem o grupo mais abundante (7,4 % do by-catch)
maioritariamente devido as capturas das estrelas-do-mar Asterina gibbosa (n = 120) e Coscinasterias

tenuispina (n = 23) (Tabela 3).

A comparacao entre o numero total de exemplares das espécies-alvo (H. trunculus e B. brandaris) e
das espécies acessorias capturadas pelas teias-de-carteiras durante as pescarias experimentais revelou
que as espécies-alvo corresponderam a 71,3 % do total das capturas em nimero, desigualmente
distribuidas entre o buzio (23,4 %) ¢ a canilha (47,9 %), e que as espécies acessorias contabilizaram

apenas 28,7 % do total das capturas em namero.

A variagdo mensal da CPUE das espécies-alvo (peso total / 100 carteiras / 24 horas) e das espécies
acessorias (numero total / 100 carteiras / 24 horas) durante as pescarias experimentais encontra-se
representada na figura 8. As CPUE em peso de buzio mais elevadas ocorreram em Setembro e
Novembro de 2005 e em Janeiro e Maio de 2006, enquanto que as CPUE em peso de canilha mais
elevadas foram registadas em Setembro e Outubro de 2005, entre Fevereiro ¢ Abril de 2006 ¢ em
Junho de 2006. A CPUE média de H. trunculus foi de 105,70 + 134,85 g e a de B. brandaris foi de
166,71 + 200,18. Excepto em Novembro de 2005 ¢ em Janeiro e Maio de 2006, as CPUE em peso de
buzio foram inferiores as de CPUE em peso de canilha (Fig. 8A). No respeitante as espécies
acessorias, as CPUE em numero mais significativas foram observadas em Janeiro, Abril ¢ Maio de
2006. Globalmente, as CPUE médias de ambas as espécies-alvo e das espécies acessorias
apresentaram uma enorme variabilidade durante o periodo de estudo (mesmo entre pescarias mensais

consecutivas), embora sem evidenciar qualquer padrao de sazonalidade (Fig. 8B).
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Tabela 3. Identificacdo taxondmica e numero de individuos de espécies acessorias
capturados nas pescarias experimentais com teias-de-carteiras.

Taxa N° Taxa N°
FiLO CNIDARIA Classe Polyplacophora
Classe Anthozoa Familia Ischnochitonidae
Anthozoa ind. 10 Acanthochitona sp. 4
FILo MoLLUscA Chaetopleura angulata (Spengler, 1797) 7
Classe Gastropoda FiLO SIPUNCULA
Familia Cerithiidae Classe Sipunculidae
Bittium reticulatum (Linnaeus, 1778) 322 Sipunculida ind. 1
Cerithium vulgatum Bruguiére, 1792 7  FILO ARTHROPODA
Familia Columbellidae Classe Thecostraca
Columbella rustica (Linnaeus, 1758) 4  Superordem Eucarida
Familia Hydrobiidae Ordem Decapoda
Hydrobia ulvae Pennant, 1777 8  Familia Diogenidae
Familia Muricidae Clibanarius erythropus (Latreille, 1818) 3
Nassarius (Telasco) cuvieri (Payraudeau, 1826) 249  Diogenes pugilator (Roux, 1829) 9
Nassarius (Gussonea) pfeifferi (Philippi, 1844) 1 Familia Leucosiidae
Nassarius (Gussonea) corniculus (Olivi, 1792) 2 Ebalia edwardsii (Costa, 1838) 1
Nassarius (Hima) incrassatus (Stroem,1768) 88 Familia Paguridae
Nassarius (Hinia) reticulatus (Linnaeus, 1758) 391 Pagurus sp. 2
Nassarius spp. 60 Familia Pilumnidae
Ocenebra erinaceus (Linnaeus, 1758) 3 Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) 1
Ocinebrina aciculata (Lamarck, 1822) 32 Familia Porcellanidae
Cyclope (Cyclope) neritea (Linnaeus, 1758) 17  Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) 1
Familia Naticidae Familia Portunidae
Naticidae ind. 63  Carcinus maenas (Linnaeus, 1758) 3
Familia Rissoidae Liocarcinus arcuatus (Leach, 1814) 6
Rissoidae ind. 48 Familia Xanthidae
Familia Trochidae Xantho incisus (Leach, 1814) 1
Gibbula spp. 6  Superclasse Pycnogonida
Gibbula pennanti (Philippi, 1846) 8  Pycnogonida ind. 1
Gibbula umbilicalis (da Costa, 1778) 9  FILO ECHINODERMATA
Gibbula umbilicaris (Linnaeus, 1758) 268 Ordem Asteroidea
Jujubinus striatus (Linnaeus, 1758) 183 Familia Asteriidae
Familia Turritellidae Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816) 23
Mesalia brevialis (Lamarck, 1822) 3 Familia Asterinidae
Subclasse Opistobranchia Asterina gibbosa (Pennant, 1777) 120
Ordem Nudibranchia Ordem Echinoidea
Nudibranchia ind. 10 Familia Echinidae
Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) 3
Total 1978
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Figura 8. Variagdo mensal das capturas por unidade de esfor¢o (CPUE em peso ou niimero / 100 carteiras /
24 horas) com as teias-de-carteiras: A) Espécies alvo - H. trunculus € B. brandaris; B) Espécies
acessorias.

A variagdo da CPUE média das espécies-alvo (peso total / 100 carteiras / 24 horas) e das espécies
acessorias (nimero total / 100 carteiras / 24 horas) durante os trés dias de pesca consecutivos esta
ilustrada na figura 9. Independentemente do dia de pesca, a CPUE em peso de buzio foi
invariavelmente inferior a CPUE em peso de canilha. Entre dias de pesca consecutivos observou-se
uma nitida tendéncia de decréscimo significativo nas CPUE de H. trunculus e B. brandaris (CPUE em

peso) (Fig. 9A), bem como na CPUE das espécies acessorias (CPUE em niimero) (Fig. 9B).

Na figura 10 apresenta-se a distribuigdo de frequéncias de comprimentos das capturas das espécies-
alvo (H. trunculus e B. brandaris) e a indica¢do dos individuos abaixo ¢ acima do TMC estipulado
para estas espécies (H. trunculus = 50 mm Cc e B. brandaris = 65 mm Cc). Durante a globalidade das
operagOes de pesca, as teias-de-carteiras capturaram exemplares de ambas as espécies-alvo com um
intervalo de tamanhos bastante alargado e com propor¢des muito consideraveis de individuos

comercialmente sub-dimensionados: 47,2 % de buzio (Fig. 10A) e 81,9 % de canilha (Fig. 10B).
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Figura 9. Variagdo das capturas médias por unidade de esforgo (CPUE em peso ou nimero / 100 carteiras /
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3.2. Idade e crescimento do buzio

Entre Margo de 2003 e Junho de 2004 foram marcados e libertados 726 buzios. Aquando da marcacgao,
estes exemplares tinham um comprimento médio de concha de 44,32 + 5,34 mm e um peso total
médio de 8,94 = 3,06 g (intervalos de 20,65 - 58,36 mm e 0,86 - 19,89 g, respectivamente). Uma
inspec¢ao cuidadosa da condigdo geral dos gastropodes marcados durante a sua manutencdo em
aquario, nao revelou quaisquer efeitos adversos no estado e comportamento dos individuos, nem

qualquer mortalidade imediatamente apds a marcagao.

Durante estas experiéncias de marcacdo / recaptura foram capturados 170 buzios (216 recapturas),
com um comprimento médio de concha de 49,36 + 4,92 mm e um peso total médio de 11,89 = 4,08 g
(intervalos de 36,22 - 65,97 mm e 4,42 - 27,35 g, respectivamente). Na globalidade, estas 216 capturas
corresponderam a uma taxa de recaptura de 29,8 %. Neste contexto, convém realcar que a maioria das
recapturas ocorreram uma unica vez (133 individuos = 78,2 %), 30 blzios foram recapturados duas
vezes (17,7 %), seis foram capturados trés vezes (3,5 %) e um foi recapturado quatro vezes (0,6 %).
No total das operacdes de recaptura por mergulho no tanque de terra foram recolhidos 107 btizios
mortos, correspondendo a uma taxa de mortalidade de 14,7 %. Apo6s 16 meses desde o inicio do
estudo, apenas foi recapturado um exemplar sem marca, enquanto que os restantes buzios recapturados
possuiam etiquetas intactas, facilmente legiveis e a maioria apresentava bandas de crescimento nitidas

e depositadas recentemente (Fig. 2D).

O grafico de Gulland-Holt das taxas de crescimentos semanais vs. comprimentos médios da concha
(com dados agrupados dos exemplares da marcagdo / recaptura e dos individuos eclodidos em
cativeiro) esta apresentado na figura 11A. Apos a aplicagdo deste método grafico, os pardmetros de
crescimento estimados foram K = 0,008/semana (0,41/ano) ¢ L., = 82,76 mm Cc. O calculo de 1,
assumindo um comprimento de concha aquando da eclosdo do buzio de L, = 1,64 mm Cc, resultou
num valor de -0,05 anos. A fungdo de crescimento de von Bertalanffy em termos de comprimento de
concha (L,= 82,76 [1 — e**'@*%99)) esta ilustrada na figura 11B. Segundo esta equagio de crescimento,

0 buzio atinge o tamanho minimo de captura (TMC = 50 mm Cc) aos 2,20 anos de idade.

Ap6s a aplicagdo da relagdo peso-comprimento (W, = 0,00008 L2 n=2401; r = 0,975; p <0,05)
previamente estimada por Vasconcelos et al. (2004b) para H. trunculus da Ria Formosa (Fig. 11C),

obteve-se a respectiva funcdo de crescimento de von Bertalanffy em termos de peso total

(W,=49,97 [1 — 40093922y (Fig 11D).
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Figura 11. A) Grafico de Gulland-Holt das taxas de crescimento semanais vs. comprimentos médios da concha
de H. trunculus (e - dados de exemplares da marcagdo / recaptura, A - dados de exemplares
eclodidos em cativeiro); B) Fun¢do de crescimento de von Bertalanffy em termos de comprimento
da concha do buzio; C) Relagdo peso-comprimento para H. trunculus (dados de Vasconcelos et al.,
2004b); D) Fung¢ao de crescimento de von Bertalanffy em termos de peso total do buzio.

3.3. Ciclo reprodutivo do buzio
3.3.1. Ciclo gametogénico

No total, foram amostrados 1183 buzios (621 machos e 562 fémeas) entre Marco de 2003 e Fevereiro
de 2004. Os exemplares apresentaram um intervalo de tamanhos alargado, tanto em termos de
comprimento de concha (40,17 - 82,84 mm Cc) como em termos de peso total (5,28 - 48,84 g Pt), e
em média as fémeas eram significativamente maiores e mais pesadas (57,84 = 6,30 mm Cc e 18,11 +
6,91 g Pt, respectivamente) do que os machos (55,64 £ 5,50 mm Cc e 16,86 £ 5,69 g Pt,
respectivamente) (teste Z, P < 0,05).

A proporg¢ao sexual da totalidade das amostras (F:M = 1:1,10) ndo foi significativamente divergente da
paridade (F:M = 1:1, teste y°, P < 0,05). De forma a detectar eventuais variagdes no sex-ratio em
funcdo do tamanho dos exemplares, os dados foram agrupados em classes de tamanho (5 mm Cc) (Fig.
12). Os machos predominaram entre os exemplares de menores dimensdes (< 55 mm Cc), ambos os
sexos estavam estatisticamente equilibrados nas classes de tamanho intermédias (entre 55 e 65 mm
Cc), enquanto que as fémeas predominaram entre os individuos de maiores dimensdes (> 65 mm Cc)
(teste x°, P < 0,05). Na regressio linear estabelecida entre as classes de tamanho (5 mm Cc) e o
respectivo sex-ratio (F:M) obteve-se uma forte correlacdo negativa (» = -0,985), a qual reflecte de

forma nitida a proporc¢ao decrescente de machos com o aumento das classes de tamanho (Fig. 12).
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Figura 12. Variagéo da proporg¢do sexual (%) e do sex-ratio (F:M) em fungdo do tamanho dos exemplares
(agrupados em classes de comprimento de concha - 5 mm SL). A linha ponteada ilustra a
propor¢ao sexual equilibrada (F:M = 1:1) e os asteriscos assinalam classes de tamanho com
sex-ratio desequilibrado (teste y°, P < 0,05).

O tamanho das gonadas de ambos os sexos variou consoante o estado reprodutivo do buzio, atingindo
dimensdes consideraveis (frequentemente maiores que a glandula digestiva) na época de reproducgao e
praticamente desaparecendo no periodo de menor actividade reprodutiva. O testiculo e o ovario eram
facilmente distinguiveis da coloragdo acastanhada da glandula digestiva, excepto em exemplares muito
jovens (imaturos) e em exemplares idosos em estado avangado de regressao da gonada (fase de
repouso), ambas apresentando gonadas vestigiais ou indiferenciadas com colora¢ao acinzentada ou
acastanhada. A coloragdo do ovario e do testiculo variou consideravelmente consoante a idade e a
maturacao sexual, com as fémeas a apresentar gonadas creme-amarelo palido, amarelo claro, laranja

ou salmdo e os machos a apresentarem gonadas amarelo claro, amarelo escuro, mostarda ou castanho

claro (estas ultimas bastante semelhantes a coloragdo acastanhada da glandula digestiva).

Nas fémeas, atras do complexo glandula capsular / glandula da albumina, localiza-se o pouco
conspicuo receptaculo seminal, responsavel pelo armazenamento do esperma obtido durante a copula.
Contudo, sendo frequentemente quase imperceptivel, a observagdo do seu aspecto geral ndo foi muito
util enquanto potencial descritor do estado reprodutivo dos exemplares. Mesmo assim, ocasionalmente
o receptaculo seminal apresentava uma massa esbranquicada claramente visivel, indicadora da copula

e subsequente armazenamento dos espermatozdides.

Localizada no oviducto palial, a glandula capsular apresenta uma estrutura vasiforme e bilobada,
sendo circular em corte transversal e mais larga na sec¢do média. A glandula capsular e a glandula da
albumina formam uma estrutura quase continua, sendo apenas distinguiveis devido a um pequena
diferenca de opacidade. As dimensdes, opacidade e coloragdo da glandula capsular do buzio variaram
consideravelmente durante a maturagdo, aumentando em tamanho, opacidade e viscosidade e

evoluindo de uma coloracdo esbranquicada para amarelada antes da época de postura.
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A observacao dos cortes histologicos do buzio revelou que a totalidade dos exemplares analisados
eram gonocoricos (sexos separados, sem deteccdo de quaisquer casos de hermafroditismo ou inversao
sexual) e apresentavam um desenvolvimento normal do ciclo gametogénico. As percentagens mensais
de machos e fémeas de H. trunculus nos distintos estados de maturagdo encontram-se ilustradas na
figura 13. A caracteristica mais evidente do ciclo gametogénico do buzio foi a ocorréncia simultinea
de diversos estados de desenvolvimento da gametogénese em praticamente todos os meses do ano,
atingindo um maximo de seis estados de espermatogénese em Junho de 2003 (Fig. 13A) e cinco
estados de oogénese em Novembro de 2003 (Fig. 13B). Os machos apresentaram actividade
reprodutiva ao longo de praticamente todo o ano, observando-se testiculos activos, maduros ou em
emissdo durante todo o periodo de amostragem. As maiores frequéncias de gonadas masculinas
maduras ocorreram entre Margo ¢ Junho de 2003 e entre Outubro de 2003 e Janeiro de 2004 (Fig.
13A). As fémeas registaram uma actividade reprodutiva mais intensa em determinados periodos do
ano, observando-se gonadas activas, maduras ou em desova entre Marco e Maio de 2003 ¢ entre
Setembro de 2003 e Fevereiro de 2004 (ovarios maduros apenas foram observados entre Margo e
Maio de 2003 e entre Novembro de 2003 e Fevereiro de 2004). Foi ainda detectada uma fase de menor
esfor¢o reprodutivo entre Junho e Agosto de 2003, com a prevaléncia de gonadas imaturas, pré-activas

e pos-desova (Fig. 13B).

Devido & ocorréncia simultanea dos estados mais avangados da gametogénese (III - activa + IV -
madura + V - em desova) em cada génada durante grande parte do periodo de estudo, as percentagens
de ocorréncia destes estados de maturagdo foram agrupadas de modo a melhor discriminar os periodos
de maior actividade reprodutiva do buzio (Fig. 14). Durante a globalidade do periodo de estudo, os
machos apresentaram invariavelmente frequéncias mais elevadas de gonadas activas, maduras e em
emissdo (atingindo 100 % entre Mar¢o e Maio de 2003, entre Setembro e Novembro de 2003 e em
Janeiro e Fevereiro de 2004). As fémeas exibiram menores frequéncias de gonadas activas, maduras e
em desova, tendo as percentagens mais elevadas sido registadas entre Margo e Maio de 2003 (80 - 90
%), em Setembro de 2003 (= 70 %) e entre Dezembro de 2003 e Fevereiro de 2004 (60 - 80 %). Entre
Junho e Agosto de 2003 néo foram observadas ovarios nos estados mais avancados da gametogénese.
Durante o periodo de estudo, a temperatura da agua oscilou entre um minimo de 13,4 = 1,0 °C
(Dezembro de 2003) e um maximo de 26,0 + 1,5 °C (Agosto de 2003). Os periodos mais importantes
de gametogénese (entre Margo ¢ Maio de 2003) e postura (entre Maio e Junho de 2003) foram
aproximadamente sincronos entre os sexos e aparentemente desencadeados pelo aumento da
temperatura da agua durante a Primavera. A fase de repouso também ocorreu simultaneamente em
ambos 0s sexos ¢ coincidiu com o periodo de temperatura da d4gua mais elevada durante o Verado (entre

Junho e Agosto de 2003) (Fig. 14).
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(H. trunculus) durante o periodo de estudo: A) Frequéncia de machos em cada estado da
espermatogénese; B) Frequéncia de fémeas em cada estado da oogénese.
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Figura 14. Relagdo entre as percentagens de ocorréncia dos estados mais avancados da gametogénese
(I1I - activo + IV - maduro + V - em desova) em machos e fémeas de bazio (H. trunculus),
e a temperatura da dgua na Ria Formosa durante o periodo de estudo.
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3.3.2. indices de actividade reprodutiva

Um total de 903 buizios com um intervalo de tamanhos compreendido entre 40,2 ¢ 79,8 mm Cc (56,01
+ 5,98 mm Cc) foram analisados para o céalculo do indice gonadossomatico (IGS). Entre estes
exemplares, 402 fémeas com um intervalo de tamanhos entre 43,0 ¢ 79,8 mm Cc (57,42 £ 6,21 mm

Cc) foram ainda analisadas para o calculo do indice da glandula capsular (IGC).

Na figura 15 encontra-se representada a variacdo temporal destes indices visuais quantitativos no
buzio da Ria Formosa durante o periodo de estudo. O indice gonadossomatico apresentou diferencas
mensais durante o periodo de amostragem (teste K-W, P < 0,05), com ambos os sexos a sofrerem uma
diminui¢do brusca no IGS entre Maio e Junho de 2003 (teste Dunn, P < 0,05). Algumas amostras
mensais apresentaram ainda diferencas significativas no IGS entre sexos (teste K-W, P < 0,05). As
fémeas registaram IGS superiores aos machos em Abril de 2003 (teste Dunn, P < 0,05), enquanto que
os machos apresentaram IGS superiores as fémeas entre Agosto e Dezembro de 2003 (testes Tukey ou
Dunn, P < 0,05) (Fig. 15). O indice da glandula capsular também apresentou variacdes mensais
significativas durante o periodo de estudo (teste K-W, P < 0,05), com um aumento nitido entre Marco
e Abril de 2003, um decréscimo brusco entre Maio e Junho de 2003, seguido de uma subida ligeira

(mas significativa) no IGC entre Julho e Agosto de 2003 (teste Dunn, P < 0,05) (Fig. 15).
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Figura 15. Varia¢do mensal dos indices visuais quantitativos de actividade reprodutiva (indice gonadossomatico
- IGS ¢ indice da glandula capsular - IGC) no buzio (H. trunculus). Os simbolos assinalam
diferencas significativas (testes Tukey ou Dunn, P < 0,05) entre meses consecutivos (#) ou entre
sexos em cada més (*).
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De modo a evidenciar melhor a evolugdo sazonal dos 6rgaos reprodutivos do buzio (géonadas de ambos
os sexos ¢ a glandula capsular das fémeas) e consequentemente clarificar os periodos de maior
actividade reprodutiva, foram quantificadas as frequéncias mensais de exemplares com a area da
gonada (AG) e/ou area da glandula capsular (AGc) superior a area da glandula digestiva (AGd) (Fig.
16). Detectou-se uma nitida tendéncia sazonal na proporcdo de individuos de ambos os sexos com AG
> AGd. As maiores percentagens foram registadas entre Margo e Maio de 2003, diminuindo
rapidamente entre Junho e Agosto de 2003 (periodo em que todas as gonadas masculinas e quase todas
as goénadas femininas eram menores que as glandulas digestivas) e aumentando lentamente entre
Setembro de 2003 e Fevereiro de 2004 (machos) ou entre Dezembro de 2003 e Fevereiro de 2004
(fémeas). Durante o periodo de estudo, foram ainda detectadas diferencas significativas entre sexos
nas proporg¢oes de exemplares com AG > AGd, nomeadamente em Abril de 2003 (fémeas > machos) e

entre Outubro e Dezembro de 2003 (machos > fémeas) (teste G, P < 0,05) (Fig. 16).

No respeitante a glandula capsular, as maiores percentagens de fémeas com AGc > AGd foram
registadas entre Marco e Maio de 2003. Subsequentemente, ocorreu uma fase sem quaisquer
individuos (Junho, Julho e Outubro de 2003) ou apenas com uma pequena fraccdo de individuos com
AGc > AGd (Agosto, Setembro ¢ Novembro de 2003). Finalmente, entre Dezembro de 2003 e
Fevereiro de 2004 registaram-se percentagens crescentes de fémeas com AGc > AGd, reveladoras de

um desenvolvimento gradual da glandula capsular (Fig. 16).
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Figura 16. Variacdo mensal da frequéncia de buzios (H. trunculus) com area da géonada (AG)
superior a area da glandula digestiva (AGd) e com area da glandula capsular
(AGc) superior a area da glandula digestiva (AGd). Os simbolos assinalam
diferencas significativas (teste G, P < 0,05) entre sexos em cada més (*).
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3.3.3. Caracterizacao das posturas, desenvolvimento embrionario e juvenil

A postura dos buzios em aqudrio teve inicio tanto no final de Abril (aquario 1: 23/04/2004) como no
final de Maio (aquario 2: 20/05/2004), com as fémeas a depositar assincronamente posturas
individuais (Figs. 17A-F) e colectivas (Fig. 17G). Inicialmente, as capsulas de ovos foram aderidas as
paredes do aquario e seguidamente também ao fundo. No inicio da postura, a lenta deposi¢do das
ootecas através da glandula pedal era perfeitamente visivel através das paredes dos aquarios (Figs.
17A,B). Aparentemente, a deposicdo das capsulas de ovos seguiu um padrio sensivelmente
semelhante entre as diversas fémeas observadas durante o estudo, iniciando-se com um movimento
vertical (de cima para baixo) do pé do gastropode e deposigdo de algumas ootecas (10-20) (Figs. 17C-
E) que constituiram uma base adequada para a deposicdo de diversas camadas de capsulas de ovos
suprajacentes, formando lentamente uma massa volumosa e de forma irregular (Fig. 17F).
Ocasionalmente, foram detectadas algumas ootecas (< 10) ndo aderentes ao fundo do aquario e numa

ocasido uma fémea depositou algumas capsulas de ovos (< 5) na concha de outra fémea em postura.

Frequentemente, algumas fé€meas iniciaram a sua postura na periferia de posturas previamente
depositadas ou em deposicdo no proprio momento, constituindo posturas colectivas. Este tipo de
postura comunitaria também ocorreu quando posturas individuais adjacentes e depositadas em estreita
proximidade se juntaram devido a deposi¢@o continua de capsulas de ovos. Nas massas de ootecas em
posturas colectivas era muito dificil, ou mesmo impossivel, individualizar as respectivas fémeas em
postura. Mesmo assim, devido a ligeiras diferengas na coloragdo das ootecas (entre amarelo-claro e
laranja-palido) ocasionalmente foi possivel distinguir as posturas individuais nalguns aglomerados de

posturas colectivas (Fig. 17G).

Figura 17. Posturas de buzio (H. trunculus) em aquario, com destaque para o comportamento de postura e
padrao de deposi¢do das capsulas de ovos: A-B) Detalhe da glandula pedal durante a
oviposi¢do; C-F) Imagens sequenciais da deposi¢do de capsulas de ovos na parede do aquario,
com o pé do gastropode a cobrir parcialmente as ultimas ootecas depositadas (os ovos podem
ser observados através da membrana basal transparente das capsulas de ovos); G) Grupo de
fémeas em postura colectiva, ilustrando a diferente coloracdo de algumas capsulas de ovos,
entre amarelo-esbranquigado (postura a direita, limitada por uma linha continua) e laranja-
palido (postura a esquerda, limitada por um trago interrompido) (escala =1 cm).
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Durante o periodo de estudo, foram depositadas nos aquarios 7 posturas individuais € 9 posturas
colectivas (pertencentes a um nimero indeterminado de fémeas, mas geralmente compreendido entre 2
e 5 individuos). As fémeas em postura mediam entre 55,07 ¢ 75,21 mm Cc (64,70 = 7,31 mm Cc). A
duracdo da postura foi bastante distinta entre as 7 fémeas que depositaram posturas individuais, com
uma duragdo média de 1,8 + 1,6 dias, mas variavel entre um minimo de algumas horas ¢ um maximo

de 5 dias consecutivos.

Do mesmo modo, o ritmo de postura (estimado nas fases iniciais de deposi¢do das 7 posturas
individuais) foi também muito inconsistente entre as diversas fémeas, variando entre 0,3 e 2,0 ootecas
depositadas por hora (média = 0,9 £ 0,6 ootecas / hora). O ritmo de deposi¢do das posturas
aparentemente aumentou durante a noite. Nalguns casos, € mesmo sem qualquer perturbagdo externa,
as fémeas interromperam rapidamente a postura apos a deposi¢do de um reduzido nimero de capsulas
de ovos (< 10), tendo por isso sido excluidas da estimagdo da duracdo e ritmo da postura. Durante o
periodo de postura, as fémeas interromperam a alimentacdo independentemente do tipo e tamanho de
presa disponivel. Este facto foi confirmado pela inspecgdo periddica dos bivalves, os quais estavam

todos vivos e sem sinais de tentativas de predagdo (bordos danificados e/ou perfuragdes na concha).

O tamanho ¢ a forma das posturas variaram consideravelmente, mas formavam geralmente uma massa
irregular suportada por uma base mais ou menos larga de ootecas aderentes umas as outras. As
posturas individuais apresentavam geralmente uma forma mais uniforme e arredondada / esférica,
enquanto que as posturas colectivas possuiam uma forma mais heterogénea e assimétrica. A titulo
ilustrativo, um exemplo da forma, tamanho e propor¢des de uma postura colectiva de buzio depositada

em aquario esta apresentada na figura 18A.

Figura 18. A) Postura colectiva de btzio (H. trunculus) depositada em aquario no laboratério
(dimensoes: 71,6 mm comprimento x 49,6 mm largura x 57,1 mm altura; peso
total = 30,36 g, nimero estimado de ootecas = 1129) (escala = 1 cm); B) Lado
concavo de uma capsula de ovos, com um embrido visivel através da abertura de
saida da ooteca; C) Lado convexo de uma capsula de ovos, ilustrando as
rugosidades da ooteca; D-E) Detalhe da membrana basal de uma capsula de ovos.
Imagens fotografadas ao microscopio (ampliag@o: 6,5x) (escala = 1 mm).
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Durante a oviposicao, as ootecas foram sendo depositadas pela glandula pedal, enquanto que o pé do
gastropode cobria as ultimas capsulas de ovos depositadas. As ootecas eram ligeiramente curvas e em
forma de lingua (linguladas), com um apex arredondado, um lado convexo (com rugosidades
longitudinais irregulares) (Fig. 18C) e um lado concavo (com uma superficie externa mais regular)
(Fig. 18B). A abertura de saida arredondada localiza-se junto ao apex, numa depressdo longitudinal
situada no lado concavo da ooteca (Fig. 18B), sendo coberta por uma membrana fina e ligeiramente
transparente antes da eclosdo dos embrides metamorfoseados. As capsulas de ovos estavam fortemente
aderidas as paredes e fundos dos aquarios através de uma membrana basal alargada e ramificada (Figs.
18D,E), ou depositadas umas sobre as outras, aderentes as ootecas adjacentes geralmente por dois, ou

mais raramente, por trés pedinculos da membrana basal.

Imediatamente apds a oviposi¢do as ootecas eram esbranquicadas e sensivelmente transparentes. Nas
posturas recentemente depositadas, os ovos eram claramente visiveis através da parede translicida da
ooteca, estando geralmente localizados no fundo da membrana basal. Progressivamente, as ootecas
tornaram-se mais escuras ¢ opacas, normalmente amarelo-esbranquicado e ocasionalmente laranja-
palido, o que foi atribuido ao desenvolvimento intracapsular dos embrides. Em cada postura
(independentemente de serem posturas individuais ou colectivas e do seu tamanho e formato) as
capsulas de ovos estavam geralmente posicionadas com as concavidades adjacentes as convexidades,
com a maioria das ootecas em cada camada orientadas na mesma direcgdo € com as respectivas
aberturas de saida orientadas para o interior da postura. As raras excepgOes a este padrao de
organizagdo das capsulas de ovos nas posturas deveram-se a movimentos das fémeas durante as

posturas colectivas.

O numero estimado de capsulas de ovos por postura individual reflecte a elevada variabilidade em
termos de dimensdes das posturas. O niimero médio de ootecas por postura foi de 118 £ 89, variando
entre 17 e 242. As posturas colectivas, procedentes de um nimero indeterminado de fémeas, possuiam
entre 111 e 1813 capsulas de ovos por postura. As ootecas sdo mais longas que largas (Lo = 85 % Co)
e que espessas (Eo = 48 % Co). Em média (n = 100), as capsulas de ovos mediam 5,5 mm Co x 4,7
mm Lo x 2,6 mm Eo, mas estas dimensdes eram altamente variaveis entre ootecas, por exemplo com o

comprimento das ootecas oscilando entre 4,4 mm and 7,9 mm.

Cinco capsulas de ovos depositadas no primeiro dia continham em média 723 + 66 ovos por ooteca,
variando entre 641 e 804. Estes ovos recentemente depositados eram esféricos e envolvidos numa fina
membrana vitelina (Fig. 19A). A coloragdo dos ovos era esbranquicada e opaca devido a grande
quantidade de material vitelino, tipica de espécies de gastropodes com desenvolvimento directo
(desenvolvimento ndo-planctotréfico). A medicdo de 100 ovos de cada uma destas 5 capsulas de ovos

(n =500) revelou que possuiam um didmetro médio de 240 + 8 pum, variando entre 216 e 264 um.
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A descapsulagdo destes ovos permitiu o acompanhamento dos estados iniciais do desenvolvimento
embrionario, ilustrados nas figuras 19A-F. Estes estados caracterizaram-se por uma nitida assincronia
no desenvolvimento, tanto entre capsulas de ovos contemporaneas como dentro de cada ooteca, com a
presenca de diferentes estados de desenvolvimento e embrides com tamanhos distintos dentro das
capsulas de ovos. Além destes ovos com desenvolvimento normal, muitos outros ovos ndo se
desenvolveram ou apresentaram um desenvolvimento atipico (ex: interrup¢do ou clivagem anormal,
ou desenvolvimento de malformagdes proeminentes). Estes ovos ndo desenvolvidos (nurse eggs) sdo
progressivamente ingeridos pelos embrides em desenvolvimento, constituindo uma fonte adicional de

nutrigdo intracapsular.

Figura 19. Ovos e fases iniciais do desenvolvimento embrionario do buzio (H. trunculus): A) Ovo fertilizado
(didmetro médio: 240 pum); B) Inicio da segregacdo deutoplasmatica, prévia a formagéo do corpo
polar; C) Inicio da constri¢do obliqua no tergo superior do ovo, originando blastomeros desiguais;
D) Divisdo latitudinal com a finalizagdo do blastomero C e formagdo de um blastomero D
indiferenciado; E) Clivagem longitudinal do blastomero AB com a formagdo de um embrido com
quatro blastomeros e um grande corpo polar; F) Desenvolvimento dextral do primeiro quarteto de
micromeros, prévio a absor¢do do lobo polar pelo blastbmero D e formagdo do estado de 16
células. Imagens fotografadas ao microscopio (ampliagdo: 50x) (escala = 100 pm).

As fases mais avangadas do desenvolvimento embriondrio caracterizaram-se por uma absorgao
continua do material vitelino, desenvolvimento e subsequente degeneragdo do velum, ¢ formagdo
gradual do pé e da protoconcha (Fig. 20). Inicialmente, o embrido continha uma enorme quantidade de
material vitelino amarelo, o velum era pequeno e ligeiramente arredondado ¢ o organismo estava
envolvido numa concha muito fragil e de tipo membranoso (Fig. 20A). Subsequentemente, quase todo
o material vitelino foi absorvido, o velum lobado e rodeado por cilios aumentou de tamanho e
actividade, mas a concha continuou transparente e muito fragil (Fig. 20B). Nesta fase, o ve/um lobado
era muito activo e os embrides moviam-se rapidamente através da acgdo ciliar (maioritariamente com
movimentos rotativos), mas eram incapazes de nadar visto que esta veligera intracapsular nunca
atingiu o tamanho caracteristico das veligeras natatorias. Seguidamente, o tamanho dos lobos do velum

regrediu progressivamente (em simultdneo com a degeneracao gradual do velum), acompanhado pelo
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desenvolvimento do pé do gastropode (Figs. 20C,D). As antenas oculares ¢ o pulsar do coragdo do
embrido eram ainda visiveis através da fina e clara protoconcha, a qual gradualmente desenvolveu

uma pigmentacao palida amarela-acastanhada.

Figura 20. Embrides descapsulados de bazio (H. trunculus) em diferentes fases do desenvolvimento
intracapsular: A) Embrido com abundante material vitelino, no inicio da formagdo do
pequeno velum e da concha muito fina e transparente; B) Embrido a completar a
absor¢do de material vitelino, com um velum lobado ¢ uma protoconcha incipiente ¢
transparente; C) Vista ventral do estado de pediveligera, ainda com um grande velum
lobado e no inicio do desenvolvimento do pé do gastropode; D) Degeneragdo
progressiva do velum lobado e continuagdo do desenvolvimento do pé do gastropode,
acompanhado pelo fortalecimento e escurecimento da protoconcha. Imagens
fotografadas ao microscopio (ampliacdo: 6,5x) (escala = 100 um).
No final do desenvolvimento intracapsular (3 - 4 semanas de incubag¢ao), o velum lobado desapareceu
completamente, o manto e o pé do gastropode desenvolveram uma pigmentagdo acastanhada e
passaram a ser usados activamente na locomog¢@o. Quando virados ao contrario, os embrides
conseguiam endireitar-se por si proprios, estendendo o pé para estabelecer contacto com a superificie.
Os olhos adquiriram uma pigmentacao escura, sendo suportados por curtos pedinculos oculares, os
quais foram crescendo progressivamente até conseguirem alongar-se para além da concha. A
protoconcha lisa comegou a escurecer (assumindo gradualmente uma coloragdo acastanhada e
translicida) e o crescimento da concha em comprimento tornou-se claramente visivel pelo
alongamento do canal sifonal e pela deposi¢do de uma nova fina camada no 14bio externo da concha
(formando a primeira variz). Mais uma vez, assistiu-se a um desenvolvimento embrionario assincrono

dentro de cada ooteca, encontrando-se embrides em diferentes estados de desenvolvimento € com

tamanhos de concha variaveis.

O periodo de incubagdo durou aproximadamente 1 més (30 dias no aquario 1 e 32 dias no aquario 2),
periodo apo6s o qual os individuos bentdnicos recentemente metamorfoseados comecaram a eclodir
continuamente das capsulas de ovos durante 1 semana. A eclosdo ndo foi sincronizada em cada

postura, que continha frequentemente ootecas cheias e vazias (eclodidas). Os juvenis completamente
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metamorfoseados abandonaram as capsulas de ovos, tendo a maioria dispersado prontamente para os
espacos intersticiais entre as ootecas ou para a superficie da postura. Simultaneamente, alguns
embrides completamente desenvolvidos permaneceram no interior das capsulas de ovos, apesar da

abertura de saida se encontrar ja aberta apos a dissoluc¢ao da respectiva membrana de cobertura.

Aquando da eclosdo dos juvenis, a protoconcha era muito fragil e com uma superficie regular,
apresentando alguma variagdo no niimero de espiras da concha, compreendido entre cerca de 1,5
espiras nos individuos menores e 2,5 espiras nos juvenis maiores. Os exemplares eclodiram com um
comprimento médio de 1,64 + 0,22 mm Cc (Fig. 21A), mas o tamanho a eclosdo foi também altamente
variavel (compreendido entre 1,10 e 2,30 mm Cc), reflectindo o desenvolvimento intracapsular
diferencial (nimero de espiras da protoconcha) e a consequente disparidade no tamanho dos embrides

(comprimento da protoconcha).

Figura 21. Exemplares de buzio (H. trunculus) eclodidos em aquario. A) Individuo recém-eclodido (1 DAE)
com a caracteristica protoconcha lisa e regular (Cc = 1,64 £ 0,22 mm); B) Vista dorsal de um
juvenil com 1 semana de idade, com o alongamento e encurvamento do canal sifonal (Cc = 1,76
+ 0,22 mm); C) Vista ventral de um juvenil com 1 semana de idade, com a crescente
pigmentagdo do pé do gastropode; D) Vista dorsal de um juvenil com 2 semanas de idade, com a
teleoconcha com estrias recentemente depositadas no labio externo da concha (Cc = 1,89 £ 0,26
mm); E) Vista dorsal de um juvenil com 1 més de idade, com o caracteristico escurecimento da
pigmentacdo castanha das estrias da teleoconcha (Cc = 2,63 + 0,44 mm); F) Vista ventral de um
juvenil com 1 més de idade, mostrando a movimentacdo do pé e dos pedunculos oculares.
Imagens fotografadas ao microscopio (ampliagdo: 6,5x) (escala = 500 um).

Durante as semanas seguintes, o crescimento da teleoconcha foi devido principalmente a um nitido
alongamento do canal sifonal, o qual se tornou progressivamente curvado e orientado para o exterior
da concha (Figs. 21B,C). Progressivamente, a deposicao de teleoconcha tornou-se mais evidente
devido a sua principal caracteristica, nomeadamente a deposicdo sequencial de estrias e lamelas
irregulares no labio externo da concha (Fig. 21D). Durante esta fase, a concha assumiu gradualmente

uma coloracdo mais escura devido a pigmentagdo castanha das camadas da teleoconcha (Figs. 21E,F).
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4. DISCUSSAO

4.1. Pescaria

4.1.1. Caracterizacao da arte de pesca e operacdes de pesca

As teias-de-carteiras caracterizam-se por uma elevada variabilidade nas suas dimensdes, no tamanho
de alguns componentes especificos (linhas madre, estralhos e carteiras), bem como nos materiais
usados na sua construgdo. Com efeito, estas artes de pesca sdo por vezes construidas com restos ou
sobras de outras artes de pesca, nomeadamente os cabos para a montagem das linhas madre e dos
estralhos e a rede de plastico rigido para a confeccdo das carteiras. Cada teia-de-carteiras ¢€
originalmente construida para acomodar cerca de 100 carteiras, um numero considerado razoavel para
permitir / facilitar o manuseio a bordo e minimizar os prejuizos aquando da destrui¢do, apreensao ou

roubo de uma arte de pesca (implicando a reparagao ou manufactura de novas teias-de-carteiras).

A generalidade dos pescadores utiliza simultaneamente trés ou quatro teias-de-carteiras (Carneiro et
al., 2006), mas alguns pescadores profissionais chegam a operar 10 teias (Marques e Oliveira, 1995)
numa pescaria quase ininterrupta (excepto durante o periodo necessario para iscar as carteiras com
berbigdo). Normalmente, esta actividade ilegal ¢ complementar de diversas outras pescarias legais (ex:
redes, aparelhos-de-anzol, armadilhas, etc.), pelo que o rapido manuseio das teias-de-carteiras ¢
altamente vantajoso, permitindo calar, “correr a arte” ou alar a arte de pesca nos intervalos de tempo

disponiveis entre as outras actividades piscatorias.

Os pescadores profissionais geralmente operam as teias-de-carteiras durante 3 dias consecutivos (com
um periodo de imersdo de aproximadamente 24 horas), apenas atingindo excepcionalmente os 5 dias
de pesca consecutivos quando a sobrevivéncia do isco permite rendimentos de pesca
extraordinariamente elevados e estidveis. As carteiras sdo usualmente iscadas com berbigdo sub-
dimensionado capturado pelos proprios pescadores, o qual € mais facilmente introduzido e arrumado
no interior das carteiras (Marques e Oliveira, 1995). No presente estudo, as operagdes de pesca com
mortalidade do isco mais intensas ocorreram na Primavera e Verao, coincidindo com os periodos em
que a temperatura da dgua era mais elevada. As raras excepgdes a esta tendéncia geral podem estar
eventualmente relacionadas com mais longas exposi¢des do berbigdo ao ar (no periodo entre a apanha
dos bivalves, iscar das carteiras e calar da arte de pesca), excessiva quantidade / densidade de berbigéo
no interior das carteiras e/ou menor condigdo do proprio berbigdo, que no seu conjunto podem ter

contribuido para a diminui¢ao da capacidade de resisténcia dos bivalves.
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4.1.2. Capturas de espécies-alvo e espécies acessorias

A despropor¢ao nas capturas das duas espécies-alvo na globalidade das pescarias experimentais
(menos de metade do ntimero de buzios comparativamente ao nimero de canilhas) foi inesperado e
podera possivelmente reflectir o intenso esforgo de pesca dirigido ao buzio, o qual tera conduzido
gradualmente a menores abundéincias e capturas desta espécie (Marques e Oliveira, 1995). A
informagdo obtida nos inquéritos realizados aos pescadores locais envolvidos nesta actividade apontou
para a provavel ocorréncia de elevada variabilidade inter-anual na abundancia local destas espécies.
Contudo, devido a inexisténcia de estatisticas oficiais fiaveis sobre as capturas de ambas as espécies, ¢
virtualmente impossivel averiguar se durante o presente periodo de estudo ocorreram capturas de

buzio anormalmente baixas (ou capturas de canilha anormalmente altas) na Ria Formosa.

A grande maioria das capturas das teias-de-carteiras foi constituida pelas espécies-alvo (71,3 % das
capturas totais em numero: 23,4 % de H. trunculus e 47,9 % de B. brandaris). A titulo meramente
comparativo, em operagdes de pesca comercial com uma arte de arrasto (“rastell”) desenhada e
construida especificamente para a pesca da canilha na costa da Catalunha (Espanha), B. brandaris
constituiu 21 % das capturas totais e 73 % das capturas comerciais (Martin et al., 1995). Nas presentes
operagdes de pesca, entre uma grande variedade de organismos capturados (39 faxa), as capturas
acessorias foram largamente dominadas pelos gastropodes, seguidos pelos equinodermes, revelando
que a teia-de-carteiras ndo ¢ uma arte de pesca selectiva, pois além do buzio e canilha, o isco possui
um vasto espectro de atraccdo para numerosas outras espécies predadoras e/ou necrofagas. Contudo,
quando a pescaria com teias-de-carteiras € exercida com objectivos comerciais, a grande maioria das
espécies acessorias ¢ imediatamente rejeitada a bordo da embarcagdo (viva e frequentemente intacta)
durante as operagdes de pesca, pelo que a mortalidade destas rejeigdes € presumivelmente
negligencidvel. A tnica excepgdo ocorre com exemplares de muito reduzidas dimensdes que penetram
através da malha da rede das carteiras (maioritariamente gastropodes) e quando as teias-de-carteiras
sdo trazidas para terra para substituicdo do isco. Neste caso, o isco restante e todos os outros
individuos presentes nas carteiras sdo abandonados no areal, provocando obviamente a sua morte. No
entanto, comparativamente a quantidade de individuos rejeitados a bordo, a propor¢do de exemplares
de espécies acessorias retidos no interior das carteiras ¢ insignificante (<1 % do by-catch total, tal

como detectado nas carteiras inspeccionadas para a estimacao da mortalidade do isco).

Durante a globalidade das pescarias experimentais com teias de-carteiras, a CPUE média de ambas as
espécies-alvo apresentou uma forte variagdo mensal, embora sem um evidente padrio sazonal e sem
qualquer aparente relacdo com a temperatura da agua ou com algumas particularidades do ciclo de
vida das espécies (ex: reprodugdo e postura). Em primeiro lugar, a actividade e comportamento normal
do buzio sdo aparentemente afectados pela temperatura da agua, visto que experiéncias no ambiente

natural e em aquario revelaram que H. frunculus enterra-se ligeiramente nos sedimentos do fundo,
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tentando evitar tanto as baixas (hiberna¢do) como as elevadas (estivagdo) temperaturas da agua
(Spanier, 1981, 1986), sendo frequentemente observado parcialmente enterrado na areia (Spanier,
1986; Rilov et al., 2004). Embora nas presentes operagdes de pesca algumas das menores CPUE de
buzio tenham ocorrido tanto no Inverno (ex: Dezembro de 2005 e Fevereiro de 2006) como no Verao
(ex: Julho e Agosto de 2005), ndo foi identificada uma tendéncia inequivoca de redugdo nas capturas
durante as estagdes com aguas mais frias ou quentes. De forma semelhante, as menores CPUE de
canilha obtidas nas presentes operagdes de pesca foram registadas em Julho, Agosto, Novembro ¢
Dezembro de 2005, mas também sem relagdo evidente entre as capturas e a temperatura da agua. Pelo
contrario, as capturas de B. brandaris na costa da Catalunha (Espanha) apresentaram uma pronunciada
sazonalidade, sendo menores no Verao (Junho - Julho) e maiores no final do Outono e no Inverno,

facto que foi atribuido a variagdes na abundancia desta espécie ao longo do ano (Martin et al., 1995).

Adicionalmente, o buzio reduz a sua actividade normal durante a época de reproducdo e as fémeas de
H. trunculus interrompem a alimentagdo durante o periodo de postura (Dulzetto, 1946, 1950;
Vasconcelos et al., 2004a), logo minimizando a sua atrac¢@o por artes de pesca iscadas (tal como € o
caso da teia-de-carteiras) e contribuindo para a ocorréncia de capturas com proporgdes sexuais (sex-
ratio) desequilibradas e dominadas pelos machos (Vasconcelos et al., 2008b). Contudo, durante as
presentes pescarias experimentais, imprevisivelmente ndo foi detectada nenhuma tendéncia evidente
de diminui¢do das capturas durante o periodo de postura de ambas as espécies-alvo. De facto, o pico
de postura do buzio na Ria Formosa ocorre entre Maio e Junho, tal como acontece nas populagdes
mediterranicas desta espécie, o qual ocorre geralmente entre o final da Primavera e o inicio do Verao
(mais frequentemente entre Maio e Julho) (Vasconcelos ef al., 2008b). Acresce ainda que, observacdes
no meio natural detectaram a deposicdo simultanea de posturas colectivas de buzio e canilha, por
vezes com fémeas de ambas as espécies a depositar capsulas de ovos na mesma postura (P.
Vasconcelos, observacao pessoal). Em diversas localidades mediterranicas, a canilha tem uma época
de postura extensa (Martin et al., 1995), com os periodos de postura a ocorrerem principalmente na
Primavera (Bartolome, 1985) e no Verdo, nomeadamente em Maio - Junho (Anon., 2001; Ramoén e
Flos, 2001), Maio - Julho (Barash e Zenziper, 1980; Tirado et al., 2002), Junho - Julho (Ramoén e
Amor, 2002) ou Agosto (Martin et al., 1995).

E ainda de realcar que a variabilidade nas capturas de buzio e canilha pode ser devida eventualmente a
uma aparente distribuigdo agregada destas espécies na Ria Formosa (evidenciada pela frequente
ocorréncia de rendimentos de pesca muito distintos entre teias-de-carteiras adjacentes) (Vasconcelos et
al., 2008c). Do mesmo modo, na pescaria de canilha na costa da Catalunha (Espanha), a auséncia de
correlagdes significativas entre a duragcdo dos arrastos e os rendimentos de pesca sugere que a

distribuicdo de B. brandaris nao é homogénea (Martin et al., 1995). Além disso, em observagdes do
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buzio tanto no ambiente natural como em laboratodrio, foi detectada a ocorréncia frequente de predacao

/ ataque em grupo nesta espécie (Peharda e Morton, 2006).

No presente estudo, foi detectada uma evidente tendéncia decrescente nas CPUE de ambas as
espécies-alvo e das espécies acessorias durante os trés dias de pesca consecutivos. Visto que o buzio e
a canilha sdo gastropodes com locomocgdo relativamente lenta, estes decréscimos nas CPUE podera
indicar uma deplegdo local e temporaria destas espécies nas imediacdes das teias-de-carteiras,
agravada pela diminui¢do da capacidade de atracgdo do isco devido a progressiva deterioragdo e
mortalidade do berbigdo durante os trés dias de pesca consecutivos. Esta diminui¢do no rendimento de
pesca de ambas as espécies-alvo explica a razdo pela qual os pescadores profissionais geralmente
operam as teias-de-carteiras durante trés dias consecutivos (apenas excepcionalmente atingindo um
maximo de cinco dias de pesca consecutivos no Inverno, devido a baixa temperatura da agua) e
seguidamente alam a arte de pesca, removem o isco utilizado e voltam a iscar as carteiras com

berbigdo fresco (recentemente capturado) para as operagdes de pesca seguintes.

A distribuicdo de frequéncias de comprimentos das capturas de ambas as espécies-alvo revelou que as
teias-de-carteiras capturaram uma propor¢do muito significativa de exemplares comercialmente sub-
dimensionados (H. trunculus: 47,2 % <50 mm Cc e B. brandaris: 81,9 % <65 mm Cc). Estes dados
demonstram que a teia-de-carteiras ndo ¢ uma arte de pesca selectiva em relagdo aos tamanhos
capturados, pelo que a composi¢do de tamanhos das capturas depende exclusivamente do
cumprimento dos TMC pelos pescadores (através da escolha / selec¢do das capturas e rejeigdo das
espécies-alvo abaixo dos respectivos TMC). Contudo, durante as operagdes de pesca os pescadores
profissionais seleccionam a bordo as capturas por tamanho e rejeitam a maioria dos exemplares
comercialmente sub-dimensionados das espécies-alvo (btizio e canilha), os quais sdo imediatamente
libertados para a agua. Mesmo assim, os respectivos TMC ndo sdo rigorosamente cumpridos
(principalmente no caso de B. brandaris, a espécie com maior TMC) e por vezes os pescadores retém
os exemplares de menores dimensdes de ambas as espécies-alvo para consumo proprio. A titulo
comparativo, em cerca de 2500 buzios adquiridos nos armazenistas e mercado de marisco local para
amostragem biologica de rotina, 37,8 % estavam abaixo de 50 mm Cc, mas menos de 5,0 % eram
menores que 40 mm CC e menos de 0.5 % eram inferiores a 30 mm Cc. Na totalidade das capturas de
canilha com teias-de-carteiras, o tamanho dos exemplares variou entre 15,73 ¢ 88,96 mm Cc ¢ a
respectiva distribuicdo de frequéncias de comprimentos revelou que 39,8 % dos individuos eram
menores que 50 mm Cc e 10,0 % eram inferiores a 40 mm Cc. De forma razoavelmente semelhante,
na totalidade das capturas de canilha na costa da Catalunha (Espanha), o tamanho dos exemplares
oscilou entre 16 ¢ 90 mm Cc, com 38,7 % dos individuos compreendidos entre 46 ¢ 54 mm Cc. Na
fraccdo comercial destas capturas totais, ou seja, apos a seleccdo das capturas por tamanhos, o

tamanho dos exemplares variou entre 28 ¢ 90 mm Cc, 60,3 % dos individuos estavam no intervalo 46-
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54 mm Cc e canilhas de reduzidas dimensoes (< 42 mm Cc) eram praticamente inexistentes (Martin et
al., 1995). Em concordancia, tamanhos comerciais de B. brandaris compreendidos entre 50 ¢ 90 mm

Cc capturados na costa da Catalunha (Espanha) foram reportados por Ramoén e Flos (2001).

4.2. Idade e crescimento do buzio

Os métodos de marcagdo tém sido largamente utilizados em diversas espécies de gastropodes,
principalmente devido ao facto de possuirem uma concha externa na qual as marcas podem ser
afixadas com poucos ou nenhuns efeitos adversos para os organismos (Jones, 1979; Gosselin, 1993).
No entanto, os gastropodes marcados podem ser perturbados pelos procedimentos de marcacdo
(Himmelman, 1988), facto que pode resultar em comportamentos distintos comparativamente a
exemplares ndo marcados (Sainte-Marie, 1991), exibindo frequentemente um periodo de inactividade
induzido pelo stress ap6s longos periodos de manipulagdo para marcagao (McQuinn et al., 1988).
Contudo, no presente estudo o processo de marcagao nao teve efeitos adversos detectaveis ao nivel da
condi¢do e comportamento dos gastropodes marcados. De facto, quando reintroduzidos no aquario, os
buzios marcados rapidamente recomecaram a mover-se (dentro de um méaximo de 5 - 10 minutos) e
ndo foram detectadas diferencas comportamentais entre individuos marcados € nao marcados. Esta
rapida recuperagdo ¢ devida provavelmente ao facto do buzio recolher-se rapidamente dentro da
concha quando removido para fora de agua, conservando assim uma quantidade consideravel de agua

na cavidade do manto.

A taxa de recaptura obtida durante as presentes experiéncias de marcagdo / recaptura (29,8 %) foi algo
reduzida, nomeadamente tendo em consideracdo que os exemplares foram libertados no interior de
uma area vedada de um tanque de terra batida, virtualmente sem potenciais predadores. No presente
caso, a elevada propor¢ao de exemplares ndo capturados podera ter sido devida ao tipo de fundo do
tanque de terra batida (sedimento vasoso), o qual favoreceu o enterramento dos buzios e dificultou a

sua detecc@o durante as operacdes de recaptura por colecta manual em mergulho.

Adicionalmente, foi ainda registada uma taxa de mortalidade inesperadamente elevada (14,7 %). Para
além da inevitdvel mortalidade natural, este facto poderd ter sido devido a outras circunstincias,
nomeadamente uma eventual fraqueza e fragilidade de alguns individuos marcados. Com efeito, o
facto dos exemplares serem provenientes de amostras comerciais implica o desconhecimento acerca da
sua data de captura e condi¢des de manutengdo. Acresce ainda o facto de, apesar da temperatura da
agua no tanque de terra batida reflectir as condi¢des ambientais na Ria Formosa, terem sido registados
alguns periodos com baixo teor de oxigénio dissolvido, facto que poderd igualmente ter contribuido
para a mortalidade de alguns exemplares marcados. Contudo, esta taxa de mortalidade foi

provavelmente ainda ligeiramente subestimada, visto que os exemplares mortos apenas podiam ser
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recuperados do fundo do tanque de terra batida por mergulho, frequentemente sob condigdes de fraca
visibilidade. Adicionalmente, o comportamento de enterramento do buzio, agravado pela elevada taxa
de sedimentagdo no tanque de terra batida, podera também ter dificultado a deteccdo dos exemplares

mortos, provavelmente contribuindo para uma ligeira subestimacao da taxa de mortalidade.

Tanto quanto € do conhecimento dos autores, neste estudo foram efectuadas as primeiras experiéncias
de marcag@o / recaptura alguma vez realizadas com o buzio e foram obtidos os primeiros dados
disponiveis sobre a idade e crescimento de H. trunculus (com particular destaque para os parametros

de crescimento de von Bertalanffy).

A equagdo de crescimento de von Bertalanffy em termos de comprimento de concha estimada para o
buzio (L= 82,76 [1 — ¢ "*'"*]) confirmou que o crescimento deste gastropode é relativamente lento
(K=0,41). Segundo estes calculos, o tamanho minimo de captura de H. trunculus (TMC = 50 mm Cc)
¢ atingido aos 2,20 anos de idade. Além disso, para 95 % do comprimento de concha maximo tedrico
(95 % L.,= 82,76 mm Cc), com base na equacdo de von Bertalanffy foi estimada uma idade de 7,24
anos para o buzio, o que pode ser considerada uma longevidade curta/média para um gastropode. O
comprimento de concha assimptdtico (L., = 82,76 mm) estd muito proximo do tamanho maximo
atingido pelo buzio na Ria Formosa. De facto, durante amostragens de rotina desta espécie, o maior
exemplar amostrado media 82,84 mm Cc. No entanto, exemplares destas dimensoes sdo francamente
excepcionais, visto que entre 2484 buzios medidos durante um ano de amostragem, apenas um
exemplar era maior que o comprimento de concha assimptdtico estimado neste estudo, valor muito
aproximado do tamanho maximo registado para esta espécie na Ria Formosa (85 mm Cc) (Muzavor e
Morenito, 1999) e incluido no intervalo de tamanhos maximos reportados para H. trunculus por outros

autores, compreendido entre 80 mm Cc (Poppe e Goto, 1991) e 90 mm Cc (Macedo et al., 1999).

A equagdo de crescimento de von Bertalanffy em termos de peso total estimada para o btzio (W, =
49,97 [1 — " 091022) jmplica que aos 2,20 anos de idade (idade correspondente a0 TMC de H.
trunculus = 50 mm Cc) os exemplares atingem 10,86 g em peso total. O peso total assimptotico (W=
49,97 g) foi sensivelmente inferior ao peso total maximo registado em amostras provenientes da Ria
Formosa (58,20 g), mas mais uma vez tratava-se de um individuo excepcionalmente pesado, pois entre
2401 buzios pesados durante um ano de amostragem, apenas um exemplar apresentou um peso

superior ao peso total assimptotico estimado no presente estudo.

Por todos estes motivos e apesar de nalguns casos o modelo de crescimento de von Bertalanffy ter sido
criticado por ndo representar adequadamente o crescimento na totalidade do intervalo de tamanhos das
espécies, os dados do presente estudo ajustaram-se satisfatoriamente a esta fungdo de crescimento,

tanto em termos de comprimento de concha como em termos de peso total.
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4.3. Ciclo reprodutivo do buzio
4.3.1. Ciclo gametogénico

A informagdo disponivel sobre o ciclo gametogénico do buzio ¢ relativamente escassa e limitada a
populacdes mediterranicas desta espécie, disseminada em estudos publicados por Schitz (1920),
Bolognari et al. (1979, 1981), Albanese et al. (1983), Martoja e Bouquegneau (1988), Tirado et al.
(2002) e Lahbib et al. (2004).

No presente estudo, foi registada uma proporcdo sexual equilibrada na globalidade das amostras de
blizio, em concordancia com o observado num estudo similar feito com esta espécie em Espanha
(Tirado et al., 2002). Contudo, os machos dominaram entre os exemplares de menores dimensoes,
enquanto que as fémeas predominaram nas classes de tamanho maiores. Em geral, as fémeas sdo mais
comuns em populacdes envelhecidas de moluscos gonocoricos (Fretter e Graham, 1964), ¢ esta
propor¢ao crescente de fémeas com o aumento do tamanho dos exemplares € provavelmente explicado
por um fendmeno de crescimento diferencial entre os sexos, com as fémeas a canalizar um maior
dispéndio energético para o crescimento do que para a reproducdo. Acresce ainda que, em fémeas de
H. trunculus afectadas pelo imposexo, como ¢ o caso da presente populagdo de buzio da Ria Formosa,
(ver informagdo adicional em Vasconcelos et al., 2006a,b), um menor esfor¢o reprodutivo conduz a
um maior crescimento somatico, ou seja, ¢ direccionada menos energia para a reproducdo do que para

o crescimento (Axiak et al., 1995; Rilov et al., 2000).

Apesar das cores do ovario e do testiculo do blizio serem frequentemente distinguiveis da coloragédo
acastanhada da glandula digestiva adjacente, a avaliacdo da maturagao sexual baseada exclusivamente
na coloracdo da gonada pode ser subjectiva e/ou imprecisa. De facto, exceptuando as gonadas amarelo
escuro ou mostarda (machos maduros) e as gonadas laranja ou salmio (fémeas maduras), algumas
gonadas com tonalidades amareladas ou acastanhadas (estas ultimas dificilmente distinguiveis da
glandula digestiva) dificultam a avaliacdo do estado de maturag¢do. Adicionalmente, além do facto dos
individuos jovens e imaturos apresentarem gonadas incipientes, o ciclo reprodutivo do buzio inclui
uma fase de regressdo da gonada (época de repouso, com gonadas indiferenciadas) que impossibilita a
avaliagdo do estado de maturagdo por observacdo macroscopica e exige a analise histologica das
gbonadas (Martoja e Bouquegneau, 1988; Tirado et al., 2002). Para além disso, ¢ tal como mencionado
por Martoja e Bouquegneau (1988), em alguns individuos de ambos os sexos ocorre uma “mistura” de

zonas neutras e activas nas gonadas, as quais apresentam por isso uma coloracdo em “mosaico”.

Nas fémeas, o receptaculo seminal € a estrutura responsavel pelo armazenamento, por longos periodos,
do esperma obtido durante a copula (com os espermatozoides orientados e nutridos pela fémea)

(Fretter e Graham, 1994; Tirado et al., 2002). De facto, as fémeas de buzio podem armazenar esperma
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viavel durante um periodo consideravel (Spanier e Karmon, 1987), tal como evidenciado por fémeas
que depositaram posturas em aquarios em laboratorio apo6s dois meses de isolamento dos congéneres

(P. Vasconcelos, observacdo pessoal) ou mesmo apos dois anos sem companheiros (Wondrak, 1974).

A glandula capsular ¢ a estrutura responsavel pela formagdo das capsulas que contém os ovos e 0s
embrides em desenvolvimento (ver informagdo adicional em Vasconcelos et al., 2004a). Nas fémeas
de buzio, além de uma gradual diferenciacdo na coloracdo, opacidade e viscosidade, o tamanho da
glandula capsular variou acentuadamente durante o ciclo reprodutivo, atingindo dimensdes

consideraveis durante a época reprodutiva e diminuindo imediatamente apds a postura.

Uma das caracteristicas mais evidentes do ciclo gametogénico de H. trunculus foi a ocorréncia
simultdnea de distintos estados de desenvolvimento da goénada em ambos os sexos durante
praticamente todo o ano. Esta coexisténcia de exemplares em estados gametogénicos diversos foi
igualmente detectada em populagdes de buzio em Espanha (Tirado et al., 2002) e na Tunisia (Lahbib

etal.,2004).

O ciclo gametogénico do buzio na Ria Formosa incluiu um periodo extenso de actividade gonadal,
durante o qual os machos apresentaram gonadas com uma frequéncia invariavelmente superior de
estados mais avangados da gametogénese comparativamente as fémeas. Um periodo alargado de
actividade gametogénica foi igualmente observado em populagdes de H. trunculus em Espanha
(Tirado et al., 2002), Franca (Martoja ¢ Bouquegneau, 1988), Italia (Albanese et al., 1983) e Tunisia
(Lahbib et al., 2004), com os machos a apresentarem geralmente periodos de actividade gonadal mais
longos e estados de desenvolvimento gametogénico mais avancados que as fémeas (Albanese ef al.,

1983; Tirado et al., 2002).

No presente estudo, os machos e fémeas de blzio apresentaram um desenvolvimento das génadas
sensivelmente sincronizado, fenémeno que foi também observado em populagdes desta espécie em
Espanha (Tirado et al., 2002), Franca (Martoja e Bouquegneau, 1988) e Tunisia (Lahbib ef al., 2004).
Mesmo assim, os machos apresentaram um periodo de maturagdo mais longo e uma maior frequéncia
de estados mais desenvolvidos das gonadas do que as fémeas, tendo sido observados machos maduros
em periodos em que nao foram registadas fémeas maduras. Neste aspecto particular, a capacidade das
fémeas de buzio armazenarem durante longos periodos esperma viavel no receptaculo seminal podera
contribuir para uma ligeira assincronia no desenvolvimento gametogénico e maturagdo entre 0s Sexos
e ainda explicar a ocorréncia de episodios de postura parcial em exemplares de H. trunculus mantidos
em cativeiro (P. Vasconcelos, observagdo pessoal). Este fenomeno pode ser interpretado como uma
estratégia para aumentar o sucesso reprodutivo através de um maior nimero de copulas (porque apos a
copula os espermatozoides sdo armazenados no receptaculum seminis antes da fecundagdo e postura)

(Ramoén e Amor, 2002).
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A gametogénese do buzio na Ria Formosa foi aparentemente desencadeada pela subida da temperatura
da 4gua durante a Primavera (Margo - Maio). Com efeito, a actividade reprodutiva de H. trunculus
comeca geralmente entre o inicio da Primavera e o inicio do Verdo, sendo provavelmente
desencadeada pelo aumento da temperatura da dgua e ndo pela duragdo do dia (Spanier e Karmon,
1987). De facto, tanto na costa de Israel como em aquarios em laboratério, a actividade reprodutiva do

buzio tem inicio quando a temperatura da agua atinge 19°C (Spanier, 1981; Spanier e Karmon, 1987).

Neste estudo, o buzio apresentou uma curta fase de repouso sexual que ocorreu simultaneamente em
ambos os sexos e coincidiu com o periodo de temperatura da 4gua mais elevada (entre Junho e Agosto
de 2003). De forma semelhante, fases curtas de repouso sexual foram igualmente observadas em
populagoes de H. trunculus em Espanha (fémeas em Julho e machos em Julho e Agosto) (Tirado ef al.,
2002) e em Italia (ambos os sexos em Agosto e Setembro) (Albanese et al., 1983), enquanto que uma
fase de repouso mais longa foi observada em Franga (entre Agosto e Janeiro) (Martoja e

Bouquegneau, 1988).

A postura do buzio na Ria Formosa ocorreu principalmente entre Maio e Junho de 2003. Segundo os
pescadores locais, as posturas de H. trunculus podem ser encontradas na Ria Formosa entre Fevereiro
e Junho, mas sdo mais frequentes e abundantes em Maio e Junho (Vasconcelos et al., 2004a). Para
além disto, os buzios mantidos em cativeiro depositam posturas regularmente entre o final de Abril € o
inicio de Junho (Vasconcelos et al., 2004a), mas episodios de postura esporadicos foram ja registados

em Outubro - Novembro (P. Vasconcelos, observagao pessoal).

A informagdo disponivel sobre a época de postura do buzio em diversos locais da sua distribui¢do
geografica estd compilada na Tabela 4. Tal com reportado em vérios estudos em populacdes de buzio
no Mar Mediterraneo, a postura no meio natural ocorre geralmente entre o final da Primavera e o
inicio do Verdo (mais frequentemente entre Maio e Julho). De forma semelhante, mas sob condi¢des
laboratoriais com regime de temperatura que reflecte as condigdes ambientais do meio natural, os
episodios de postura de H. trunculus ocorreram sensivelmente no mesmo periodo. No entanto, nalguns
locais do Mar Mediterraneo, o buzio apresentou mais do que um periodo de postura ou mesmo uma
época de postura invulgarmente extensa. Em aguas tunisinas, foram identificados trés periodos de
postura (Lahbib et al., 2004), enquanto que na costa israelita (que apresenta a temperatura da agua
mais elevada em toda a distribuigdo geografica desta espécie) posturas de blizio transportadas pelo mar
para a costa s@o particularmente abundantes entre Maio e Julho, mas sdo frequentemente encontradas

ao longo de todo o ano (Barash e Zenziper, 1980).
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Tabela 4. Epoca de postura (cinzento), pico de postura (negro) e episodios de postura sob condi¢des
laboratoriais (riscas), observadas em diversas localidades ao longo da distribuigdo
geografica do buzio (H. trunculus).

Postura

Local JIF M A|M‘J |J AlS D | Referéncia

O |N
- Presente estudo

Vasconcelos et al. (2004a)

Portugal (Ria Formosa) *"

An,i

Portugal (Ria Formosa)

Portugal *! %%% Vasconcelos et al. (2004a)
Portugal *! % P. Vasconcelos (obs. pess.)
Espanha (Marbella) ™" Tirado et al. (2002)

Franga ™! Fischer e Raffy (1933)
Franca ™! Bandel (1975)

Franca (Corsega) " Martoja e Bouquegneau (1988)

m\ ]

Italia ™" Dulzetto (1946)

Italia ™! Dulzetto (1950)

Italia ™! - Tetlizzi et al. (1999)
Croacia ™! % Wondrak (1974)

Israel ™" Barash e Zenziper (1980)
Israel ™" :. Spanier (1981)

Tunisia (Bizerte-laguna) ™" Lahbib ez al. (2004)

Tunisia (Bizerte-canal) ™" ] Lahbib et al. (2004)
Tunisia ™! %% % Abidli ez al. (2006)
Tunisia ™ % % % % Lahbib ef al. (2006)
Tunisia ™! . / / / / Trigui El-Menif et al. (2006)

n

A Oceano Atlantico; M Mar Mediterrineo; " meio natural; ' informa¢ao obtida em inquéritos aos
pescadores; ' condigdes laboratoriais com regime de temperatura semelhante ao do meio natural.

4.3.2. Indices de actividade reprodutiva

A andlise histologica das gonadas é considerada o método mais consistente para a detec¢do de
tendéncias sazonais na reproducdo (Seed e Suchanek, 1992). Contudo, apesar de ser altamente precisa,
a histologia ¢ bastante morosa, pelo que ndo constitui uma técnica muito pratica para a avaliacdo da
actividade reprodutiva em amostragens de rotina. Adicionalmente, ap6s as andlises histoldgicas, as
gbénadas sdo geralmente classificadas em estados de desenvolvimento gametogénico distintos, um
método de classificagdo que pode ser considerado algo subjectivo (Buchanan, 2001). Para simplificar
procedimentos e permitir uma utilizagdo pratica e rotineira, foram desenvolvidos diversos indices de

condi¢do alternativos para descrever o estado fisiologico dos organismos, os quais tém sido aplicados
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com sucesso na avaliagdo da actividade reprodutiva de varias espécies de moluscos (Walne e Mann,

1975; Mann, 1978; Lucas e Beninger, 1985; Davenport e Chen, 1987; Crosby e Gale, 1990).

Durante o estudo histolégico do ciclo gametogénico do buzio (H. trunculus) (Vasconcelos et al.,
2008b) constatou-se que as dimensdes das gonadas variavam intensamente ao longo do ciclo
reprodutivo (praticamente desaparecendo durante a fase de repouso e atingindo um volume
consideravel durante a época reprodutiva que ocorre sensivelmente entre Maio e Junho). No presente
estudo, a variagdo sazonal do indice gonadossomatico de H. trunculus (com uma diminui¢do abrupta
do IGS entre Maio e Junho) reflectiu claramente o ciclo reprodutivo, constituindo uma ferramenta util
para a monitorizagdo da maturagio das gonadas e da actividade reprodutiva desta espécie. Indices
semelhantes (baseados na proporgao relativa da gonada) tém também sido empregues com sucesso na
avaliagdo do estado reprodutivo de outras espécies de gastropodes, nomeadamente em Haliotis spp.

(Poore, 1973) e Concholepas concholepas (Ramorino, 1975).

O estudo do ciclo reprodutivo do buzio (Vasconcelos et al., 2008b) revelou que as dimensdes da
glandula capsular variam marcadamente ao longo do ciclo reprodutivo (atingindo um volume
substancial durante a época reprodutiva e reduzindo consideravelmente de tamanho imediatamente
apos o periodo de desova). De facto, sendo o orgdo responsavel pela encapsulacdo dos ovos e
embrides em desenvolvimento, a glandula capsular possui um elevado potencial de utilizagdo como
indicador adicional da actividade reprodutiva das fémeas. No presente estudo, a variagdo mensal do
indice da glandula capsular (com um decréscimo nitido do IGC entre Maio e Junho) reflectiu a
actividade reprodutiva das fémeas de H. trunculus, constituindo uma ferramenta adicional para a

monitoriza¢do do periodo de postura.

Mesmo adoptando uma abordagem mais simplista (através da analise da percentagem de exemplares
com AG > AGd ou AGc > AGd), foi possivel detectar uma nitida sazonalidade nos periodos de maior
esforgo reprodutivo do buzio (evolucdo da maturagdo das gonadas de ambos os sexos e época de
postura das fémeas). A comparacdo AG vs. AGd é uma forma pratica de avaliacdo da actividade
reprodutiva de H. trunculus, uma espécie cuja gonada atinge um tamanho consideravel aquando da
matura¢do, em contraste com o que acontece nalgumas espécies de gastropodes em que a goénada
constitui apenas uma fina camada em torno da glandula digestiva, como por exemplo em Adelomelon

brasiliana (Cledon et al., 2005).

Tendo em consideragdo que as fémeas de blzio podem armazenar esperma viavel no receptaculo
seminal (receptaculum seminis) por um periodo de tempo consideravel (Wondrak, 1974; Spanier e
Karmon, 1987), potencialmente contribuindo para uma ligeira assincronia na maturagao entre sexos e
posturas parciais (Vasconcelos et al., 2008b), a comparagdo AGc vs. AGd ¢ util para a monitorizagao

do pico de postura e deteccdo de episddios de postura parcial. Finalmente, visto que H. trunculus ¢
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uma espécie com desenvolvimento directo e com um periodo de incubagao intracapsular de cerca de 1
més (Vasconcelos et al., 2004a), a informagao sobre a ocorréncia do pico de postura permite ainda a

previsdo do periodo de recrutamento.

Este conjunto de factos confirmou a validade bioldgica das varidveis consideradas neste estudo
(medicdes da glandula digestiva, gonada e glandula capsular). Devido a sua capacidade de
acompanhamento das variagdes sazonais ao nivel do desenvolvimento reprodutivo (detec¢do dos
periodos de maturagdo das goénadas e postura), estes indices visuais quantitativos (IGS e IGC)
constituem instrumentos simples, praticos e eficientes para a avaliagdo da actividade reprodutiva do
bluzio em amostragens de rotina, fornecendo uma alternativa util e eficaz a diversos indices de

condic¢do convencionais e as demoradas e dispendiosas analises histologicas.

Devido aos diferentes métodos utilizados tanto nos indices de condigdo convencionais como nos
procedimentos histologicos, a comparagdo (em termos de tempo dispendido e custos) entre estes
métodos standard e os métodos alternativos propostos no presente estudo ¢ muito dificil de
quantificar, sendo contudo possivel afirmar que estes ultimos s@o incomparavelmente mais rapidos e

menos dispendiosos (mais de uma ordem de magnitude de diferenca) do que as técnicas histologicas.

Por todos estes motivos, os resultados obtidos no presente estudo encorajam vivamente o uso de
técnicas e indices visuais quantitativos semelhantes para a avaliagdo da actividade reprodutiva de
outras espécies de gastropodes, cujos oOrgaos reprodutivos e/ou outras caracteristicas particulares

possam também constituir obstaculos ao uso de indices de condi¢do convencionais.

4.3.3. Caracterizacdo das posturas, desenvolvimento embriondrio e juvenil

Diversos autores descreveram alguns aspectos da reprodugao do buzio (H. trunculus), nomeadamente
o comportamento e padrdo de deposicdo das posturas (Wondrak, 1974), as posturas e capsulas de ovos
(Fischer e Raffy, 1933; Dulzetto, 1946, 1950; Wondrak, 1974; Bandel, 1975; Barash e Zenziper, 1980)
e o desenvolvimento embrionario e pds-metamorfico (Bandel, 1975; Barash e Zenziper, 1980; Sabelli
e Tommasini, 1982). Contudo, a informacao disponivel sobre o desenvolvimento larvar e embrionario
na familia Muricidae ¢ ainda bastante limitado (Romero et al., 2004) e no caso particular do buzio
alguns dados sdo bastante antigos e fragmentados, subsistindo varias lacunas de informagdo sobre
alguns aspectos importantes do ciclo reprodutivo desta espécie. Neste contexto, o presente trabalho
forneceu informacao adicional e mais detalhada sobre o comportamento e padrdo de deposi¢do da
postura, morfologia geral e dimensdes das posturas, ootecas, ovos, embrides e juvenis poOs-
metamorficos de H. trunculus. A comparagdo destes dados com informagdo analoga disponivel para

esta espécie na bibliografia da especialidade encontra-se compilada na Tabela 5.
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No presente estudo, as posturas em aquario iniciaram-se no final de Abril e no final de Maio e
estendeu-se até ao inicio de Junho, corroborando informagdo pré-existente sobre posturas sob
condicdes laboratoriais, a qual especificava meados de Junho (Fischer e Raffy, 1933) e Maio - Junho

(Bandel, 1975) (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo das principais caracteristicas das posturas de buzio (H. trunculus) em aquario
(comportamento de postura, capsulas de ovos, ovos, embrides e juvenis recém-
eclodidos) e comparagdo com informagao analoga disponivel para esta espécie.

Outros estudos

Presente

estudo @ (2 3 4) ®) (6)
Epoca de postura
- meio natural Fev.-Jun. Mai. Mai.-Jun. Mai.-Jul.
- laboratério fim Abr.-inicio Jun. meados Jun. Mai.-Jun.
Duracéo da postura 1,8 + 1,6 dias ~ 2%
(dias) (horas - 5 dias)
Ritmo de postura 0,9+0,6 ~ 3%
(n° ootecas / hora) (0,3-2,0)
N° de ootecas 118+ 89 100 90
por postura (17 - 242)
Tamanho das ootecas Co:5,5%0,5 Co: 6 Co:3-5 Co:5-6
(mm) 4,4-19)
Lo: 4,7+ 0,4 Lo:4-5 Lo:3-5 Lo:4-4,5
(3,5-6,2)
Eo:2,6 £0,3
(1,5-3,2)
Proporcdes das ootecas
-Lo/Co (%) 853+78
(54,3 -98,4)
-Eo/Co (%) 48,1 £6,9
(28,8-61,9)
N 56,5+7,8
- Eo /Lo (%) (35.1-793)
N° de ovos 723 + 66 111 - 168**
por ooteca (641 - 804) 418 - 849**
Diametro dos ovos 240+ 8 ~ 250 168 - 223
(pm) (216 -264)
Periodo de incubacédo 30-32 ~30%*
(dias)
N° de embrides 10-20 5-10 15
por ooteca
Tamanho a ecloséo 1,64 £0,22 11-13
(1 DAE: mm Cc) (1,10 - 2,30) T
NC de voltas da 1,5-2,5 2,5 2 13%-2,5
protoconcha

Cc - comprimento da concha; Co - comprimento da ooteca; Lo - largura da ooteca; Eo - espessura da
ooteca; * - unidades modificadas dos dados originais; ** - variavel segundo o local de colheita; Fontes:
(1) Fischer e Raffy (1933), (2) Dulzetto (1946), (3) Wondrak (1974), (4) Bandel (1975), (5) Barash e
Zenziper (1980), (6) Sabelli e Tommasini (1982).
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No meio natural, o buzio faz geralmente posturas colectivas com dimensdes substanciais (Fischer e
Raffy, 1933), com numerosas fémeas a depositar centenas de capsulas de ovos (Bandel, 1975).
Contudo, as dimensdes das posturas colectivas podem ser altamente variaveis, como referido por
Barash e Zenziper (1980) (3,5 - 16 cm Co) e Dulzetto (1946) (8 - 25 cm Co, consoante o local de
recolha). Na Ria Formosa, as maiores posturas colectivas de blizio podem atingir aproximadamente 1
metro Co por 0,5 metros Lo (Muzavor € Morenito, 1999). As grandes aglomeragdes de fémeas durante
a postura colectiva (que podem atingir varias centenas de individuos nas posturas maiores) sdo alvo de
pesca e apanha manual por parte de pescadores profissionais ¢ apanhadores recreativos (e ainda por
mergulhadores com escafandro autébnomo a operar ilegalmente), devido a facilidade de captura e
elevado rendimento de pesca (que pode atingir dezenas de quilogramas nas posturas maiores). Os
pescadores geralmente marcam a localizagdo destas “esponjas” de modo a permitir a captura periddica
das fémeas em desova (Muzavor ¢ Morenito, 1999), pratica que podera ter contribuido para o

progressivo decréscimo na abundancia desta espécie na Ria Formosa num passado recente.

Devido ao elevado niimero de fémeas em postura, as “esponjas” depositadas na Ria Formosa sdo
usualmente muito maiores do que as posturas colectivas depositadas em aquarios no presente estudo.
Estas observagdes estdo em concordancia com Dulzetto (1946, 1950) que refere as menores posturas
depositadas em aquario em comparagdo com as do meio natural. Adicionalmente, as posturas
depositadas em aquario podem ser ligeiramente distintas das posturas observadas em meio natural,

nomeadamente em termos de morfologia e numero de capsulas de ovos (D’Asaro, 1970).

Em aquario, a duracdo da postura do buzio foi altamente variavel, com uma duragdo média de 1.8 dias,
e muito semelhante ao periodo de aproximadamente 48 horas reportado por Fischer e Raffy (1933)
(Tabela 5). O ritmo de postura nas fases iniciais de oviposi¢do também variou consideravelmente, com
uma média de quase 1 ooteca por hora (0,9 £ 0,6 capsulas de ovos), um valor ligeiramente inferior ao

ritmo de 1 cépsula por 20 - 25 minutos observado por Dulzetto (1946) (Tabela 5).

As posturas colectivas do buzio apresentam as capsulas de ovos dispostas no posicionamento tipico da
familia Muricidae, com as concavidades adjacentes as convexidades (D’Asaro, 1986) e arrumadas
numa massa protectora (D’Asaro, 1991). Tal como noutros muricideos, a volumosa postura colectiva
dos buzios constitui uma estratégia de sobrevivéncia. Visto que as posturas podem ser alvo de
predagdo por outros gastrépodes, crusticeos e peixes, a deposi¢ao de posturas volumosas e com
multiplas camadas de ootecas constitui uma barreira fisica para muitos predadores, os quais podem
penetrar nas camadas exteriores mas sdo incapazes de progredir muito para o interior devido a
resisténcia da postura esponjosa (D’Asaro, 1970). Este fendémeno foi evidenciado nalgumas posturas
de H. trunculus recolhidas na Ria Formosa, as quais apresentavam alguns sinais de predacdo das

ootecas externas, mas sem danos visiveis na massa interior mais protegida.
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A forma das ootecas de H. trunculus, curvas e linguladas (em forma de lingua), correspondem ao
terceiro de quatro tipos distintos de morfologias capsulares descritos por D’Asaro (1970). Nos
membros da familia Muricidae, as capsulas de ovos sdo tipicamente constituidas por 3 - 4 camadas
distintas: uma lamina exterior protectora que sela a totalidade da ooteca, incluindo a abertura de saida;
uma lamina média espessa que inclui o esqueleto interno da ooteca e é composta por multiplas
camadas fibrosas; e uma ou duas laminas interiores que encerram o fluido intracapsular e os embrides
em desenvolvimento dentro de uma camara transparente (D’ Asaro, 1988; Rawlings, 1995). As paredes
grossas e resistentes das ootecas do buzio conferem aparentemente uma elevada protecgdo fisica aos
ovos ¢ embrides em desenvolvimento. Adicionalmente, as pequenas rugosidades na superficie externa
das ootecas de H. trunculus aparentam servir para reforcar e aumentar a resisténcia das paredes das
ootecas, contribuindo para maximizar a proteccdo dos ovos e embrides. A orientacdo das aberturas de
saida para o interior da postura sugere ainda que durante a oviposi¢do as fémeas depositam as ootecas
de modo a aumentar a protec¢ao contra predadores que possam atacar através das aberturas de saida
(D’Asaro, 1991). Contudo, apenas esta proteccdo fisica pode ndo ser suficiente para proteger o
material reprodutivo, pois as ootecas sdo compostas principalmente por proteinas e polissacaridos,
tornando-as altamente susceptiveis a colonizagdo microbiana e potencialmente vulneraveis a infecgoes
(Benkendorff, 2001a). Neste contexto, algumas espécies de gastropodes desenvolveram formas de
proteccdo quimica dos ovos e embrides encapsulados, tal como €é o caso do buzio, cujas ootecas

contém compostos quimicos inibidores da actividade de bactérias patogénicas (Benkendorff, 2001a,b).

O numero médio de capsulas de ovos por postura individual depositado pelo blizio no presente estudo
(118 ootecas) ¢ semelhante aos valores reportados para esta espécie, nomeadamente 90 (Bandel, 1975)
e 100 ootecas por postura (Fischer e Raffy, 1933) (Tabela 5). As capsulas de ovos mediam em média
5,5 mm Co x 4,7 mm Lo x 2,6 mm Eo, mas estas dimensoes foram altamente variaveis entre ootecas,
variando entre 4,4 and 7,9 mm Co. Ootecas com dimensdes semelhantes foram também reportadas
previamente: 6 mm Co x 4-5 mm Lo (Fischer e Raffy, 1933) e 5-6 mm Co x 4-4,5 mm Lo (Barash e
Zenziper, 1980). Dulzetto (1946) reportou ootecas de menores dimensdes: 3-5 mm Co x 3-5 mm Lo

(Tabela 5), embora altamente variaveis entre locais de recolha (Dulzetto, 1946, 1950).

No presente estudo, as fémeas de buzio depositaram em média 723 ovos por capsula. Dulzetto (1946)
detectou uma elevada variabilidade no nimero de ovos por capsula consoante o local de recolha das
posturas, variavel entre 111 e 168 ovos numa localidade e entre 418 e 849 ovos por cépsula noutra
localidade (valor semelhante a fecundidade potencial registada no presente estudo) (Tabela 5). O
didmetro médio dos ovos de H. trunculus foi de 240 um (minimo de 216 pm e maximo de 264 pm),
corroborando o diametro de aproximadamente 250 um medido por Fischer e Raffy (1933), mas sendo
nitidamente superior ao didmetro de 168 - 223 um referido por Dulzetto (1946) (Tabela 5). Estes ovos

caracterizam-se pelas suas grandes dimensoes e pela grande quantitade de material vitelino, o que é
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tipico de espécies com desenvolvimento directo (desenvolvimento ndo-planctotrofico) (Spight, 1975;
Lima e Lutz, 1990). O periodo de desenvolvimento (tempo necessario para os embrides completarem
o desenvolvimento) também esta correlacionado com o tamanho do ovo, com os ovos menores a
desenvolverem-se mais rapidamente que os ovos maiores (Spight, 1975). No presente caso, o periodo
de incubagdo demorou cerca de 1 més (30 - 32 dias), em perfeita concordancia com a duragdo de

aproximadamente 1 més reportada por Bandel (1975) (Tabela 5).

Os individuos eclodiram com um comprimento médio de concha de 1,64 mm (altamente variavel entre
um minimo de 1,10 ¢ um maximo de 2,30 mm Cc), um tamanho significativamente superior ao
comprimento de concha de 1,1 - 1,3 mm de exemplares recentemente metamorfoseados reportado por
Bandel (1975) (Tabela 5). Reflectindo esta variabilidade de tamanhos, a protoconcha pods-
metamorfoseada dos individuos recém-eclodidos de H. trunculus também apresentou alguma variagdo
no numero de voltas da concha (entre 1,5 e 2,5 espiras). Este fenomeno tinha também sido detectado
por Sabelli e Tommasini (1982), os quais reportaram uma notoria variabilidade no niamero de voltas
da protoconcha desta espécie, compreendido entre 134 e 2,5 espiras. Outros autores referiram um

numero unico de 2 espiras (Barash e Zenziper, 1980) ou 2,5 espiras (Bandel, 1975) (Tabela 5).

O tamanho da concha aquando da eclosdo reflecte aparentemente o didmetro do ovo, o qual é fungio
da quantidade de material vitelino (Lima e Lutz, 1990). Adicionalmente, uma elevada variabilidade no
tamanho da protoconcha e no nimero de voltas da concha ¢é considerada caracteristica de espécies com
desenvolvimento directo e que se alimentam de ovos nutritivos no interior das ootecas (Moore e
Sander, 1978). No caso do buzio, esta variabilidade tem sido atribuida a diferentes condigdes de
desenvolvimento (que afectam a relacdo embrides: ovos nutritivos) e que variam entre ootecas € entre
posturas (Sabelli e Tommasini, 1982). Acresce ainda que a contribui¢do dos ovos nutritivos durante o
desenvolvimento embriondrio produz também protoconchas maiores e mais irregulares
comparativamente a espécies proximamente relacionadas mas que ndo possuem alimentagdo

intracapsular (Bandel, 1975).

O desenvolvimento directo do buzio fornece protec¢do adicional aos ovos e embrides contra o stress
fisico e a predagdo e permite mecanismos suplementares de nutricdo embriondria (ovos nutritivos),
mas reduz significativamente o potencial de dispersdo dos juvenis (Gallardo, 1989). A compreensao
dos habitos reprodutivos e do tipo de desenvolvimento ¢ fundamental para um desenvolvimento
adequado das pescarias de gastropodes (D’Asaro, 1970). Tal como anteriormente referido, na Ria
Formosa as fémeas de buzio em postura colectiva sdo alvo de diversas formas de captura por
pescadores profissionais e apanhadores recreativos (incluindo mergulhadores a operar ilegalmente na
laguna). Adicionalmente, de cada capsula de ovos apenas eclode um reduzido nimero de individuos: 5
- 10 (Dulzetto, 1946), 15 (Bandel, 1975) ou 10 - 20 (Fischer e Raffy, 1933) (Tabela 5), os quais

encontram-se ainda sujeitos a uma elevada mortalidade natural durante as primeiras fases da vida.
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5. PROPOSTA DE MEDIDAS DE GESTAO PARA A PESCARIA

A globalidade da informacao obtida no presente estudo permite sugerir 2 Administragdo um conjunto
de medidas de gestdo pesqueira, incluindo medidas especificas para a protec¢ao das fases cruciais do
ciclo de vida do buzio, as quais poderdo eventualmente suportar num futuro préximo a legaliza¢ao da

pescaria de gastrépodes muricideos com teias-de-carteiras na Ria Formosa.

As licengas de pesca para operar as teias-de-carteiras apenas deverdo ser atribuidas a embarcagdes
licenciadas para operar outras artes de pesca na Ria Formosa e, preferencialmente, a pescadores que
possam comprovar / atestar vendas de buzio e canilha num passado recente. Adicionalmente, a
renovacgdo anual destas licencas de pesca devera estar obrigatoriamente condicionada ao cumprimento
de um niimero minimo de vendas anuais em lota ou de quantidades / montantes minimos de H.

trunculus e/ou B. brandaris vendidos anualmente em lota.

Devido a impossibilidade de monitorizagdo permanente deste tipo de pescarias, ¢ absolutamente
necessario o envolvimento directo da comunidade piscatoria no ordenamento desta actividade e na co-
gestdo do recurso. Neste contexto, os pescadores deverdo reportar dados relevantes sobre esta
actividade (ex: areas de operagdo, esfor¢o de pesca, nimero de teias-de-carteiras perdidas, capturas,
valor, etc.) em diarios de pesca com caracter confidencial e criados especificamente para este efeito,
cuja informagdo permitira desenvolver uma base-de-dados sobre esta pescaria, acompanhar a evolugéo
das capturas de buzio e canilha na Ria Formosa, bem como propor medidas de gestdo consentaneas
com o estado de conservagdo do recurso. Neste particular, deverad ficar estipulado que a falha da
entrega regular dos diarios de pesca, bem como a declaragdo de dados incorrectos, implicardo a nao

renovagdo da licenca de pesca.

Visto que esta pescaria ¢ desenvolvida dentro do sistema lagunar (frequentemente em canais lagunares
interiores e protegidos), ndo ¢ muito afectada por condi¢cdes meteorologicas adversas, permitindo a
realizacdo de um elevado ntimero de dias de pesca por ano. Por esta razdo, de modo a controlar o
esforco de pesca antes de se dispor de um conhecimento suficientemente aprofundado sobre esta
actividade que possa permitir uma conservacdo efectiva dos recursos, o nimero de licengas de pesca
devera ser restrito e o nimero de artes de pesca por embarcagdo devera estar limitado a um maximo de
10 teias-de-carteiras (o nimero maximo operado por alguns pescadores), cada qual limitada a um
maximo de 100 carteiras. Esta limitacdo no nimero de carteiras por arte de pesca podera igualmente
contribuir para a redugdo dos prejuizos econdmicos associados a perda de teias-de-carteiras. Com
efeito, devido principalmente a conflitos entre artes de pesca pela exploragdo dos mesmos pesqueiros,
a destruicdo e perda parcial ou total de teias-de-carteiras € relativamente comum e frequente. Contudo,

convém real¢ar que, sendo uma arte de pesca estatica / passiva, fechada e iscada, a teia-de-carteiras
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ndo exerce pesca fantasma, pelo que este aspecto ndo constitui uma preocupagdo ecologica a

considerar neste tipo de arte de pesca.

Tendo em consideragdo que a teia-de-carteiras ndo ¢ uma arte de pesca selectiva em relacdo as
espécies capturadas, as capturas acessorias deverdo ser rejeitadas imediatamente a bordo e o isco
remanescente no final das operagdes de pesca devera ser removido das carteiras a bordo e langado nas
proprias areas de pesca (permitindo a libertagdo do berbigdo sobrevivente e minimizando a
mortalidade dos exemplares de espécies acessorias de reduzidas dimensdes que possam ter penetrado a

malha da rede e se encontrem no interior das carteiras).

Finalmente, devido a uma aparente distribuicao agregada do buzio e da canilha, deverdo ser realizados
estudos adicionais destinados a identificar areas preferenciais de distribuicao e averiguar a influéncia
da profundidade, tipo de fundo e cobertura por fanerogdmicas marinhas (Zostera spp.) na distribui¢ido
e abundancia destas espécies na Ria Formosa. De forma a proteger estas populagdes, a exploracao
nestas areas devera ser limitada através da defini¢do de zonas de interdicdo de pesca ou de zonas de
conservacdo (o que podera igualmente contribuir para o controlo do esforgo de pesca).
Adicionalmente, a época de pesca devera ser limitada mediante a implementagcdo de um periodo de
defeso coincidente com o periodo de reproducdo e postura do buzio e da canilha (Maio e Junho). A
protecgdo destas fases cruciais dos ciclos de vida de H. trunculus e B. brandaris contribuira para a
preservacdo do manancial desovante e das posturas colectivas, certamente com consequéncias

benéficas para um recrutamento eficaz destas espécies-alvo.
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