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RESUMO

A captura de animais selvagens para a aquariofilia ornamental, esta a aumentar
cada vez mais. Esta captura excessiva causa elevados impactos negativos nas espécies
capturadas e nos seus habitats. Fazer a recolha dos ovos destes animais, de forma
controlada, poderia ser um meétodo sustentavel de combater estes excessos de
capturas, realizando, posteriormente, a sua producdo. Este método de cultivo, que é
altamente benéfico quer ecoldgica, quer economicamente, € particularmente relevante
para 0s aquarios publicos como o Oceanéario de Lisboa (ODL), pois permitiria a
reposi¢ao dos seus stocks, fazer trocas de animais com outras instituicdes e divulgar
com mais credibilidade a conservacdo dos oceanos e das suas espécies. Neste
trabalho, tentou-se identificar as larvas recolhidas do Habitat do indico (T6), que, apds
a recolha dos seus ovos, eram colocadas em trés tanques com volumes diferentes (2 L,
20 L e 200 L). Foram elaborados trés ensaios, fornecendo-se Gymnodinium spp.,
Oxyrrhis marina, os dois em conjunto (com desfasamento temporal) e um ensaio sem
qgualquer tipo de alimento, ou seja, Inanicdo. Os resultados obtidos demonstram a
existéncia de uma diferenca estatisticamente significativa entre o menor volume e os
restantes dois (que ndo apresentaram diferencgas significativas entre si). Neste, as larvas
demoraram menos tempo a atingir 100% mortalidade. Relativamente & identificacdo das
espécies a que pertenceriam 0s ovos e larvas utilizados, apesar de, até a fase de
desenvolvimento em que foi possivel segui-los, ndo ter sido possivel definir,
inequivocamente, a sua identidade, foi possivel indicar a espécie Pseudanthias

squamipinnis como sendo uma das mais provaveis.

Palavras-chave: ovos; larvas; peixes tropicais, Indo-Pacifico, producdo ornamental,

alimentacao.



ABSTRACT

The capture of wild animals for the ornamental fish industry is increasing more and
more. This excessive capture causes huge negative impacts in the captured species and
their habitats. Collecting their eggs, in a controlled way, could be a sustainable way of
lessening this pressure and producing viable ornamental fish. This method of culture,
which is highly beneficial both in an ecological and economic way, is particularly relevant
to public aquariums as the Oceanério de Lisboa (ODL). This solution would allow the
replacement of ornamental fish stocks and exchanging of animals with other institutions.
Also, more credibility would be given to the publicity of conservation of the oceans and
their species. In this work, efforts were made for the identification of larvae sampled from
the tank that represents the Indo-Pacific Habitat (T6), and after the egg collection these
were relocated to three tanks with different volumes (2 L, 20 L e 200 L). Four assays
were elaborated: feeding Gymnodinium spp., Oxyrrhis marina, the two together (with
time lag) and an assay without any type of food, ie Starvation. The results show the
existence of a statistically significant difference between the smallest volume and the
remaining two (which showed no significant differences between them). In the 2 L tank,
larvae took less time to reach 100% mortality. Concerning the identification of species of
the eggs and larvae used, although it wasn’t possible to define unequivocally its identity,
it was possible to indicate the Pseudanthias squamipinnis as being one of the most likely
species.

Key-words: eggs, larvae, tropical fishes, Indo-Pacific, ornamental production, food.
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INTRODUCAO

Uma possivel definicdo de aquacultura é ser a ciéncia e a tecnologia associada a
producdo aquatica de animais e plantas. Ndo é uma prética nova, pois tem vindo a ser
praticada em certas culturas orientais ha mais de 2000 anos (Lawson, 1995). O papel
da aquacultura é extremamente relevante ao nivel global pois pode ser uma forma de
ajudar a satisfazer a escassez mundial de alimento, que recentemente tornou-se mais

evidente (Lawson, 1995).

A producdo de peixe tem crescido nas Ultimas cinco décadas (ver figura 1)
aumentando a oferta de peixe para consumo em 3.2%, a um nivel superior do que o
aumento da populacdo mundial ultrapassando assim o crescimento da populacdo
mundial em 1,6 % (FAO, 2014).

Million tonnes

160

140 I Aquaculture production
BN Capture production

120

100

Figura 1. Captura mundial da pesca e producdo de aquacultura (FAO, 2014)

A aquacultura é a atividade agropecuaria que mais tem crescido em todo o globo,
impulsionada principalmente pelo crescimento da populagéo e pela tendéncia mundial
de busca por alimentos saudaveis (FAO, 2014). Segundo o documento “Estado Mundial
da Pesca e Aquicultura em 2002” publicado pela FAO em 2003, a partir de 1970, a
aguacultura mundial tem vindo a apresentar indices médios anuais de crescimento de
9,2%, comparados com apenas 1,4% na pesca extrativa e 2,8% na producdo de animais
terrestres. Estima-se que em 2025 havera uma demanda de 162 milhdes de toneladas
de pescado e como a pesca extrativa permanecerd em torno de 85 milhfes de
toneladas, a diferenca terd que ser suprida pela aquacultura. Devido a crescente

demanda por alimento tornou-se necessario o desenvolvimento de tecnologias para a
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producao de peixes em grande escala, que complementassem a producdo natural e que
tivessem capacidade de saciar a demanda mundial de pescado, procurando também a
sustentabilidade econdmica e ambiental. Assim, hoje, no mundo todo, um grande
namero de espécies de dgua doce e salgada sdo produzidas em diferentes sistemas de

producao e com niveis tecnoldgicos variaveis (Murgas et al., 2003).

O consumo mundial de peixe por pessoa aumentou, de uma média de 9,9 kg em
1960 para 19,2 kg em 2012. Este impressionante desenvolvimento tem sido
impulsionado pela combinacdo do crescimento populacional, pelo aumento da
urbanizacdo e dos seus rendimentos, a facilitada e forte expansdo da producéo de
peixes e canais de distribuicdo mais eficientes (FAO, 2014). A captura mundial total em
2011 foi de 93,7 milhdes de toneladas, e foi o segundo mais elevado de sempre,
ligeiramente abaixo dos 93,8 milhdes de toneladas em 1996. Além disso, 2012 mostrou

um novo maximo de producéo (86,6 milhdes de toneladas) (FAO, 2014).

Considerando que, na década de 1970 a producdo de peixes e invertebrados
marinhos cultivados dependiam quase exclusivamente da captura de juvenis selvagens
para stock e posterior criagdo em tanques ou jaulas, a domesticacdo completa de muitas
espécies marinhas e agua salobra de aquacultura so foi alcangada durante as décadas
de 70 a 90 (Lavens e Sorgeloos, 1996). No entanto, desde entéo, a producédo controlada
de larvas de reprodutores em cativeiro, ou por outras palavras, a produgéo de alevins,
agora tornou-se uma operagao de rotina para as espécies de peixes e mariscos mais
cultivadas. Atualmente, bilhdes de larvas de peixes e mariscos (ou seja, Salmoniformes,
Dicentrarchus labrax, Sparus aurata, Diplodus sargus, Mollusca, Decapoda, etc) sao

produzidos em maternidades por todo o mundo (Lavens e Sorgeloos, 1996).

Dentro do ambito da aquacultura, a producéo de peixes ornamentais é uma area
atualmente em grande destaque, devido ao elevado numero de consumidores finais
que, como “hobby”, optam muitas vezes por ter nas suas casas aquarios simulando

biétopos, como forma de decoragédo do espago.

O comércio ornamental de animais marinhos vivos é uma indUstria em rapido
crescimento, que depende quase exclusivamente da recolha de animais (ao contrario
do que se passa em ambientes de agua doce) dos ecossistemas de recifes de coral
(Chapman et al., 1997). Esses ecossistemas estdo entre os mais frageis da terra, e a
sua salde esta a ser severamente ameacada pela construcéo costeira, sedimentacdo
de material agricola, poluicdo da agua e pelo aquecimento global (The Coral Reef
Alliance, 1999). Também ha evidéncias que as praticas de captura destrutivas de

animais selvagens tanto para consumo alimentar como peixes ornamentais, existem em
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muitas partes do mundo (Johannes e Riepen, 1995; Rubec, 1997; The Coral Reef
Alliance, 1999). De fato, a rapida destruicdo do ecossistema dos recifes de coral e o
declinio das populagbes de espécies marinhas levou Varios paises a restringir e / ou
proibir completamente a colheita, importacéo, exportacéo e venda de espécies marinhas
selecionadas (Tellock, 1996). Como os recursos estdo a esgotar-se e a biodiversidade
esta a perder-se, existe agora a preocupacdo de que a industria ornamental marinha
possa ndo ser sustentavel num futuro préximo, a menos que sejam tomadas agora

medidas para conservar 0s recursos biolégicos e procurar alternativas.

Muitas vezes, para a obtencdo destes animais, recorre-se a tipos de pescas
insustentaveis, prejudicando os animais, 0 meio envolvente onde se encontram e 0
ecossistema no geral. Esta questdo € preocupante, ndo sO porque algumas das
espécies que contribuem para os 27 milhées de peixes, 16 milhdes de corais e 10
milhdes de invertebrados negociados a cada ano, podem estar a ser sobre explorados
(Sadovy e Vincent, 2002), mas também porque muitas vezes séo utilizados métodos de
pesca destrutiva para recolhé-los (Green, 2003; Wabnitz et al., 2003). O mais notorio
desses métodos envolve o uso ilegal de cianeto de sédio para atordoar os peixes (Pet-
Soede e Erdmann, 1998; Rubec et al., 2001), facilitando a sua captura, e tem pelo
menos trés consequéncias indesejaveis para os recifes de coral. Em primeiro lugar, uma
grande proporcao de peixes morrem durante a colheita ou logo apés a compra (Rubec,
1986; Hanawa et al., 1998; Rubec et al., 2001), como consequéncia, sdo capturados
mais individuos para atender a demanda, do que se fossem utilizados métodos de
recolha mais benéficos. Em segundo lugar, a estrutura fisica dos recifes de coral esta a
ficar danificada porque estes sdo destruidos para retirar peixes de cavidades e
recupera-los (Halim, 2002). Em terceiro lugar, ndo ha garantia que espécies de peixes
nao-alvo, corais e outros invertebrados, ndo sofram morte por envenenamento (Jones
e Steven, 1997; McManus et al., 1997; Mous et al., 2000).

As espécies de peixes marinhas sdo mais dificeis de produzir, devido as elevadas
exigéncias na qualidade da agua, complexidade de equipamentos, investimento inicial
muito elevado, bem como as dificuldades encontradas na alimentacédo de larvas e
juvenis de peixes que limitam o sucesso da aquacultura marinha (Sampaio et al., 2006).
Por isso, descobrir a forma de produzir todas as espécies utilizadas no mercado de
peixes ornamentais, de forma a fazer essa producdo em cativeiro como alternativa a
captura dos animais selvagens seria de elevada importancia, quer na vertente
comercial, quer na vertente ecoldgica. Assim, seria possivel preservavamos tanto as
espécies como 0 seu habitat natural e, a0 mesmo tempo, existiiam peixes

comercialmente disponiveis.
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A recolha dos ovos e/ou larvas é uma forma de captura sustentavel que garante a
continuidade da espécie, porque nao sado capturados os reprodutores (Sven e Gills,
2005). Posteriormente é realizada a engorda em meio controlado, mas como em todas
as producgdes que envolvam a captura de um recurso natural devera existir fiscalizagao

e controlo para que nao haja sobre exploracdo das espécies.

Os governos, organizagbes nao-governamentais e outras partes interessadas
(CBD — The Convention on biological Diversity; OATA - Ornamental Aquatic Trade
Association, etc.) estdo a esforcar-se para desenvolver préticas, politicas e meios para
tornar o comércio ornamental tropical marinho sustentavel. Pescas em pequena escala
sustentadas em capturas de ovos e larvas, com posterior cultura em cativeiro parecem
contribuir para este objetivo, eliminando o risco de danificar os corais através da recolha
de pés-larvas com armadilhas apropriadas, e converter a alta mortalidade das pos-
larvas em altas taxas de sobrevivéncia. Em particular, tém proporcionado conhecimento
e treino para as comunidades pesqueiras no uso de redes para colher peixes sem

danificar os corais (Anon, 1998; Rubec et al., 2001).

A captura de animais selvagens tem sido um problema na preservagdo das
espécies, mas esta € uma pratica que continua a ser muito utilizada devido a grande
procura destes animais por parte dos consumidores finais (World Animal Foundation).
Os peixes tropicais sdo animais muito afetados por esta pratica e como tal, estdo a
realizar-se trabalhos no sentido inverso, de modo a que se faga a produ¢do dos mesmos
em cativeiro, protegendo as espécies selvagens, mas mantendo-as no mercado. Como
tal, tem-se realizado varios estudos e ensaios na tentativa de conseguir otimizar a
producao destes animais em cativeiro (Rising Tide Conservation). A principal vantagem
para os consumidores é que os peixes ornamentais produzidos através da captura pos-
larval, sdo criados em sistemas semelhantes aos domésticos, porque sdo mantidos em
tanques e alimentados por varias semanas, podendo vir a ter maiores taxas de
sobrevivéncia em cativeiro, em relacdo aos exemplares mais velhos capturados na
natureza (Bell et al., 2009).
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COMERCIO DE ESPECIES ORNAMENTAIS

Em todo o mundo, a Industria ornamental (ou aquariofilia) € um passatempo
multimilionério, e os Estados Unidos da América sdo considerados o maior mercado de
peixes ornamentais do mundo (Conroy, 1975; Hemley, 1984; Andrews, 1990). Em 1994,
56% dos lares norte-americanos (estimados em 94,2 milhdes de habitacbes no total)
tinham animais de estimacao onde 10,6% destes animais eram peixes ornamentais de
agua doce e agua salgada, com uma média de 8,8 peixes por domicilio (APPMA 1994).
A industria de animais de estimacao dos Estados Unidos em 1993 foi estimada em US
$ 3,6 bilhdes, e o valor de vendas de peixes de aquario foi no valor de US $ 0,91bilhées
(Pet Dealer, 1993). As vendas associadas ao “hobby” de peixes ornamentais incluem
acessorios de aquario (57,7%), produtos de recifes como areias e rochas (3,8%),

aquacultura de agua doce (30,8%), e animais de agua salgada (7,7%).

A producdo de peixes ornamentais € cada vez mais um sector internacional de
comércio em forte crescimento sendo uma fonte importante de rendimento para muitas
comunidades rurais, costeiras e insulares (FAO, 2014). Ainda assim, existem poucos
estudos para documentar o comércio mundial de peixes ornamentais (Conroy, 1975;
Hemley, 1984; Ramsey, 1985; Andrews, 1990). Esta producgéo é considerada como um

dos mercados internacionais mais importantes (Rema, 2008).

A Food and Agriculture Association (FAO, www.fao.org) refere que a criacdo de
peixes em cativeiro, ou “aquacultura”, tornou-se uma industria global de muitos milhares
de milhdes de ddlares, e mais de 30% de todos os animais marinhos consumidos por
ano sdo agora criados nestes viveiros. Por todo o mundo, exploracdes instaladas em
terra criam algas e plantas comercialmente valiosas e também milhares de milhdes de
crustaceos, moluscos e peixes em piscinas, tanques de cimento ou lagoas de agua
doce. Os viveiros no mar estéo situados perto das zonas costeiras, e, nestes locais, 0s
peixes estdo concentrados em gaiolas de rede ou malha, as vezes desenvolvendo
problemas de saude e bem-estar em termos de doencas e transmissado de parasitas,
eutrofizacdo e outros tipos de poluicdo (WASA, 2009). As fugas de espécies exoticas
potencialmente invasoras para 0 meio ambiente envolvente sdo outro problema,
particularmente na aquacultura em &guas doces interiores (Emerson, 1999). A
componente marinha deste comércio global de peixes ornamentais é destacada num
relatorio recente do Programa das Nagfes Unidas para o Meio Ambiente e do Centro
de Monitorizagcéo para a Conservacéao Mundial (www.unep-

wcmc.org/resources/publications/lUNEP_WCMC_bio_series/17.htm). Este relatério
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estima que o numero de aquaristas marinhos em todo o0 mundo esteja entre 1,5 e 2
milhdes, com o comércio de exportacao de peixes de aquério a valer entre 200 e 330
milhdes de ddlares por ano. Anualmente, o valor total do comércio a retalho de peixes
ornamentais esté avaliado em cerca de 7,2 mil milh6es de délares (incluindo aquérios,
filtracdo e outros produtos) e toda a industria esta avaliada em cerca de 15 a 30 mil
milhdes de dolares, em todo o mundo. Esta “pesca para a aquariofilia” massiva
proporciona inidmeros empregos e meios de subsisténcia ho comércio por grosso e a
retalho e também nas zonas rurais costeiras nos tropicos, com baixos rendimentos que,

de outra forma, tém recursos e op¢des econdémicas limitadas (WASA, 2009).

Singapura € o principal exportador mundial de peixes ornamentais e atualmente
ocupa a primeira posicdo no comércio mundial de exportagdo. Os peixes ornamentais
séo responsaveis por 40% do total das suas exportagdes (Tay, 1977; L. Chuan, Agri-

food and Veterinary, Authority of Singapore, pers. comm.)

Este € um pais com pouca terra para a agricultura e ironicamente é considerada
mundialmente como a capital do peixe ornamental. Esta estrategicamente localizada no
centro da regido do Sudeste Asiatico e é rica na fauna de peixes. Com a boa rede de
ligacbOes aéreas, altas temperaturas e precipitacdo durante todo o ano, o ambiente em

Singapura € ideal para a aquacultura tropical (Ling et al., 2005/06).

Nos anos 1996 / 1997, os restantes lugares do top-5 de exportadores mundiais
eram ocupados pela China (Hong Kong), Indonésia, Malasia e Republica Checa,

respetivamente, como é visivel na figura 2.

Principais Paises Exportadores de Espécies
Ornamentais Marinhas

30
25
20
15
10

% de exportacdes mundiais

Singapura China Indonésia Maldsia Republica
checa

Figura 2. Principais Paises Exportadores Mundiais
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Os 10 principais paises exportadores de peixes ornamentais sao responsaveis por

70% da exportagdo mundial.

Ao longo do tempo, o valor das exportacbes mundiais causaram um grande
impacto econdémico, aumentando consideravelmente, sendo que em 2003 houve um
grande aumento (mais de 250 milhdes de ddlares) devido ao langamento do filme de
animagao da Disney “A Procura de Nemo” provocando um “boom” nas exportacdes
(Graham, 2005).

No comércio de espécies ornamentais, 90% do valor comercial do mercado é feito
com espécies de 4gua doce em que 90% destas espécies comercializadas sao
produzidas. Em contrapartida, cerca de 97% das espécies comercializadas de agua
salgada sdo selvagens (Tlusty, 2001).

Em 1880 apenas duas espécies exdticas chegavam a Europa: o peixe paraiso -
Macropodus opercularis (Figura 3) e o peixe lutador - Betta splendens (Figura 4). Em
1890, chegavam cerca de 23 espécies e surgiram as primeiras empresas para
importagcdo de peixes. Em 1940, foram registadas cerca de 500 espécies diferentes
entre Europa e EUA onde os peixes atingiam precgos elevadissimos. Apos a 22 Guerra
Mundial o transporte civil aéreo revolucionou os mercados, possibilitando um transporte
mais rapido e mais barato, permitindo cultivar peixes nos locais de onde eram
originarios, poupando salarios altos para produtores europeus € americanos e

poupando no aquecimento da agua (Ling et al., 2005/06).

Figura 3. Macropodus opercularis Figura 4. Betta splendens
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PRODUCAO DE PEIXES ORNAMENTAIS

A manutencdo de peixes ornamentais esté a tornar-se cada vez mais conhecida
popularmente como um alivio para o stress. Cerca de 7,2 milhdes de moradias nos EUA
e 3,2 milhdes na Unido Europeia tém um aquério e o nimero estd a aumentar dia apds
dia em todo o mundo (Abalika et al., 2003). A criacdo de peixes ornamentais pode ser
uma alternativa promissora a captura intensiva de animais selvagens. Esta exige pouco
espaco e um investimento inicial menor do que a maioria das outras formas de
aquacultura. Na fase inicial de uma aquacultura de peixes ornamentais, ndo €
necessario equipamento muito sofisticado; apenas uma compreensao clara dos habitos
e da biologia dos peixes. E necessario o conhecimento das necessidades basicas para

que possa ser praticado mesmo em areas urbanas (Abalika et al., 2003).

Torna-se mais dificil produzir espécies quando 0s seus ovos Sao pequenos ou em
baixo numero, ou quando é necessario induzir a desova artificial. O periodo de tempo
na fase de incubacdo e as varias espécies de alimentos exigidos aumentam as
hipoteses de cometer erros fatais ou até mesmo introduzir doencas catastréficas, que
vao fazer diferenga na tolerancia larval aos poluentes organicos e na qualidade dos

cuidados necessarios para alcangar altos rendimentos (Kraul, 1989).

As larvas de peixes marinhos sdo muito vulneraveis durante os primeiros estagios
de desenvolvimento e para sobreviver, desenvolver e crescer adequadamente tém
exigéncias rigorosas para condicdes bidticas e abidticas. Outros aspetos a ter em conta
Sao 0s requisitos e a variedade na ontogenia, alimentacao e fisiologia nutricional entre

as espécies, mesmo dentro da mesma familia (Kristin et al., 2012).

Obviamente, um bom conhecimento da nutricdo larvar ao longo do seu
desenvolvimento contribuiria para otimizar as dietas e protocolos de alimentagéo, e
assim melhorar a qualidade larvar e juvenil. No entanto, considerando a vulnerabilidade
das larvas de peixes, é sempre dificil identificar e atender as necessidades nutricionais
quando vérias limitacdes fisioldgicas e metabdlicas estdo ligadas e cada uma delas pode

impedir o crescimento ou um desenvolvimento adequado (Kristin et al., 2012).

Na criacdo de peixes marinhos, 0s estagios larvares de muitas espécies sao
criticos devido a terem uma boca pequena e alteracées nos habitos alimentares. Como
resultado, a sua capacidade de sobrevivéncia € também muito menor. Para aumentar a
taxa de sobrevivéncia é necessaria bastante pesquisa e também uma forte oferta de
alimento vivo adequado. As microalgas, sendo o componente predominante do primeiro

nivel tréfico da cadeia alimentar no ambiente aquético, sdo muito valorizadas na
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aguacultura de alimento vivo e, como resultado, a producéo de algas unicelulares tém
ganho grande importancia em varios paises devido a sua ampla utilizacdo (Benemann,
1992; Mullerfeuga, 2000).

CAPTURAS DE PEIXES ORNAMENTAIS

As capturas de peixes ornamentais, nem sempre sao feitas de forma sustentavel,

recorrendo-se a técnicas invasivas para 0s animais e para o meio envolvente.

O principal objetivo das capturas deveria ser ndo matar os animais, através da
utilizacdo de redes, armadilhas ou captura de larvas para engorda. No entanto, ainda
se faz pesca com explosivos e cianeto de sédio (McAllister, Caho e Shih, 1999). A pesca
explosiva é considerada um crime e tem ameacado espécies marinhas e ecossistemas
de varias regibes do mundo, transformando ecossistemas rochosos em arenosos.
Quando se da a detonacéo do explosivo cerca de 5 a 10% dos peixes ficam a flutuar
(mortos ou inconscientes), o que facilita bastante a captura. Mais de 50% dos recifes de
corais do sudoeste asiatico jA se encontram danificados e a sua recuperacdo demora
entre 100 e 120 anos (McAllister, Caho e Shih, 1999).

Os corais na natureza estéo sujeitos a ameacas crescentes a sua sobrevivéncia
devido ao branqueamento, a doencas e a acidificagdo dos oceanos relacionados com o
aquecimento global. A propagacgéo de corais, incluindo a reproducéo sexual em aquarios
(ver www.secore.org) é agora possivel como meio de salvamento, oferecendo uma
“apdlice de seguro” caso determinadas espécies desaparegam da natureza (Estratégia
de Investigacdo da EAZA, 2008). De facto, varios aquérios publicos estdo ja ativos na
recuperacao de recifes através da cultura de corais. Muitas outras espécies associadas
aos recifes sdo altamente fecundas com amplas distribuicdes, o que permite uma
pescaria sustentavel, desde que o coral sobreviva e que a pesca relacionada seja gerida
eficientemente. Afinal, h4 uma obrigacdo moral e pratica para permitir que as pessoas
beneficiem do uso bem gerido e sustentavel dos recursos marinhos, costeiros e de agua
doce. O desenvolvimento humano e a redugéo da pobreza devem, obrigatoriamente,
fazer parte de uma agenda de conservagdo holistica e integrada para os aquarios
publicos (WASA, 2009).

Embora os recifes de corais cubram menos de 1% do ambiente marinho, sao
unanimemente considerado um dos ecossistemas biologicamente mais ricos e

produtivos da Terra. Eles suportam mais de 4000 espécies de peixe, cerca de 800
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espécies de corais construtores de recifes e varios milhares de outros invertebrados de
recifes (cnidarios, esponjas, moluscos, crustaceos e equinodermos) (Paulay, 1997). As
Ultimas décadas tém sido caracterizadas por efeitos antropicos negativos sobre os
ecossistemas de recifes de coral, como 0 assoreamento, 0 enriquecimento de nutrientes
(eutrofizac&o) devido a esgotos humanos e lixiviamento provenientes da agricultura,
pesca excessiva, € mudancas climéticas globais (Baskett et al., 2010; Selig e Bruno,
2010). Ao contrario das espécies ornamentais de agua doce, onde mais de 90% das
espécies de peixes sdo atualmente produzidas em cativeiro, a grande maioria dos
aquérios marinhos sédo abastecidos a partir de espécies selvagens capturadas (Wabnitz
et al., 2003).

O cianeto é um veneno que atordoa ou mata 0s peixes tropicais, facilitando a sua
captura para abastecer os mercados de ornamentais, sendo considerada uma pratica
destrutiva para os recifes de coral juntamente com a pesca explosiva. Recentemente,
tém sido desenvolvidos estudos que conseguem detetar a presenca de cianeto nos
peixes, através da andlise da agua, permitindo ao comprador saber se aquele peixe foi

ou nao capturado de forma sustentavel (Vaz et al., 2012).

Cada vez mais, as pessoas estao a consciencializar-se dos impactos negativos
deste tipo de capturas e estdo a voltar-se para praticas mais sustentaveis. A recolha de
larvas é a melhor forma de garantir o maximo sucesso ha producao, porgue 0s animais
ndo vao ter que transitar de habitat nem vao ter que passar pela fase de adaptagéo ao
novo meio, facilitando a producéo (Thorsen, Trippel e Lambert, 2003). Em contrapartida,
e Vvisto que 0s peixes tropicais sdo0 muito sensiveis e exigentes nas condi¢cdes
envolventes, terdo que ser realizados muitos estudos para se saber quais as condi¢cdes

ideais para cada espécie especifica e sua alimentacao.

O sucesso deste trabalho vai permitir que haja repovoamento através de peixes
reprodutores que foram capturados e que agora estdo em cativeiro (ou que ja foram
produzidos em cativeiro). Conseguindo fazer a recolha dos ovos/larvas e
consequentemente engorda com éxito, conseguiremos obter animais para abastecer o
mercado ornamental, evitando assim a recolha de animais selvagens, preservando os

ecossistemas através de medidas sustentaveis.

A sustentabilidade a longo prazo da inddstria ornamental marinha esta ameagada
por pressfes ambientais que estao degradando severamente a saude dos ecossistemas
de recifes de coral. O estado destes implica uma necessidade imperiosa da pratica da
conservacao de recursos através do desenvolvimento de tecnologias de aquacultura

"amigos dos recifes" (reef-friendly), como alternativa as praticas selvagens de colheita

20



e para restabelecer as popula¢fes selvagens degradadas. A cultura comercial de peixes
ornamentais marinhos estd numa fase muito inicial, mas pode avancar mais
rapidamente se forem utilizadas as conclusdes obtidas em varios anos de pesquisa e
desenvolvimento com espécies de peixes alimentares marinhos. Os dois principais
problemas que atualmente limitam a expanséo da industria ornamental marinha, séo o
controlo da maturacdo, desova em cativeiro e a identificagdo de itens de primeira
alimentacdo apropriados para larvas de peixes ornamentais marinhos. (Ostrowski e
Laidley, 2011).

IMPACTOS DA PRODUCAO DE PEIXES ORNAMENTAIS

Milhares de espécies de peixes vivem em recifes de coral e, em todo o mundo,
estdo sob pressdo crescente da exploracéo direta e impactos antropicos indiretos. A
conservacdo e gestdo eficaz da vasta biodiversidade e recursos alimentares
representados por estes peixes requerem uma apreciacdo geografica da extenséo da
populacéo. Esta, por sua vez, exige que compreendamos os ciclos de vida dos peixes,
especialmente a sua dispersdo e conectividade da populacdo (Ruckelshaus e Hays,
1998).

Quase todos os peixes e invertebrados marinhos tropicais de aquario sao
capturados em recifes de corais ou em torno deles, incluindo anémonas-do-mar,
camardes, moluscos, esponjas, caranguejos e 0s proprios corais decorativos (tanto
duros como moles). Embora cerca de 25 espécies de peixes marinhos tropicais sejam
atualmente criados em cativeiro para fins comerciais, juntamente com um elevado
namero de espécies de crustaceos e cnidarios, a grande maioria é capturada na
natureza (Tlusty, 2001). Isto levanta questbes de conservacao Obvias sobre os aspetos
positivos e negativos do comércio ornamental marinho. E I6gico que a fonte de peixes,
crustaceos e celenterados para aquarios publicos mais amiga da conservagéo seriam
individuos criados em cativeiro mas, na realidade, a situacdo ndo & assim tdo simples.
Para algumas espécies cujos requisitos de reproducao sédo bem conhecidos, ndo parece
haver necessidade de recolher mais individuos da natureza. No entanto, embora a
producao de individuos em cativeiro possa, de facto, reduzir a pressao da recolha direta
sobre as populacdes selvagens, também pode remover qualquer incentivo ou razao
para as pessoas indigenas conservarem as populacfes selvagens e os seus habitats,
a nivel local. Os recifes de coral, por exemplo, estdo a ser cada vez mais destruidos

para servir como materiais de construcdo de estradas, reduzindo a protecdo da linha
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costeira (WASA, 2009). O respeito e a utilizacdo do conhecimento tradicional dos povos
pescadores indigenas, protegendo os seus direitos a um meio de subsisténcia e a
necessidade de um comércio justo e partilha de beneficios, € uma parte importante das
iniciativas contemporaneas de sustentabilidade e conservacdo e € também uma

obrigacdo no ambito da Convencéo sobre a Diversidade Biol6gica (CBD, www.cbd.int).

Enquanto o foco das noticias populares tende a dar mais atencdo aos impactos
negativos da aquacultura, principalmente de espécies ornamentais, esta tem inimeros
impactos positivos. Os impactos positivos precisam de ser enaltecidos e incentivados,
porque é onde a industria da aquacultura ornamental pode ter um impacto significativo.
Para evitar potenciais impactos negativos, a industria pode criar um cédigo de conduta
gue lhe permitira ser uma forca positiva significativa na economia global da preservacgéo
e conservacdo das espécies e habitats (Michael, 2004).

A aquacultura é considerada uma potencial alternativa a pesca excessiva de
animais selvagens, através da producdo em cativeiro das espécies que sdo mais
procuradas e consequentemente recolhidas, que certamente contribuird para aliviar a
pressdo atual sobre os recifes de coral (Tlusty, 2002; Pomeroy et al., 2006). A
aguacultura ornamental tem na origem das suas preocupacdes o facto de que
populagdes selvagens estdo a ser pescadas insustentavelmente (Michael, 2004).

Muitas das primeiras espécies marinhas produzidas em aquacultura, tais como o
peixe-palhaco (Amphiprion spp.) (Figura 5), ndo séo listados pela CITES (Convencgéo
sobre o Comércio Internacional de Espécies Selvagens Ameacadas de Extingcao),
indicando que ndo sdo uma ameaca nem ameacadas de extingdo, assim, a producao
aquicola destas espécies tem um impacto positivo (Bhat, 2004; IUCN,2003; Nelson et
al., 1996)

Figura 5. Amphiprion spp
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Um outro impacto positivo para as espécies, € que muitas vezes os individuos
produzidos em aquacultura sdo mais robustos e mais adaptados as condi¢cdes de
cativeiro, permitindo-lhes assim, o aumento da sua sobrevivéncia na entrada do
mercado (nas lojas de animais), em relacédo aos animais selvagens capturados, que sao
mais sensiveis as mudancas (Michael, 2004). Com a producdo aquicola de peixes
ornamentais, ha uma redugcdo no numero total de mortes dos animais disponiveis para

a entrada no comércio de animais.

Também ha um impacto positivo quando se produz uma espécie em cativeiro, em que
esta ja possui uma distribuicdo reduzida, ou ja tem um nimero baixo de animais na sua
populacdo, ou entdo, de uma forma mais critica, a espécie estd ameacada ou em perigo
(Michael, 2004).

Em alguns casos, a produgcdo aquicola era tdo bem-sucedida que ndo s6 as
espécies recuperavam, mas a sua recuperacdo foi a um ponto onde as espécies
poderiam ser negociadas novamente na industria de peixes ornamentais. O molusco
gigante (Tridacna gigas) € uma das espécies marinhas para a qual isso é verdade. No
entanto, ha um grande nimero de espécies de dgua doce que dependem fortemente da
producao aquicola, incluindo o peixe Arowana dourada - Scleropagus formosus (Figura

6), que esta em perigo, e o tubardo bicolor - Epalzeorhynchus bicolor (Figura 7), que

esta extinta na natureza (Michael, 2004).

Figura 6. Scleropagus formosus Figura 7. Epalzeorhynchus bicolor
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Os impactos positivos para o0 ambiente ndo sédo tdo enraizados na histéria da
producdo ornamental como os relativos as espécies. Estes impactos podem ocorrer a
nivel local através do aumento da qualidade da 4gua. As instalacdes podem eliminar as
aguas residuais, que tém uma qualidade significativamente maior devido as grandes
técnicas avancadas de filtragem e a grande necessidade da qualidade da agua rigorosa
de muitas espécies ornamentais marinhas. Por outro lado, os viveiros de mariscos
filtradores gigantes (Figura 8 - Tridacna spp), para utilizagdo na industria de moluscos
ornamentais, podem remover residuos azotados da agua através da sua capacidade de
alimentagéo por filtragem. Assim, a cultura em jaulas de mariscos gigantes no ambiente

costeiro vai ajudar no melhoramento da qualidade da agua (Michael, 2004).

Figura 8. Tridacna spp.

Contudo, ha impactos negativos para as espécies, impactos estes que passam pela
atitude dos pescadores que para manterem a economia estavel e rentavel para eles,
vao ter que aumentar o nimero de animais que capturam e posterior venda. O baixo
preco da espécie alvo no mercado pode resultar num aumento dos impactos negativos,
uma vez que se torna benéfico para os pescadores alternarem nas espécies, em vez de
continuarem a pescar a mesma espécie alvo (Michael, 2004). O deslocamento de
populacdes ou extingdo de espécies nativas, sdo 0 maior impacto negativo que pode
acontecer para as espécies. Isto, pode resultar através da fuga de um animal que esteja

a ser produzido fora da sua area nativa.
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Na América do Norte, cerca de 185 espécies de peixes ndo indigenas foram introduzidas
formando populagdes vidveis e estima-se que 65% dessas espécies sdo provenientes

de producbes de peixes ornamentais (Michael, 2004).

Portanto, com este trabalho pretende-se desenvolver, otimizar, melhorar as taxas
de sobrevivéncia de espécies tropicais e promover o crescimento larvar de forma a obter
individuos juvenis, sendo um desafio para quem trabalha com estas espécies. Estes
animais sdo extremamente sensiveis, logo, todo o cuidado é pouco, porque cada
variavel vai influenciar na sua produgéo. Recolher e identificar os diferentes ovos e
larvas obtidas, testar diferentes recipientes e verificar em qual destes se obtém as
melhores taxas de sobrevivéncia diaria, utilizar diferentes dietas e averiguar com qual
se obtém as melhores taxas de sobrevivéncia diarias, estabelecer as correlacdes
simples: taxa de sobrevivéncia VS recipiente, taxa de sobrevivéncia VS dieta e a
Correlacdo multipla: taxa de sobrevivéncia VS recipiente VS dieta, constituem os

objetivos deste trabalho

AQUARIOS PUBLICOS
ESTRUTURA GERAL

Os aquarios publicos séo constituidos por aquarios de varios tamanhos, podendo
suportar varios milhdes de litros de capacidade, conseguindo albergar animais de
grande porte, como o Tubardo-baleia. Estes, estdo abertos ao publico e mostram

animais aquaticos e/ou semi-aquaticos.

Foi na Europa, mais precisamente no Reino Unido, em Regent’s Park, Londres,
gue, em 1853, abriu 0 primeiro aquario publico, sendo aberto outro, de seguida, na

célebre Broadway em Nova lorque nos EUA (Brunner, 2003).

Atualmente os Estados Unidos da América e o Japao séo os dois paises com mais
aquérios publicos no seu territorio e, segundo dados dos proprios aquarios, 0 maior
aquario publico do Mundo, é o aquério “Georgia Aquarium” em Atlanta na Gedrgia
(EUA), com mais de 30000 m3 de agua doce e salgada, tendo como atracao principal
um tanque com cerca de 20000 m3 de agua salgada com Tubardo-baleia, Mero-gigante

e Belugas, entre outros milhares de animais (Fonte: http://www.georgiaaguarium.org).
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Os aquarios publicos apareceram para dar a conhecer todo um mundo
subaquatico desconhecido e que hoje em dia tem um papel muito importante quer no
ambito cientifico quer na sensibilizagdo ambiental. Hoje em dia j& é possivel encontrar
quase todos os tipos de animais nos aquarios publicos, sendo estes palcos privilegiados
de acontecimentos Unicos da vida animal como nascimentos de animais,
comportamentos predatorios e consequente comportamento de defesa das presas, atos

te acasalamento e intera¢cdo com outros animais.

Nos dias de hoje, sdo também locais de reabilitacdo, permitindo que animais
capturados por acidente, como, por exemplo, tartarugas, golfinhos ou aves aquéaticas,

recuperem, de forma a poderem liberta-los novamente para o meio selvagem.

A grande maioria dos aquarios publicos sédo essencialmente de agua salgada, logo
a sua localizagédo ocorre normalmente préxima de uma zona costeira de modo a facilitar
a captura de agua salgada do mar e trocas frequentes. Muitos destes optam, no entanto,
pela producédo da sua agua salgada, nas suas instalacfes, obtendo desta forma um
melhor controlo dos parametros da agua e evitando possiveis contaminacfes que

poderiam vir das dguas abertas (Paiva, 2011).

Ha& bem mais de 300 aquarios publicos de relevo em todo o mundo e mais de 100
abriram portas desde 1990. Coletivamente, incluindo os que funcionam dentro de zoos,
podem chegar a atrair 450 milhdes de visitantes por ano, e assim ter um enorme impacto

educativo e econdémico (Paiva, 2011).

Os aquarios publicos estdo, também, ativamente envolvidos num conjunto
alargado, diversificado e em constante expansdo de iniciativas de conservacdo e
sustentabilidade, que vao desde a reproducao para a conservagao até a recuperagao e
repovoamento de habitats naturais marinhos e de agua doce. Estas iniciativas abrangem
tudo desde riachos de montanha, pantanos, turfeiras e zonas himidas costeiras até as
profundezas do oceano; de recifes de coral a peixes de profundidade e lontras; de
caranguejos e améijoas, a crocodilos e hipop6tamos; de medusas a pinguins, cobras,
ledes-marinhos e golfinhos; e de tubarbes a cavalos-marinhos, salamandras, sapos e
tartarugas. Os aquarios publicos, em parceria com outras organiza¢des, tém um enorme
potencial para abordar questdes globais em matéria de conservagdo da biodiversidade
aquédtica e dos recursos hidricos, juntamente com questdes no dominio das pescas,
gestdo ambiental, bem-estar animal aquatico, desenvolvimento humano e reducao da
pobreza (Paiva, 2011).
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MATERIAL E METODOS

Local de trabalho

OCEANARIO DE LISBOA

O Oceanario de Lisboa (ODL) (Figura 9) foi eleito o melhor aquario da Europa e o
segundo melhor do Mundo. A exposicado permanente do Oceandrio encontra-se dividida
em dois niveis: o terrestre e o subaquatico. O primeiro representa quatro habitats
costeiros: Atlantico Norte, Antartico, Pacifico e Indico Tropical. O piso inferior, para além

dos habitats referidos anteriormente, é constituido por mais vinte e quatro aquarios.

Figura 9. Oceanario de Lisboa

Nos diferentes tanques do Oceanario de Lisboa procuram-se providenciar
condi¢des semelhantes ao meio natural para garantir o melhor bem-estar animal.

Foram realizados alguns ensaios preliminares e verificou-se a existéncia de ovos
vidveis, capazes de eclodir num dos tanques do ODL. Este tanque representa o habitat
do indico tropical, é designado por T6 (Figura 10), e alberga diferentes espécies de
peixes tropicais.

A manutencéo de larvas e a possibilidade de as fazer crescer até ao estado juvenil
€ ainda algo muito recente e dificil de alcangar, no entanto, bastante importante. Apesar

de ainda se discutir o impacto da producédo em cativeiro de diversas espécies de animais
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e a sua verdadeira contribuicdo para a conservagdo da natureza, em instituicbes como
0 ODL, a possibilidade de produzir os seus préprios exemplares é muito importante para
manter a exposicdo com o numero de efetivos, de determinadas espécies, desejavel,

assim como promover o intercambio de espécies entre instituicdes.

Figura 10. Habitat do indico

s

A obtencdo de larvas é um processo exigente que requer um conhecimento
abrangente de todo o ciclo de vida das espécies que se pretende obter. Por outro lado,
a manutencédo de larvas requer uma dedicacéo e esfor¢co constante para descobrir as
melhores formas de manter as larvas vivas num espaco controlado e confinado,
colocando-se questbes como: que recipiente utilizar, forma, tamanho, cor, luz e
gualidade de agua. Uma outra barreira @ manutencao de larvas é o alimento, forma,
tamanho, perfil nutritivo e densidade de alimento a utilizar. E, relativamente a este ultimo
ponto, salienta-se que, se ndo houver possibilidade de obter alimento do meio natural,
a manutencgdo de larvas ndo é possivel sem a existéncia de uma cultura produtiva e

estavel.

28



DESENHO EXPERIMENTAL

A experiéncia tinha inicio no tanque principal, através da obtencao dos ovos (T6)

e desenrolou-se na area da quarentena do ODL.

A experiéncia foi desenvolvida em trés tanques com capacidade de volume
diferentes, de forma a entendermos em que ambiente as larvas tinham um melhor
crescimento. Os volumes utilizados foram de 2l, 201 e 200I, denominados por A, B e C,

respetivamente.

A temperatura em todos os recipientes foi de 25°C. Para o recipiente A e B a
temperatura foi mantida pelo banho-maria (estes recipientes estiveram mergulhados
num tabuleiro com agua mantida a 25°C). O arejamento em todos 0s tanques existia
mas era de baixa intensidade (Figura 11). Por cada litro de volume, foram colocados 40
ovos, sendo que o recipiente A tinha capacidade para 80 ovos, o B para 800 e o
recipiente C para 8000 ovos. Todos 0s tanques estavam expostos a mesma intensidade

de luz.

Para todos os ensaios foram realizados 3 réplicas de forma a sustentar com maior

credibilidade os resultados obtidos.

Calha de iluminacéo

Figura 11. Distribui¢cdo dos diferentes ensaios
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CULTURA DE FITO E ZOOPLANCTON

O fitoplancton faz parte da base da cadeia alimentar do ambiente marinho (Lavens
e Sorgeloos, 1996; Mani e Ramasany, 2011). Por esta razdo, as microalgas sao
indispensaveis na base do comércio de varias espécies de animais marinhos onde é a
fonte de alimento para todo o desenvolvimento dos estagios larvares de mollsculos
bivalves, estagios larvares de algumas espécies de crustaceos e o crescimento inicial
de algumas espécies de peixes. As algas sdo usadas como complemento para produzir
quantidades em massa de zooplancton (rotiferos, copépodes e artémia) que ajudam na
alimentacéo das larvas e na fase inicial dos juvenis de peixes e crustaceos. Além disso,
sao utilizadas para a criagao de larvas de peixes marinhos de acordo com a “técnica da
agua verde” que consiste na adigdo e manutengdo de cerca de 150 000 cél.ml* de
microalgas nos tanques (Ferreira,2009), acreditando-se que desempenhe um papel
relevante na estabilizacdo da qualidade da &gua, nutricdo das larvas e controlo

microbiano (Lavens e Sorgeloos, 1996).

PRODUGAO DE ALGAS

O fitoplancton tem um papel importante no tanque de cultura, particularmente no
gue diz respeito a produtividade, ao ciclo de nutrientes, a nutricAo dos animais
cultivados, a qualidade da &gua, ao controle de doencas e ao impacto ambiental
(Moriarty, 1997).

Para que haja uma boa producéo de fitoplancton é necessario que as condi¢cdes
fisicas e quimicas sejam adequadas. Os parametros mais importantes para a regulacao
do crescimento das algas sdo a quantidade e a qualidade dos nutrientes, a luz, o ph, a

turbuléncia, a salinidade e a temperatura (Lavens e Sorgeloos, 1996).

No ODL as algas eram produzidas na sala de cultura, que como o nome indica,
era onde se produzia toda a base da cadeia alimentar para os animais. Na sala de
cultura faz-se a producdo de Artémia, Rotiferos, Copépodes, Oxyrrhis marina
(dinoflagelados) e algas (Isochrysis sp, Nannochloropsis sp, Rhodomonas sp e

Gymnodinium sp.)
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O Gymnodinium spp. (Figura 12) foi a alga escolhida para integrar a alimentacdo
das larvas (consultar protocolo da producdo de Gymnodinium sp. em Anexo) devido a
utilizacdo da mesma na elaboracdo de um projeto anterior no ODL, alheio a esta tese,
havendo, portanto, disponibilidade deste alimento no momento da realizagdo deste
trabalho. Esta era produzida com uma temperatura entre os 16 — 18 °C, salinidade de
32.5 - 33.5 ppm, iluminagcéo durante 24h e sob uma lampada de 36W Osram Flora (luz

lilds para algas) e uma lampada de 36W de cor 865K (luz branca mais clara).

Figura 12. Gymnodinium spp.

PRODUCAO DE DINOFLAGELADOS — Oxyrrhis marina

Os dinoflagelados séo protistas que prevalecem nos ambientes marinhos, os
quais desempenham um papel importante no ciclo do carbono e fluxo de energia na
comunidade plancténica marinha. Oxyrrhis marina (Dinophyceae), um dinoflagelado
heterotréfico generalizado, € uma espécie de modelo utilizada para uma ampla gama

de estudos ecoldgicos, biogeograficos e evolutivos (Guo, Zhang, Liu e Lin, 2013).

Os protistas heterotréficos sdo um elo essencial nas redes tréficas pelagicas,
como consumidores da producgéo primaria e & mercé de niveis troficos superiores, e
podem consumir mais de 60% da producédo de fitoplancton diariamente de uma vasta

gama de sistemas oceanicos e costeiros (Guo, Zhang, Liu e Lin, 2013).

Os primeiros estudos morfolégicos levantaram controvérsias sobre se o género
Oxyrrhis contém varias espécies, nomeadamente O. marinae, O. maritima (Van Meel,
1969), O. phaeocysticola (Scherffel, 1900) e O. tentaculifera (Conrad, 1939) ou apenas

uma espécie (O. marina).
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Cavalier-Smith e Chao (2004), basendo-se na variacdo da sequéncia no gene de
RNA ribossémico da subunidade pequena (SSU rDNA), sugerem que o0 género Oxyrrhis
consiste em duas espécies. No entanto, estudos filogenéticos moleculares favorecem a
ideia de que existem duas espécies cripticas neste género, propondo, assim, a
existéncia de duas espécies: Oxyrrhis marina e O. maritima (Guo, Zhang, Liu e Lin,
2013).

Pelas mesmas razbes da alga, para este trabalho, foi selecionada a espécie O.
marina (Figura 13) como alimento das larvas (consultar protocolo da producéo de
dinoflagelados: O. Marina, em Anexo). Esta era produzida a uma temperatura entre 0s
16 — 18 °C, uma salinidade de 32.5 — 33.5 ppm com um fotoperiodo de 24h e sob uma
lampada com 58W de intensidade e de cor 840K (luz branca normal)

Figura 13. Oxyrrhis marina

PREPARACAO DO ALIMENTO

As larvas, apos a ecloséo, tém diferentes necessidades alimentares dependendo
do tempo de absorcédo do saco vitelino e do tamanho da boca. Estes vao determinar que
tipos de alimentos vao iniciar a sua dieta. Devido ao desconhecimento da dieta destas
larvas, elaborou-se um plano que consiste na realizagdo de ensaios que visa a
experimentar diferentes tipos de alimentos. Na tabela 1, podem observar-se os valores

de concentracdo para cada espécie de alimento fornecido. A solu¢do de alimento
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utilizada em cada recipiente foi preparada contabilizando a concentracéo de células na
camara de contagem (consultar protocolo da contagem de células em Anexo). O

alimento era fornecido diariamente segundo estipulado na tabela 2.

Tabela 1. Concentracéo de alimento a utilizar

ALIMENTO CONCENTRACAO A UTILIZAR
Gymnodinium sp 1000 células/ml
Oxyrrhis marina 1000 células/ml

Tabela 2. Programacéo das refeicdes a administrar nos diferentes ensaios

_ Dias apés eclosao
Ensaio ; - .
1-4dias 4 - 8 dias 8 - 16 dias
N° 1 Inani¢ao Inani¢ao Inani¢ao
N° 2 | Gymnodinium sp. Gymnodinium sp. Gymnodinium sp.
N° 3 | Oxyrrhis marina Oxyrrhis marina Oxyrrhis marina
L Gymnodinium sp. . .
N° 4 | Gymnodinium sp. . . Oxyrrhis marina
Oxyrrhis marina

CULTURA LARVAR

Para a maioria das espécies marinhas, o nosso conhecimento biolégico esté ainda
no comec¢o, nomeadamente em relacéo ao ciclo de vida, comportamento reprodutivo e
necessidades nutricionais e ecolégicas complexas, de, por exemplo, larvas marinhas
peldgicas. A distribuicdo de larvas de peixes de recifes de coral é pouco estudada
(Johannes, 1978 e Sale, 1980), particularmente na area da Grande Barreira de Corais
(Leis,1982).
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O cultivo larvar é levado a cabo sob condicBes controladas de incubacédo e
normalmente requer técnicas de cultura especificas que, geralmente, sdo diferentes do
modo de producdo empregados em viveiros convencionais, em particular no que diz
respeito a técnicas de criacdo, estratégias de alimentacdo, e controlo microbiano
(Lavens e Sorgeloos, 1996). A principal razdo para isto é que as larvas em
desenvolvimento normalmente sdo muito pequenas e frageis e, geralmente, ndo séo
totalmente desenvolvidas fisiologicamente. Por exemplo, o seu pequeno tamanho (ou
seja, tamanho da boca pequeno), o desenvolvimento incompleto dos seus 6rgéos de
percecéo (ou seja, olhos quimiorrecetores) e sistema digestivo séo fatores limitantes na
selecdo da alimentagdo adequado a usar durante o primeiro periodo de alimenta¢do ou
alimentacdo precoce (Lavens e Sorgeloos, 1996).0 tamanho da boca das larvas na
primeira alimentagdo normalmente restringe mecanicamente o tamanho das particulas
de alimentos que podem ser ingeridos. Em geral, o tamanho da boca esta
correlacionada com o tamanho do corpo, que por sua vez é influenciado pelo didmetro
do ovo e do periodo de alimentag&o enddgeno (ou seja, o periodo de absor¢édo do saco

vitelino) (Lavens e Sorgeloos, 1996).

Talvez ndo seja surpreendente que a nutricdo larval, e em particular a primeira
alimentacéo, tornou-se um dos principais pontos de constricdo, ou pontos criticos, que
impedem a producdo e consequente comercializagao total de muitas espécies de peixes

e moluscos cultivados. (Lavens e Sorgeloos, 1996).

PROCEDIMENTOS DE INCUBAGCAO E PRODUGCAO DOS OVOS DO T6

Ao fim do dia, o Oceanério fecha ap6s mais um dia de trabalho e é nessa altura
que é colocada a rede no Skimmer (descarregador de superficie do tanque) (Figura 14)
para recolha dos ovos. Esta recolha é feita durante a noite, porque a rede é colocada
na zona de exposicdo do ODL e por isso ndo pode ser realizada enquanto houver
publico visitante. A rede é retirada no dia seguinte, logo pela manha e é levada para a
quarentena, onde os ovos sdo colocado num recipiente. Estes ficam em repouso
durante 10 minutos para fazer a separacao dos ovos viaveis dos ovos inviaveis (ver
protocolo em anexo). Os ovos viaveis sdao colocados num copo e levados para o
laborat6rio para se proceder a sua contagem, enquanto 0S OvOS inviaveis sao
descartados. Apés a contagem, este sdo levados para o local da experiéncia (Figura 15)
e sao distribuidos pelos tanques. Colocou-se 40 ovos por litro, 0 que significa que nos

tanques de 2 L, 20 L e 200 L colocou-se 80, 800 e 8000 ovos respetivamente.
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Figura 14. Rede no Skimmer

Figura 15. Local da experiéncia

No dia seguinte, todos os tanques eram sifonados para um crivo, para recolher as
larvas mortas que encontravam-se depositadas no fundo, ao mesmo tempo que se
retirava uma percentagem de agua para fazer a sua renovacdo. Todos os dias era feita
uma limpeza as paredes dos tanques e medidos varios parametros da agua, de forma

a manter sempre controlado o ph, a salinidade, os nitritos, nitratos e a amonia.

As larvas mortas, que entretanto eram colocadas num frasco, eram levadas para
o laboratério, procedendo-se a sua contagem e elaboracdo de registos (Figura 16).
Posteriormente, era recolhida uma amostra do alimento a fornecer (que se encontrava
na sala de cultura) e também era levado para o laboratério para fazer as contagens e
seus registos. ApOs determinacdo da quantidade de alimento a fornecer, este era
colocado nas quantidades adequadas nos tanques, através de um alimentador que esta
por cima de cada um. Por fim, era reposta a 4gua nos tanques, voltando a ter o volume

inicial.
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Figura 16. Contagem de larvas mortas

CARATERIZACAO DOS OVOS

A disting@o de ovos viaveis e inviaveis era realizada a partir da sua flutuabilidade
(Figura 17). Tendo em conta que 0s ovos recolhidos no T6 eram pelagicos, mantinham-
se em suspensao enquanto estavam vivos (Figura 18). Quando estes eram inviaveis,
sedimentavam e ganhavam uma coloragdo mais escura (Figura 19). Os 10 minutos de
repouso por que todos 0s ovos passavam nesta etapa garantiam um periodo de tempo

razoavel para que esta separacdo se concretizasse.

Os ovos recolhidos sdo peléagicos, pequenos (aproximadamente entre 0.6 — 0.8

mm de didmetro) e esféricos.

Figura 17. Separacao dos ovos Figura 18. Ovos viaveis

Figura 19. Ovos inviaveis
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CARACTERIZACAO DAS LARVAS

As larvas eclodem aproximadamente com 1,2 - 1,4 mm (Figura 20), tém um grande
saco vitelino, olhos sem pigmentacdo, boca ndo formada e o pigmento do corpo muda
substancialmente durante a absorgéo do vitelo. Desde o inicio que é possivel observar
0 coragao a bater e ao terceiro dia surgem as barbatanas. No T6, foram recolhidas duas
espécies (ainda que da observacdo inicial feita por técnicos do ODL, so fosse expectavel

a presenca de uma), ndo sendo possivel a sua identificacado.

Figura 20. Larva com 1 dia Figura 21. Larva com 5 dias

Figura 22. Larva com 7 dias

RESULTADOS

ESPECIES
O habitat do indico (T6) é o local dedicado as espécies do Indo-Pacifico. Nele
albergam uma panéplia de espécies tanto do Reino Animalia como do reino Plantae.

Na listagem seguinte, estdo todos os vertebrados das espécies que habitam no
T6:
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FILO CHORDATA

Classe Chondrychthyes

Ordem Rajiciformes

Familia Género Espécie Nome cientifico

Dasyatidae Taeniura lymma Taeniura lymma

FILO CHORDATA

Classe Actinopteryqii

Ordem Gasterosteiformes

Familia Género Espécie Nome cientifico
Aulostomidae Aulostomus chinensis Aulostomus chinensis
Ordem Beryciformes

Familia Género Espécie Nome cientifico
Holocentridae Myripristis sp. Myripristis sp.
Holocentridae Sargocentron sp. Sargocentron sp.
Ordem Tetraodontiformes

Familia Género Espécie Nome cientifico
Tetraodontidae Arothron meleagris Arothron meleagris
Balistidae Balistapus undulatus Balistapus undulatus
Diodontidae Diodon holacanthus Diodon holacanthus
Balistidae Rhinecanthus aculeatus Rhinecanthus aculeatus
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Ordem Perciformes

Familia Género Espécie Nome cientifico
Acanthuridae Acanthurus leucosternon Acanthurus leucosternon
Acanthuridae Acanthurus lineatus Acanthurus lineatus
Acanthuridae Acanthurus sohal Acanthurus sohal
Labridae Bodianus masudai Bodianus masudai
Labridae Bodianus mesothorax Bodianus mesothorax
Labridae Bodianus opercularis Bodianus opercularis
Chaetodontidae Chaetodon auriga Chaetodon auriga
Chaetodontidae Chaetodon citrinellus Chaetodon citrinellus
Chaetodontidae Chaetodon collare Chaetodon collare
Chaetodontidae Chaetodon dolosus Chaetodon dolosus
Chaetodontidae Chaetodon ephippium Chaetodon ephippium
Chaetodontidae Chaetodon falcula Chaetodon falcula
Chaetodontidae Chaetodon lunula Chaetodon lunula
Chaetodontidae Chaetodon rafflesii Chaetodon rafflesii
Chaetodontidae Chaetodon semilarvatus Chaetodon semilarvatus
Chaetodontidae Chelmon rostratus Chelmon rostratus
Pomacentridae Chromis margaritifer Chromis margaritifer
Pomacentridae Chromis viridis Chromis viridis
Pomacentridae Chrysiptera cyanea Chrysiptera cyanea
Pomacentridae Chrysiptera hemicyanea Chrysiptera hemicyanea
Pomacentridae Chrysiptera parasema Chrysiptera parasema
Labridae Coris formosa Coris formosa
Pomacentridae Dascyllus aruanus Dascyllus aruanus
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Pomacentridae
Chaetodontidae
Chaetodontidae
Labridae
Acanthuridae
Acanthuridae
Acanthuridae
Acanthuridae
Acanthuridae

Acanthuridae

Acanthuridae
Ephippidae

Pomacanthidae

Pomacanthidae

Serranidae

Serranidae
Scatophagidae
Nemipteridae
Siganidae
Siganidae
Labridae
Toxotidae

Acanthuridae

Dascyllus
Forcipiger
Heniochus
Labroides
Naso
Naso
Naso

Naso

Paracanthurus

Pomacanthus

Pomacanthus
Platax

Pomacanthus

Pomacanthus

Pseudanthias

Pseudanthias
Scatophagus
Scolopsis
Siganus
Siganus
Thalassoma
Toxotes

Zebrasoma

trimaculatus
flavissimus
acuminatus
dimidiatus
annulatus
brevirostris
lituratus
vlamingii
hepatus

annularis

sexstriatus
orbicularis

imperator

maculosus

evansii

Dascyllus trimaculatus
Forcipiger flavissimus
Heniochus acuminatus
Labroides dimidiatus
Naso annulatus

Naso brevirostris

Naso lituratus

Naso vlamingii
Paracanthurus hepatus
Pomacanthus annularis

Pomacanthus

sexstriatus

Platax orbicularis
Pomacanthus imperator

Pomacanthus

maculosus

Pseudanthias evansii

Pseudanthias

squamipinnis squamipinnis

argus
bilineata
puelloides
vulpinus
lutescens
jaculatrix

desjardinii

Scatophagus argus
Scolopsis bilineata
Siganus puelloides
Siganus vulpinus
Thalassoma lutescens
Toxotes jaculatrix

Zebrasoma desjardinii
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Acanthuridae Zebrasoma

Acanthuridae Zebrasoma
Acanthuridae Zebrasoma
Labridae Cheilinus

flavescens

scopas

xanthurum

undulatus

Zebrasoma flavescens
Zebrasoma scopas
Zebrasoma xanthurum

Cheilinus undulatus

IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

Ao longo do tempo, foram recolhidos e incubados ovos do T6, mas devido ao

elevado nimero de espécies no tanque, ndo se sabe de que espécie estes ovos seriam.

Um dos objetivos deste trabalho era fazer a identificacdo destas espécies. Para fazer

esta identificacdo seriam necessarios varios estudos sobre todas as espécies

existentes, o que poderia ser um problema, tendo em conta o grau de desconhecimento

gque ainda existe nesta area.

Numa tentativa de identificar as espécies, baseei-me no livio de um especialista

da area, Dr. Jeffrey Leis — The Larvae of Indo-Pacific Coastal Fishes. N&o foi possivel

chegar a uma espécie, mas reduziu-se a lista de forma a termos uma aproximacao,

podendo afirmar que as larvas pertencem a ordem Perciformes.

Em baixo, podemos verificar as espécies excluidas e o porqué da sua exclusao,

bem como as possiveis espécies das larvas obtidas.
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ESPECIES EXCLUIDAS:

CHONDRYCHTHYES
Taeniura lymma

Esta espécie é ovovivipara, ou seja, os embrides desenvolvem-se dentro de um
ovo alojado dentro do corpo da progenitora. O ovo recebe prote¢cdo, mas o embrido
desenvolve-se a partir do material nutritivo existente dentro do ovo. Os ovos eclodem
no oviduto materno sem que exista ligacdo alguma entre a progenitora e o embrido
(Figura 23)

f ¥ ’..ﬂ el 'fy,‘--‘\»»— ‘.:‘;_q_- :
Figura 23. Taeniura lymna
Fonte: http://www.tjorvar.is

GASTEROSTEIFORMES

Os peixes da ordem Gasterosteiformes sdo um grupo impar, cujos integrantes
possuem uma boca pequena na extremidade de um focinho alongado, barbatanas
pélvicas abdominais (se estiverem presentes), e especializa¢cdes dérmicas, tais como
as placas 6sseas ou anéis, que encerram o corpo dos adultos, ou espinhos sobre o
tronco e cauda durante a fase larval (Pietsch, 1978; Johnson e Petterson, 1993; Orr e
Pietsch, 1998). A maioria das espécies sao pequenas, mas a Fistularia pode crescer

quase 2 m.

AULOSTOMIDAE (Trumpetfishes)

Peixe-trombeta (Aulostomus maculatus) é um peixe de corpo alongado e que
nada frequentemente numa posicdo vertical de modo a confundir-se mimeticamente
com o0s corais e esponjas tipicas dos seus habitats. Todas as barbatanas sé&o

transparentes. Sao encontrados normalmente solitarios ou aos pares, alimentando-se
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de pequenos crustaceos. Emitem um som parecido com o de uma trombeta quando

arpoados. O Unico género possui uma espécie no indo-pacifico (Wheeler, 1955).

Modo de desova:

Os ovos de Aulostomus chinensis (Linnaeus) séo peléagicos (Watson e Leis, 1974)
sao esféricos e de tamanho moderado (1.3 — 1.4 mm).

Desenvolvimento da ecloséao:

Larvas de A. Chinensis tém aproximadamente 4,8 mm na ecloséo (Figura 24), tém
um grande saco vitelino, boca deformada, olhos sem pigmentacdo e o pigmento do
corpo nédo varia substancialmente durante a absor¢éo do vitelo (Watson e Leis, 1974).

© NOGRANYH THIRRIYR YNATE

Figura 24. Larva Aulostomus chinensis Figura 25. Adulto Aulostomus chinensis
(Leis e Carson-Ewart, 2000) Fonte: http://www.kahaku.go.jp

BERYCIFORMES

Os peixes da ordem Beryciformes séo peixes das profundezas, encorpados com
escamas ou placas 6sseas no corpo, uma cabec¢a grande com cavidades mucosas bem
desenvolvidas e geralmente um espinho opercular. Sdo todos marinhos e a maioria das
espécies vivem em aguas profundas. Os peixes da ordem Beryciformes tém menos de
um metro de comprimento (Kotlyar, 1985). A composicao e as relacdes desta ordem sao
controversas: seguiu-se o0 conceito de Johnson e Peterson (1993), mas ver Moore
(1993) para uma visao alternativa. A ordem é pequena e é composta por sete familias

e cerca de 140 espécies. As larvas tendem a ser grandes e altamente especializadas.
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As larvas geralmente tém cabecas muito espinhosas e no inicio formam barbatanas

pélvicas (Keene e Tighe, 1984).

HOLOCENTRIDAE (Squirrelfishes)

Os Holocentrideos sé&o de tamanho pequeno a moderado, noturno, de olhos
grandes, peixes geralmente vermelhos que se abrigam nos reconditos de recifes de
coral durante o dia. Algumas espécies sdo comercialmente importantes como peixes
alimentares. Ha seis géneros no Indo-Pacifico, com cerca de 65 espécies (Randall et
al., 1982; Randall e Heemstra, 1985; Randall e Greenfield, 1996; Randall, 1998).

Modo de desova: Desconhecido

Desenvolvimento da eclosao:

Desconhecido, mas uma Holocentrus vexillarius 1,8 mm (Poey) (semelhante ao
desenvolvimento do holocentrine com 2,1 mm, tinha uma pequena quantidade de saco
vitelino (McKenney, 1959).

TETRAODONTIFORMES

Os Tetraodontiformes também s@o chamados de Plectognathi. Alguns autores
classificam-nos na subordem Perciformes. Os Tetraodontiformes séo representados por
dez familias e aproximadamente 360 espécies. A maioria sdo marinhos e vivem junto
a recifes de coral tropicais. Algumas espécies encontram-se em cursos de agua doce e
em estudrios. Os estadios larvares tendem a ser curtos com a transi¢do de um tamanho
pequeno para um estagio juvenil que muitas vezes é pelagico por em longo periodo e
cresce para um tamanho grande (acima de 200 mm), mesmo que o adulto seja
bentdénico (Aboussouan e Leis, 1984; Leis, 1984).
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BALISTIDAE (triggerfishes)

Os Ballistidos sé@o de tamanho moderado, peixes carnivoros com um focinho longo,
boca pequena com dentes poderosos tipo incisivos, e uma espinha robusta na
barbatana dorsal que pode ser fechada em posicao ereta. Os 12 géneros do Indo-
Pacifico tem cerca de 30 espécies (Matsura, 1980; Randall et al., 1997)

Modo de desova:

Os ovos de Balistes, Balistapus, Balistoides, Canthidermis, Odonus,
Pseudobalistes e Sufflamen (e, provavelmente, todos os balistideos) sdo demersais, e
agueles que sao descritos séo esféricos e pequenos (0,5-0,6 mm de diametro). Os ovos
sao depositados numa depressao rasa na areia e sdo agressivamente vigiados por um
adulto (Aboussouan e Leis, 1984; Kawabe, 1984; Randall, 1996).

Desenvolvimento da eclosao:

As larvas de Balistes, Pseudobalistes e Sufflamen eclodem com 1,6-2 mm, tém
um saco vitelino, olhos sem pigmentacao, a boca ainda deformada, e a pigmentacao do

corpo muda durante a absorcdo do vitelo (Aboussoun e Leis, 1984; Randall, 1996).

TETRAODONTIDAE (Puffers, Swellfishes, Tobies)

Os Tetraodontideos séo oblongos a rotundos, peixes carnivoros com mandibulas
de esmagamento fortes e uma habilidade de insuflar. Os adultos sdo encontrados numa
variedade de habitats desde mar aberto a recifes de coral. Apesar da sua toxicidade, os
tetraodontideos sédo comercialmente importantes. H4 cerca de 13 géneros no Indo-
Pacifico, e cerca de 90 espécies (Allen e Randall, 1977; Hardy, 1982, 1983; Smith e
Heemstra, 1986).

Modo de desova:

Os ovos demersais de Canthigaster, Lagocephalus, Sphoeroides e Torquigener
séo pequenos (0,53-0,94 mm de diametro) e esféricos. Os ovos do género Takifugu (=

Fugu) sdo semelhantes, mas maiores (0,85-1,32 mm) (Leis, 1984; Arai e Fuijita, 1988;
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Stroud et al., 1989). Thangaraja (1984), atribuiu ovos pelagicos para Arothron hispidus
(Linnaeus), aparentemente, & base de ovos identificados incorretamente capturados

num estuario Indiano.

Desenvolvimento da ecloséao:

As larvas eclodem com 1,3-3,1 mm, tém um pequeno a grande saco vitelino, boca
deformada, olhos levemente pigmentados, e corpo pigmentado que muda notoriamente
com a absorcao do vitelo (mesma taxa e referéncia como acima). As membranas das

guelras sdo amplamente ligados ao istmo na ecloséo.

DIODONTIDAE (Porcupine fishes)

Os Diodontideos sdo de tamanho médio, peixes redondos caracterizados por
espinhas e corpo macico (escamas modificadas), um corpo insuflavel, auséncia de
barbatanas pélvicas fortes ndo suturadas e espinho como dentes. S&o frequentemente
associados a recifes de corais, embora algumas espécies sdo encontradas ao longo de
fundos moles, e uma espécie € totalmente pelagica. Ha aproximadamente cinco géneros
no Indo-Pacifico e 13 espécies (Leis, 1978, 1986).

Modo de desova:

Os ovos pelagicos de Chilomycterus e Diodon séo esféricos e grandes (1,6 - 2,1
mm de didmetro) (Leis, 1984).

Desenvolvimento da ecloséo:

As larvas eclodem com 1,9-2,7 mm e tém um grande saco vitelino. Outras
caracteristicas desenvolvidas sao de espécies dependentes, de modo que a boca pode
ou ndo ser formado e os olhos podem ser levemente a muito pigmentados na incubacao.
Na incubacdo, a abertura branquial esta restrita a um pequeno poro. O pigmento

aumenta com a absorcao do vitelo (Leis, 1984).
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PERCIFORMES

Os Pomacentrideos sao especialmente peixes pequenos, muitas vezes coloridos,
que ocupam uma ampla variedade de nichos marinhos desde o territorial herbivoro a
cardumes proximo a zooplanctivoros. Os Pomacentrideos Amphiprionine sao
comensais com grandes anémonas do mar. Exceto para o comércio do aquario, 0s
pomacentrideos sdo de pouca importancia comercial. H4 22 géneros do Indo-Pacifico e
cerca de 270 espécies (Allen, 1975, 1991). H4 grande diversidade e abundéancia de
pomacentrideos, especialmente nos recifes de coral, s&o indicativos da sua grande

importancia ecoldgica.

Modo de desova:

Os ovos dos pomacentrideos, sdo demersais, ovoides a elipticos e variam em
tamanho de 0,7-4,0 mm no eixo longo e 0,4-1,2 mm no eixo curto (Allen, 1975; Delsman
1930; Fujita, 1975; Fautin e Allen, 1992; Tanaka, 1998). Todos 0s géneros de
Amphiprioninae e Chrominae e pelo menos cinco géneros de Pomacentrinae estéo

incluidos.

Desenvolvimento da ecloséo:

As larvas eclodem com 2,1-4 mm (exceto para Acanthochromis polyacanthus
(Bleeker), que eclodem bem desenvolvidos, com 5,5 mm (Robertson 1973; Kavanagh,
2000). O desenvolvimento varia com a espécie, de modo a que as larvas recém-
eclodidas possam ter um pequeno saco vitelino para absorver, uma boca formada ou
nao, olhos pigmentados ou ndo, e pigmento corporal que ndo muda substancialmente

durante a absorcéo do vitelo (Delsman, 1930; Fujita, 1975; Tanaka, 1998).

LABRIDAE (Wrasses)

Os Labrideos sédo peixes de tamanho muito variavel, coloridos, carnivoros e
recifais, sdo extremamente variados na forma do corpo e habitos. E normal a reverséo

sexual, e a maioria das espécies tem duas ou trés cores ou formas corporais
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relacionadas ao sexo. Ha cerca de 50 géneros do Indo Pacifico e cerca de 350 espécies
(Masuda et al., 1984; Randall, 1986; Randall et al., 1997).

Modo de desova:

Os ovos de um grande numero de géneros de todas as subfamilias do Indo-
Pacifico sao pelagicos, esféricos e pequenos (0,5-1,1 mm de didmetro) (Richards e Leis,
1984). Algumas espécies do Atlantico Norte, mas nenhuma espécie Indo-Pacifica, séo

conhecidas por desovar ovos demersais.

Desenvolvimento da eclosao:

As larvas eclodem com 1,5-2,7 mm e tém um grande saco vitelino, boca néo
formada, olhos sem pigmentacéo, e pigmento do corpo muda substancialmente durante

a absor¢éo do vitelo (Richards e Leis, 1984).

POSSIVEIS ESPECIES:

PERCIFORMES

Os peixes perciformes sdo extremamente variaveis, quase certamente um grupo
polifilético (Johnson, 1993).

E dificil de caraterizar o grupo, e as generalizacdes que se seguem tém muitas
excecdes (Johnson e Gill, 1998): espinhas presentes nas barbatanas, ndo apresentam
barbatana adiposa, barbatanas pélvicas, toracicas ou jugulares, barbatana pélvica
abaixo ou anterior as peitorais e com um espinho e 5 ou menos raios moles e 17 ou

menos raios na barbatana caudal.

Os perciformes variam no comprimento desde pequenos peixes (gobios) a
grandes peixes 6sseos (marlins). A ordem é enorme, com 160 familias e 9500 espécies.
Para tornar o grupo maneavel, o grupo foi dividido em sub-ordens. As larvas sao

extremamente variaveis, mas muitas tém cabeca e cintura pélvica espinhosa.
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SERRANIDAE - subfamilia ANTHIINAE (Perchlets, Reef Basses)

Os serranideos Anthiinae sdo de tamanho pequeno a médio, peixes coloridos que
pairam fora dos recifes e alimentam-se de plancton. Existem 14 géneros de Anthiine no
Indo-Pacifico e cerca de 150 espécies (Masuda et al., 1984; Randall e Heemstra, 1986;
Randall et al., 1997). O género Anthias é considerado pela maioria dos cientistas como
confinado ao Atlantico e Pacifico oriental, portanto, as espécies Indo-Pacifico que
previamente foram colocadas no género Anthias, foram agora realocadas no género

Pseudanthias, tornando-a no maior género anthiine (Baldwin, 1990).

Modo de desova:

Os ovos pelagicos de Pseudanthias e Sacura séo esféricos e pequenos (0,65 0,80

milimetros de diametro) (Suzuki et al., 1990).

Desenvolvimento da eclosao:

As larvas eclodem com 1,2-1,4 mm (Figura 26), tém um grande saco vitelino, olhos
sem pigmentagao, a boca néo formada, e o pigmento do corpo muda substancialmente
durante a absor¢&o do vitelo (Suzuki et al., 1974, 1978).

Os animais das figuras 27 e 28 sao as espécies existentes no T6 do ODL.

Figura 26. Larva do género Luzonichthys Figura 27. Pseudanthias evansii
(Leis e Carson-Ewart, 2000) Fonte: http://blog.reefstudio.es
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Figura 28. Pseudanthias squamipinnis
Fonte: http://www.reefbrasilaquarios.com.br

NEMIPTERIDAE (Thread-fin Breams, Monocle Brems)

Os Nemipterideos adultos sdo pequenos peixes de tamanho moderado. A familia
estd confinada ao Indo-Pacifico, e as espécies sdo geralmente associadas a fundos
moles embora muitos Scolopsis spp. sejam verdadeiros peixes de recifes de coral. Os
Nemipterideos séo importantes tanto nas pescarias comerciais como artesanais. Ha
cinco géneros no Indo-Pacifico, com 65 espécies (Russell, 1990).

Modo de desova:

Nemipterus virgatus (Houttutm), ovos pequenos (0,65-0,79 mm), esféricos e
pelagicos (Aoyama e Sotogaki de 1955; Renzhai e Suifen, 1980).

Desenvolvimento da ecloséo:

As larvas de Nemipterus virgatus eclodem com 1,5-1,7 mm (Figura 29) e tém um
grande saco vitelino, boca ndo formada, olhos sem pigmentacéo, e pigmento no corpo
gue muda durante a absor¢&o do vitelo (Aoyama e Sotogaki de 1955; Renzhai e Suifen,
1980).

A espécie existente no T6 do ODL estéa representada na figura 30.
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Figura 29 Género Pentapodus Figura 30. Scolopsis bilineata
(Leis e Carson-Ewart, 2000) Fonte: http://www.fishbase.gr

CHAETODONTIDAE (Butterflyfishes)

Os Chaetodontideos séo pequenos, coloridos, peixes de recife de coral, talvez os
peixes mais caracteristicos dos recifes de coral. A maioria das espécies comem corais.
Estes séo peixes populares de aquarios, mas ndo sdo amplamente utilizados para a
alimentagdo. Larvas de Chaetodontid sdo muitas vezes considerados como tendo um
estigio especializado denominado "larva tholichthys", caracterizada por placas de
cabeca fundidos que se estendem ao longo do tronco, sob a forma de placas largas,
planas, mais ou menos contundentes, no entanto, nem todos os géneros chaetodontid
tém larvas que cabem em tal descricdo (Leis, 1989). Nove géneros e mais de 75

espécies ocorrem no Indo-Pacifico (Allen et al., 1998).

Modo de desova:

Os ovos pelagicos de Chaetodon e Forcipiger sdo pequenos (0,60-0,75 mm de

diametro) e esféricos (Leis, 1989).

Desenvolvimento da ecloséo:

Larvas de Chaetodon nippon (Ddderlein) eclodem com 1,4 - 1,5 mm, tém um
grande saco vitelino, boca ndo formada, olhos sem pigmentagéo, e pigmento no corpo
gue muda substancialmente durante a absor¢éo do vitelo (Suzuki et al., 1980) (Figuras
31, 32 e 33).

As espécies desta familia, existentes no T6 do ODL estéo representadas desde a
figura 34 & 44.
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Figura 31. Larva de Chaetodontid — Figura 32. Chaetodon unimaculatus
Chelmon ou Coradion spp (Leis e Carson-Ewart, 2000)
(Leis e Carson-Ewart, 2000)

Figura 33. Género Forcipiger
(Leis e Carson-Ewart, 2000)

Figura 34. Chaetodon citrinellus Figura 35. Chaetodon auriga
http://saltwater.tropicalfishandaquariums.com Fonte: http://fins.actwin.com
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Figura 36. Chaetodon collare Figura 37. Chaetodon dolosus
Fonte: http://www.aquaportail.com Fonte: http://krakensreef.com

Figura 38. Chaetodon falcula Figura 39. Chaetodon ephippium

Fonte: http://ffins.actwin.com Fonte: http://www.scuba-equipment-
usa.com

Figura 40. Chaetodon rafflesii Figura 41. Chaetodon lunula
http://australianmuseum.net.au Fonte:http://www.malawicichlidhomepage.com
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Figura 42. Chaetodon semilarvatus Figura 43. Forcipiger flavissimus
Fonte: http://commons.wikimedia.org Fonte: http://ygaquarium.ru

Figura 44. Heniochus acuminatus
Fonte: http://aquaria-systems.com

SCATOPHAGIDAE (Scats)

Scatophagideos sdo de tamanho pequeno a médio, peixes eurialinos, omnivoros
profundos, com corpos lateralmente comprimidos e bocas pequenas. Os dois géneros
tém cerca de quatro espécies do Indo-Pacifico (Myers, 1936), que tém uma fraca

importancia comercial para alimentos e comércio de aquariofilia (Figura 45).

Modo de desova:

Os ovos pelagicos de Scatophagus argus (Linnaeus) séo pequenos (0,7-0,8 mm)
e esféricos (Johnsons, 1984; Barry e Fast, 1992).
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Desenvolvimento da eclosdo: Desconhecido

No T6 do ODL, a espécie esta representada pela figura 46.

Figura 45. Selenotoca multifasciata Figura 46. Scatophagus argus
(Leis e Carson-Ewart, 2000) Fonte: http://pl.wikipedia.org

ACANTHURIDAE (Surgeonfishes)

Poucos peixes sao téo tipicos de um recife de coral como 0s peixes cirurgido.
Estes peixes fortemente comprimidos com bocas pequenas sdo caracterizados
unicamente pela armadura lateral do pedinculo caudal. A maioria dos peixes cirurgiao
sao herbivoros, mas algumas espécies, particularmente do género Naso, alimentam-se
de zooplancton em meia agua. Ha seis géneros no Indo-Pacifico e cerca de 67 espécies
(Randall, 1986; Winterbottom, 1993; Randall et al., 1997)

Modo de desova:

Os ovos de Acanthurus, Ctenochaetus, Naso, Prionurus e Zebrasoma séo
pelagicos: os de Acanthurus triostegus (Linnaeus) e um acanthurideo ndo identificado
provavelmente sao tipicos esféricos e pequenos (0,58-0,70 mm) (Thresher, 1984; Leis
e Richards, 1984) (Figura 47).

Desenvolvimento da eclosao:

Larvas de A. triostegus com cerca de 1,7 mm, tém um grande saco vitelino, boca
ndo formada, olhos n&do pigmentados, e o pigmento do corpo muda um pouco durante
a absorc¢ao do vitelo (Randall, 1961).

Os animais das figuras 48 a 59 sdo as espécies existentes no T6 do ODL.
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Figura 47. Genero Nasus Figura 48. Acanthurus leucosternon
(Leis e Carson-Ewart, 2000) Fonte: http://wallpapersuggest.com

Figura 49. Acanthurus sohal Figura 50. Naso annulatus
Fonte: http://commons.wikimedia.org Fonte: http://www.biopix.com

Figura 51. Naso brevirostris Figura 52. Naso lituratus
Fonte: http://ocientistaportugues.blogspot.pt Fonte: http://ca.wikipedia.org

56


http://commons.wikimedia.org/
http://ocientistaportugues.blogspot.pt/

Figura 53. Paracanthurus hepatus Figura 54 Pomacanthus annularis
Fonte: http://dicasdeaquarionet.blogspot.pt Fonte: https://www.bluezooaquatics.com

Figura 55. Pomacanthus sexstriatus Figura 56. Zebrasoma desjardin
Fonte: http://www.fishnbirds.net Fonte: http://calphotos.berkeley.eduii

Figura 57. Zebrasoma flavescens Figura 58. Zebrasoma scopas
Fonte: http://ca.wikipedia.org Fonte: http://www.aquaportail.com
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Figura 59. Zebrasoma xanthurum
Fonte: http://www.aquareefstore.nl

ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise dos dados deste trabalho foi utilizado o programa estatistico
GMAVS5 For Windows, desenvolvido pelo Instituto de Ecologia Marinha da Universidade
da Australia. Foi realizada uma Two-Way ANOVA com dois fatores, o alimento e o
volume e trés réplicas. O fator alimento, com trés niveis (Gymnodinium, a O. Marina e
Inani¢éo) e o fator volume, também com trés niveis (2L, 20L e 200L). De seguida foi
realizado o teste post-hoc SNK nos fatores onde foram detetados efeitos

estatisticamente significativos.
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PRODUCAO

Um dos ensaios realizados foi a jungdo dos dois alimentos utilizados na
experiéncia, ou seja, Gymnodinium + O. Marina. Este ensaio, apesar de bem executado,
nao foi incluido nos testes estatisticos, pois 0s resultados ndo permitiriam destringar
todos os confounding factors, ndo permitindo a correta elaboracéo de conclusées. Foi
um ensaio realizado de uma forma bastante comum em experiéncias de alimentagéo
larvar mas cujas conclusdes podem apenas ser compreendidas de forma

completamente empirica.

Tabela 1. Nivel de significAncia entre Alimento e Volume

Fonte SS DF MS F P
Alimento 0.8889 2 0.4444 0.12 0.8876
Volume 97.5556 2 48.7778 13.17 0.0003 **
Ali. + Vol. 3.5556 4 0.8889 0.24 0.9120

RES 66.6667 18 3.7037

TOT 168.6667 26

Volume Vs Alimento

)] TI
|
1l |

20L 200 L
Hnanicdo ®Gymno Oxyrrhis Gymno + Oxyrrhis

= =
() N

o

100% de mortalidade (dias)
I o

N

o

Figura 60. Comparagéo entre Alimento e Volume
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Apbs a realizacdo da ANOVA, verificou-se que o fator Volume apresentava
diferencas significativas. Foram realizados testes a posteriori ou post-hoc tests, que
verificaram que existe uma diferenca estatisticamente significativa entre o recipiente de
2L comparativamente aos outros, que nao apresentam diferencas significativas entre si
(como podemos verificar nas tabelas seguintes), sendo que era no recipiente de 2L que

as larvas demoravam menos tempo a atingir 100% de mortalidade.

Tabela 2. Nivel de significancia para o Volume

Vol. 2L 20L 200L
Cell. 1* 2 3
Mean 3.2222 < 6.3333 = 7.7778
S.E. 0.4339 0.6009 0.6620

Tabela 3. Comparacao do nivel de significancia entre volumes

Significancia

200L Vs 2L 20L Vs 2L 200L Vs 20L
Rank 3-1 2-1 3-2
Cell 3-1 2-1 3-2
*%* *%* NS
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IDENTIFICACAO DE ESPECIES

Durante este trabalho, verificou-se a existéncia de duas espécies. A diferenca
mais significativa entre ambas é a pigmentagdo no corpo. Enquanto uma apresenta
pequenos pontos de pigmentacdo em toda a zona ventral do corpo (Figuras 61, 62, 63
e 64), a outra apresenta grandes manchas de pigmentagdo em certos pontos do corpo

e mais na zona dorsal (Figuras 65, 66, 67 e 68).

Nas figuras seguintes é possivel verificar a evolu¢cao de uma das espécies de larva
recolhidas. Esta apresenta pequenos pontos de pigmentacdo em toda a regido ventral

do corpo.

"

Figura 61. Larva com 1 dia Figura 62. Larva com 4 dias

Figura 63. Larva com 5 dias Figura 64. Larva com 7 dias
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A outra espécie recolhida apresenta manchas de pigmentacdo, em pontos

especificos do corpo e mais na regido dorsal, como podemos verificar nas figuras

seguintes.

Figura 65. Larva com 1 dia Figura 66. Larva com 3 dias

Figura 67. Larva com 6 dias Figura 68. Larva com 7 dias
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DISCUSSAO

Procurou-se com esta tese de Mestrado fazer um trabalho a todos os niveis
pioneiro, no sentido de conseguir reaproveitar ovos e larvas que existem naturalmente
num dos tanques do Oceanario de Lisboa, de forma a diminuir a necessidade de os
obter a partir do meio natural. De uma forma geral, este serd um principio que podera
significativamente coadjuvar qualquer programa de conservacdo de varias espécies
marinhas (ndo necessariamente sé peixes), por contribuir para a reducao do nimero de
capturas de individuos que ja se encontram, nos seus habitats, grandemente sobre
explorados. Objetivamente, as duas componentes que constituem esta Tese (cultivo
larvar e identificacdo das espécies cultivadas) encontravam-se intrinsecamente
interligadas, pois quanto maior o desenvolvimento obtido durante o cultivo larvar mais
facilitada seria a identificacdo das larvas utilizadas. Por outro lado, reduzidas taxas de
sobrevivéncia, assim como de crescimento, tornariam a tarefa de reconhecimento das
espécies envolvidas bastante mais complicada e exigiriam técnicas a todos os niveis
mais complexas. A dificuldade associada ao trabalho realizado era ainda aumentada
pelo facto de que no tanque onde eram realizadas as recolhas dos ovos e larvas existiam
cerca de 57 espécies de peixes, ndo havendo, de entre os responsaveis de ODL
conhecimento preciso de quais estariam em cada momento a reproduzir. Assim sendo,
e sem este conhecimento de base, seria sempre necessario um estudo inicial a todos
0s niveis “cego”, pois, mesmo considerando apenas as espécies que os bidlogos
residentes consideravam como reprodutores mais provaveis (Chromis viridis e
Pseudanthias squamipinnis), a pesquisa bibliografica (que permitiria uma base a partir
da qual se poderia construir o desenho experimental) revelou-se completamente
infrutifera. A opcao pela tentativa de obtencdo de dados de base, gerais, tais como o
volume minimo para manutencdo de larvas e tipo de alimento inicial refletem
precisamente este desconhecimento quase absoluto das condi¢cdes necessérias para
conseguir sucesso no seu cultivo. A realizagdo do cultivo larvar em 3 recipientes de
diferentes volumes (2 L, 20 L e 200 L), assim como os alimentos fornecidos
(Gymnodinium spp. e Oxyrrhis marina) surgiram portanto como forma de utilizagéo de
recursos que sdo abundantes no ODL e que ndo eram contraindicados em nenhuma da
bibliografia pesquisada (para todos os efeitos, ndo eram também recomendados, visto

a auséncia de informacoes, ja referida).

Os resultados obtidos na fase de cultivo larvar foram, em grande parte,
desprovidos de significancia estatistica. Apenas no tanque de menores dimensdes (2 L)

se demonstrou uma mortalidade mais acelerada, independentemente do alimento
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utilizado. Relativamente a alimentacdo que foi disponibilizada, ndo se verificaram
diferencas significativas na mortalidade larvar entre ambas as espécies de alga +
zooplancton fornecidas, nem entre estas e a auséncia de alimento. A heterogeneidade
no crescimento é um problema geral na larvicultura. Esta pode ser influenciada por uma
vasta gama de fatores intrinsecos e ambientais, dos quais 0s motivos sdo em grande

parte desconhecidos (Kestemont et al., 2003).

O efeito do volume dos recipientes no cultivo larvar néo é, de todo, desconhecido
(Brown 1986; Gall e Bakar, 1999; Olivotto et al., 2011) e sdo sistematicamente utilizados
volumes entre os 20 e os 50 L (Olivotto et al., 2011) na aquicultura das fases larvares
de vérias espécies de peixes marinhos. O volume reduzido dos tanques de cultivo
parece ser um fator condicionante genérico associado a manutengédo de animais (néo
exclusivamente peixes) em sistemas aquaticos fechados pois, aparentemente, é capaz
de interferir quer com a capacidade predatéria de algumas espécies, como verificado
relativamente a medusa Aurelia aurita sobre o capelim (Mallotus villosus), onde se
constatou que o volume do recipiente foi responsavel por 80% da taxa de mortalidade
(Lafontaine e Leggett, 2011), quer também por permitir maiores variagbes dos
parametros fisico-quimicos da agua, numa fase da vida dos animais em que estes sao
ainda bastante frageis e sensiveis (Brons 1995; Holt 2003; Olivotto et al., 2003).
Lafontaine e Leggett (2011) afirmam ainda que experiéncias desenvolvidas em
pequenos recipientes utilizados em laboratorio sobrestimam seriamente as taxas de
mortalidade das larvas. De forma a poder-se, inequivocamente, aferir se o volume do
tanque de menores dimensodes teria inibido a alimentacdo das larvas que nele se
encontravam (acelerando, desta forma, a mortalidade), ou ainda se os individuos
cultivados teriam demonstrado alguma preferéncia particular por alguma das algas
fornecidas dever-se-ia, idealmente, ter realizado uma analise de contelido gastrico. Com
este procedimento, conseguir-se-ia determinar se a alimentagéo das larvas seria, ou
nao, uma realidade, bem como identificar qual a espécie de algas ingerida. No entanto,
infelizmente, a colaboracdo com os técnicos do ISPA (Instituto Universitario de Ciéncias
Psicolégicas, Sociais e da Vida), que realizam estas técnicas por rotina e que havia sido
previamente combinada, ndo foi possivel de ser levada a cabo dentro do periodo de
tempo que compreendeu o trabalho pratico realizado no ODL. No entanto, e tendo em
conta que nao existiram diferencas estatisticamente significativas entre a oferta de
qualquer dos tipos de algas e a inanicao, deve-se ponderar a questdo de as larvas nao
terem ingerido nenhuma das espécies de algas oferecidas. Obviamente, a utilizacéo
destas espécies apenas por uma questao de disponibilidade e abundancia no ODL

podia até ndo conjugar com a sua existéncia no meio natural de onde estas espécies
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sao provenientes, no entanto verifica-se que ambas séo frequentes na zona do Indo-
Pacifico, pelo que poderiam inclusivamente fazer parte do regime alimentar natural das
larvas cultivadas. Uma vez que foram utilizados alimentos com dimensoes
consideravelmente diferentes (Gymnodinium spp. com cerca de 9 um e Oxyrrhis marina
com aproximadamente 20 um) seré provavel que se possam descartar dificuldades na
alimentacédo resultantes da desadequacdo entre o tamanho da boca das larvas e o
tamanho da alga oferecida. Face a auséncia de confirmagédo da alimentacédo larvar,
todas estas possibilidades ndo passam, infelizmente, de conjeturas e dedugbes, sem

possibilidade de terem sido confirmadas até ao fim do trabalho realizado.

Importa referir ainda o caso particular do regime alimentar em que ambas as algas
foram disponibilizadas. Ainda que estatisticamente fosse extremamente dificil extrair
conclusbes vélidas e desambiguas, razdo pela qual os resultados obtidos com estes
ensaios nao foram comparados com os restantes, verifica-se que o uso de dietas com
adicdo de um alimento no singular leva a taxas de crescimento mais lento do que se
forem adicionados mistura de alimentos (Garrido et al., 2012). Por essa raz&o optou-se
pela utilizacédo deste regime, com posterior andlise dos resultados de uma forma mais
“empirica”. No entanto, mesmo com este tipo de analise menos rigorosa, os resultados
n&o pareceram diferentes dos anteriormente descritos. E importante realcar que, apesar
de serem iguais em todos os tanques utilizados, outros fatores podem ter contribuido

para a velocidade a que a mortalidade larvar decorre.

A temperatura e a salinidade também sdo parametros que influenciam o
crescimento larvar e consequentemente preocupam o0s produtores. Varios estudos,
realizados com outras espécies marinhas, demonstraram que a temperatura tem um
efeito significativo sobre a taxa de ecloséo (Walsh et al., 1991, e Hart Purser, 1995). A
temperatura a que sdo mantidos os reprodutores, antes e durante a desova, podem
determinar a tolerancia de temperatura dos ovos fertilizados (Bromage et al., 1994).
Para melhor compreender em que condi¢des € que as larvas tém um crescimento mais
eficiente, foram realizados estudos sobre a temperatura e a salinidade e verificou-se
gue para a espécie Mycteroperca rosacea (garoupa), temperaturas ente os 24 e 30
graus e uma salinidade a 32 ppm, aumentam/melhoram a sua ecloséo (Lopez et al.,
2004). Com o aumento da temperatura, o desenvolvimento embrionario foi mais rapido
e, por conseguinte, o tempo de eclosao desde a primeira até a Ultima larva foi mais curto

(Lopez et al., 2004). Por outro lado, Walsh et al. (1991), n&o verificou essa relagéo.

Outro fator que se deve ter em conta é a iluminagcdo a que os animais estdo

sujeitos e a cor do tanque onde estéo inseridos. O uso de luz intensa combinado com
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paredes claras do tanque pode apresentar melhores resultados, uma vez que o
contraste entre as particulas dos alimentos e o ambiente é mais elevado (Tamazouzt et
al., 2000). No entanto, isto também pode resultar em larvas a serem excessivamente
atraidas pelas paredes claras, aumentando a densidade populacional local e diminuindo
0 acesso de cada individuo ao alimento (Hinshaw, 1985, Colesante et al., 1986). Em
algumas espécies, o aumento da intensidade da luz aumenta o crescimento e/ou
sobrevivéncia, enquanto noutras, tem efeitos negativos sobre o crescimento e/ou
sobrevivéncia. Kiyono e Hirano (1981) descobriram que o crescimento e a sobrevivéncia
das larvas de Mylio macrocephalus (pargo preto) aumentou com o aumento da
intensidade da luz, quando foram produzidos com intensidades de luz diferentes. A
espécie Dicentrarchus labrax (robalo) apresentou um melhor crescimento, mas uma pior
sobrevivéncia para maiores intensidades de luz (Barahona-Fernades, 1979).
Aparentemente, a relagdo entre o fotoperiodo e o crescimento esta correlacionada com
a probabilidade de encontro entre a larva e a sua presa. Assim, quanto maior o
fotoperiodo, maiores sdo as probabilidades desse encontro, resultando em maiores
taxas de ingestao de alimentos e crescimento (Puvanendran e Brown, 2002).Ainda no
gue diz respeito a este fator, foram realizadas experiéncias com a espécie Gadhus
morhua (bacalhau-do-atlantico) que mostraram uma redugcdo do crescimento e
sobrevivéncia das larvas em intensidades luminosas baixas quando comparadas com
larvas criadas em altas intensidades de luz. Isto indica que a intensidade da luz é um
fator importante que afeta a sua sobrevivéncia e crescimento (Barahona-Fernandes,
1979; Kiyono e Hirano, 1981; Chesney, 1989; Downing e Litvak, 1999). Chatain e
Ounais-Guschemann (1991) obtiveram um melhor crescimento nas espécies de peixe
Sparus aurata e Pagrus pagrus, criados em tanques brancos, mas uma maior
sobrevivéncia em tanques de cor preta. Em contrapartida, um fundo escuro apresentou
melhores resultados para as larvas de Badejo, Stizostedion vitreum (Corazza e Nickum,
1981; Hinshaw, 1986; Martin-Robichaud e Peterson, 1998), e linguado, Solea solea
(Dendrinos et al., 1984). No entanto, segundo Naas et al. (1995) a escolha de um tanque
todo preto € melhor, porque proporciona um ambiente e uma iluminacdo mais natural.
Segundo Kestemont et al. (2003), ainda devem ser realizadas experiéncias
complementares para determinar os niveis de luz ideais para as diferentes cores dos

tanques.

A identificacdo das espécies a que pertenciam os ovos e larvas utilizados neste
trabalho encontrava-se, como ja foi referido, intrinsecamente associada ao sucesso do
cultivo larvar. Como é facil de compreender, quanto mais desenvolvidas se

encontrassem as larvas mais semelhantes se tornariam com os adultos da sua espécie,
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o que facilitaria incomensuravelmente a tarefa de as identificar. Uma vez que se obteve
taxas de 100 % de mortalidade a partir do 7.° a 8.° dia, independentemente do volume
do tanque em que se encontravam ou do regime alimentar fornecido, essa identificagdo
acabou por se tornar compreensivelmente mais complicada. Evidentemente, de forma
a reduzir o conjunto de espécies que poderiam corresponder as larvas que foram
mantidas nos sistemas, passou-se por um processo de eliminacdo, baseado
inicialmente em caracteristicas dos ovos (benténicos ou pelagicos, existindo cerca de
32 espécies de peixes peldgicos no tanque e 25 bentdnicos) ou morfologia dos
peixes/larvas que ndo poderiam corresponder as que se encontravam a ser cultivadas
(como por exemplo a Taeniura lymma e Aulostomus chinensis). Este processo de
exclusdo néo foi capaz de reduzir, no entanto, o nimero total de possibilidades para um
valor razoavel, nem mesmo apos as tentativas de identificagéo fotogréafica, com toda a
dificuldade inerente arecolha de imagens de animais de dimensdes tao reduzidas e com
mobilidade. Apo6s pedido de colaboragdo com o Prof. Doutor Peter Wirtz que colabora
com a Universidade da Madeira e, posteriormente, com o Prof. Doutor Jeffrey Leis do
Institute for Marine and Antarctic Studies da Universidade da Tasmania, Austrélia, que
puderam observar e analisar os registos fotograficos obtidos, chegou-se a conclusao
gue o pouco estado de evolucdo das larvas, decorrente das dificuldades descritas na
seccao do cultivo larvar, inviabilizaria totalmente a identificacdo visual das espécies.
Neste sentido, e de forma a conseguir-se determinar a sua identidade, seria hecessario
0 recurso a técnicas de determinacéo genética que, infelizmente, j& ndo seria possivel
realizar durante o tempo em que decorreu este trabalho pratico e, por outro lado, fogem
em absoluto do ambito geral desta tematica. Ainda assim, conjugando todas estas
fontes (exclusdo de espécies incompativeis, registo fotografico e colaboragdo com os
Investigadores indicados) é possivel indicar, com algum grau de probabilidade, que, ao
contrario do que inicialmente era considerado, ndo seria uma, mas duas as espécies
cujo cultivo se tentou promover. Dentro de um nivel taxonémico ainda elevado, mas com
algum grau de certeza, pode indicar-se a Ordem Perciformes como sendo a mais
provavel e, possivelmente a espécie Pseudanthias squamipinis como uma das duas que
se tentou identificar. Esta espécie, além de morfologicamente semelhante as cultivadas
e de ter ovos pelagicos, encontra-se entre as mais abundantes dentro do tanque do ODL

existindo ainda registos de nele ja se ter reproduzido.

De uma forma geral, espera-se que esta tese tenha contribuido para demonstrar
gue a area de producéo larvar pode ser uma forma eficiente de defender as espécies
no seu meio natural e, em particular, aguelas que, dada a sua escassez, necessitem de

medidas de prote¢éo e conservacao adicionais. O cultivo larvar, quando bem sucedido,
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pode representar uma alternativa viavel a captura de individuos, com a vantagem
acrescida de se desenvolverem animais mais robustos, ja perfeitamente adaptados a
sistemas aquéticos fechados e, possivelmente, alimentacéo artificial. Mais ainda, tendo
em conta o elevadissimo nimero de ovos ou larvas libertados em cada reproducao, e a
sua taxa de mortalidade, pode proceder-se a sua captura em meio natural e engorda
em cativeiro sem contribuir para a diminuicdo de efetivos reais. A dificuldade que foi
sentida no que diz respeito a identificacdo das fases larvares demonstra também que
esta area cientifica tem tudo a ganhar ao promover a interdisciplinaridade e o trabalho
conjunto de vérias valéncias cientificas com o objetivo de atingir graus de certeza mais

elevados, quando se parte de uma base comum que €, no geral, desconhecida.

Ficam ainda varias questbes em aberto para serem exploradas no futuro:
diferentes regimes alimentares, cores e materiais dos recipientes em que é realizado o
cultivo, densidades larvares iniciais ideais, determinacdo de varios fatores abioticos
como a temperatura e salinidade, por exemplo. O aumento da taxa de cultivo de animais
marinhos é um objetivo dificil, vista a elevada variabilidade entre espécies, mas que,
tendo em conta o desenvolvimento tecnolégico atual e o grau de conhecimento

existente, é concretizavel.
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ANEXOS

PROTOCOLO: GERAL

YV V V VY

YV VvV

Verificar o filtro UV;

Tirar a temperatura;

Sinfonar o tanque para um crivo de modo a reter as larvas mortas;

Sinfonar 15% do volume do tanque (no de 2L e 20L) e 5% do volume do tanque
(de 200L);

Limpar as paredes do tanque;

Retirar uma amostra de 4gua para andlises (salinidade, ph, amdnia, nitritos e
nitratos);

Retirar uma amostra da agua para fazer a contagem do alimento que esta
presente no tanque (protocolo: Contagem de Células);

Lavar bem o crivo e colocar as larvas mortas no recipiente, para posterior
contagem;

Repetir este processo para todos os tanques;

Colocar no alimentador, o alimento necessario a juntar no tanque;

Repor o nivel do tanque com agua salgada filtrada esterilizada (s6 existe na sala
de cultura);

O material usado, é todo desinfetado na lixivia (1 minuto) e depois passar no
tiossulfato (1 minuto).

PROTOCOLO: RECOLHA DOS OVOS NO T6

>

Colocar a rede coletora no tanque a entrada do skimmer, segurando-a a ponte.
A rede deve ser colocada no final da tarde, 19:30h - 20:00h e recolhidas logo de
manha 7:30h — 8:00h;

No dia seguinte a colocacéo das redes, remover as redes, levar a rede para a
Quarentena, lavar bem com agua salgada filtrada, concentrar os ovos numa das
extremidades das redes e verter o contetdo para um crivo de 250 um;

Lavar bem os ovos com a ajuda de um esguicho (que contém agua salgada
filtrada) e colocar o contetdo do crivo num copo de vidro de 2| de capacidade,
previamente cheio com 1l de &gua salgada filtrada;

Deixar o copo na prateleira e deixar os ovos assentar durante 10 minutos;
Separar ovos viaveis, a superficie, dos ovos ndo viaveis (ovos que ficam no

fundo). Usar o crivo de 250 um para ajudar neste processo de decantagéo;
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Colocar os ovos viaveis num copo de vidro graduado de 1l previamente cheio
com 500 ml de agua salgada filtrada;

Rejeitar os ovos ndo viaveis;

Contabilizar o numero de ovos por ml no copo de 1l, utilizando para este
processo a camara de contagem na lupa para determinar o nimero de ovos
existente em cada ml de solucéo;

Proceder ao registo fotogréfico na lupa;

Fazer os célculos para determinar a quantidade de volume a deitar em cada
tanque, com o numero de ovos pretendido;

Distribuicdo dos ovos nos tanques.

PROTOCOLO: CONTAGEM DE OVOS

\4

Colocar todos o0s ovos num goblé e encher com 4gua até aos 500ml;

Deverdo estar sempre com arejamento;

Na camara de contagem de ovos, colocar 5ml (diluicdo de 1/10) e proceder toda
a sua contagem dos ovos (viaveis e inviaveis);

Contar todos os quadrados;

Apobs a contagem, multiplicar por 100 ou entdo dividir pela percentagem da
amostra (5 /500 = 0.01);

Depois, fazer regras de 3 simples, para sabermos a quantidade (em ml) de ovos
gque vamos colocar em cada tanque (tendo sempre em conta o volume do tanque

que queremos).

PROTOCOLO: PRODUCAO DE DINOFLAGELADOS (Oxyrrhis marina)

Erlenmeyer 2L:

>

Esterilizar um copo (limpo e desinfetado) com 2 L de agua salgada filtrada (9
minutos a 900W);

Encher 1 erlenmeyer de 2L (limpo e desinfetado) com 1L da agua salgada filtrada
e esterilizada (ndo usar material das algas! Isto inclui o crivo e funil das algas).
Tapar com algod&o cardado. O Litro restante podera ser para outro erlenmeyer,
etc.;

Deixar a 4gua atingir a temperatura ambiente;

Adicionar 0.5 ml de meio de cultura (esta no frigorifico) ao erlenmeyer;
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Juntar 100 ml da cultura anterior (erlenmeyer 2L com melhor aspeto) ao

erlenmeyer e anotar a data;

» Alimentar com Rhodomonas sp. e/ou Isochrisis sp. (produto liofilizado) até que
a agua fique com uma tonalidade verde-laranja. Manter com luz 24 horas por
dia;

» Os 1000 - 1500ml que sobram da cultura anterior podem ser utilizados para
inocular outro erlenmeyer de 2L, ou baldo de 5L. Em ultimo caso pode ser
utilizado na preparacéo de refeicdes;

» Diariamente observar a tonalidade da cultura e se necesséario adicionar um
pouco de alga Rhodomonas sp. e/ou Isochrisis sp. (produto liofilizado) até que a
agua figue novamente com uma tonalidade verde- laranja;

» Lavar os erlenmeyers vazios, Lavam-se com agua doce;

» Encher os erlenmeyers com 4gua doce e colocar 5 ml de lixivia industrial, agitar
um pouco para que a solucédo passe por todo o erlenmeyer;

» Deixar a lixivia atuar durante pelo menos 1 hora;

» Vazar e colocar um pouco de acido cloridrico a 10% (identificado como “Oxyrrhis
marina”) no fundo de cada erlenmeyer e agitar para que a solugdo passe por
todo o erlenmeyer e se remova assim 0 CaCO3 (apds este processo reaproveitar
0 acido para dentro de um copo de vidro com rosca, utilizar o acido até que este
fiqgue demasiado baco, nessa altura fazer nova solucdo de &cido cloridrico a
10%);

» Passar bem por dgua doce e colocar a secar com a abertura virada para baixo;

» Deixar secar 24 h antes de serem novamente utilizados;

» Realizar uma nova cultura de 4 em 4 dias.

Cilindro 50 L:

» Encher o cilindro com 30L de agua salgada filtrada;

» Adicionar 10 ml de meio de alga;

» Adicionar 1L de Rhodomonas sp. ou 1L de Isochrisis sp. (produto liofilizado);

» Verter o contetdo do baldo de 5L mais antigo de Oxyrrhis marina para dentro do
cilindro (verter devagar e junto & linha de agua do cilindro);

» Anotar data de inicio;

» Diariamente manter uma tonalidade rosada no interior do cilindro, alimentar com
Rhodomonas sp. ou Isochrisis sp. (produto liofilizado);

» NA&ao manter a mesma cultura mais do que 2 semanas;
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YV V V VY

Ao final de duas semanas usar o restante da cultura para alimentar e iniciar a
desinfec&o do cilindro;

Lavar bem o cilindro;

Encher com agua doce e colocar 50 ml de lixivia industrial durante 1 h;

Vazar, passar por 4gua doce e deixar secar pelo menos 24 h;

Iniciar nova cultura.

PROTOCOLO: PRODUCAQO DE ALGAS (Gymnodinium sp.)

Erlenmeyers de 2L:

>

Esterilizar um copo (limpo e desinfetado) com 2L de 4gua salgada filtrada (9
minutos a 900W);

Encher 1 erlenmeyer de 2L (limpo e desinfetado) com 1,5L de agua salgada
filtrada e esterilizada. Tapar com algodao cardado. Deve passar-se pelo crivo e
funil a 4gua salgada filtrada e esterilizada ao encher o erlenmeyer. O volume
restante podera ser para outro erlenmeyer;

Deixar a agua atingir a temperatura ambiente;

Adicionar 1.5 - 2 ml (usar 2,5 ml para Rhodomonas sp.) de meio de cultura
(esta no frigorifico) ao erlenmeyer;

Juntar 250 - 500 ml da cultura anterior (erlenmeyer 2L com melhor aspeto) ao
erlenmeyer (se necessario pode-se recorrer aos indculos puros para iniciar um
novo erlenmeyer de 2L);

Colocar arejamento moderado/forte e anotar a data e a espécie de alga.
Manter com luz 24 horas por dia;

Os 1000 - 1500ml que sobram da cultura anterior podem ser utilizados para
inocular outro erlenmeyer de 2L, ou baldo de 5L. Em ultimo caso pode ser
utilizado para a preparacao de refeigoes;

Diariamente observar se o0 arejamento esta a funcionar,

Lavar os erlenmeyers vazios, lavam-se com agua doce e com o espanador
branco junto do material das algas;

Encher os erlenmeyers com agua doce e colocar 5 ml de lixivia industrial, agitar
um pouco de forma a que a solucdo passe por todo o erlenmeyer;

Deixar a lixivia atuar durante pelo menos 1 hora;

Vazar e colocar um pouco de acido cloridrico a 10% (identificado como “Algas”)
no fundo de cada erlenmeyer e agitar para que a solu¢do passe por todo o

erlenmeyer e se remova assim o CaCO3 (ap0s este processo reaproveitar o
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acido para dentro de um frasco de vidro com rosca, utilizar o acido até que este
fiqgue demasiado baco, nessa altura fazer nova solucao de &cido cloridrico a
10%);

Passar bem os erlenmeyers por 4gua doce e coloca-los a secar com a boca
virada para baixo. Deixar secar 24 h antes de serem novamente utilizados.
Novas culturas serdo iniciadas de 3 em 3 ou de 4 em 4 dias. O que
corresponde sensivelmente a uma concentracdo de alga de 5-10 milhdes de

células/ml.

PROTOCOLO: CONTAGEM DE CELULAS — CAMARA DE SEDGEWICK RAFTER

YV Vv

YV V VYV V

Recolha da amostra num frasco;

Dessa mesma amostra colocamos 2ml num copo graduado, com uma pipeta;
Diluimos essa amostra utilizando agua doce, enchendo até aos 20ml (diluicao
de 1/10);

Homogeneizar bem com a pipeta;

Desta diluigao, retirar com outra pipeta 2ml para um copo novo;

Com esta mesma pipeta, adicionar 2 gotas de lugol e homogeneizar bem;
Colocamos uma lamina sobre a cAmara de Sedgewick Rafter e adicionamos 1ml
para se proceder a contagem das células (se ficar alguma bolha de ar, ndo se
faz a contagem desse quadrado);

Fazer contagem de 10 quadrados (excluindo duas linhas, e seguir a contagem
sempre da mesma forma);

No fim da contagem dos 10 quadrados, somar tudo e dividir por 10 (média). A
unidade é micro litros;

Multiplicar por 10, porque foi o fator de diluic&o e depois multiplicar por 1000 para
passar de micro litros para mililitros;

Lavar bem a cAmara com agua (e restante material);

O tubo de amostra com lugol que sobrou, vai para um frasco, que é dos

desperdicios (e ndo despejado pelo ralo da pia).
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