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Resumo

Desde que os ambientes aquaticos comecaram a ser estudados, houve um aumento
no interesse pelos animais que neles habitam. Nas ultimas décadas, a procura por especies
com caracteristicas ornamentais tem vindo a crescer. Com 0 aumento da procura ocorreu
maior desenvolvimento das técnicas de cultivo, o que causou 0 aumento da producéo pela
aquacultura ornamental. A aquacultura ornamental desempenha por isso, um papel cada
vez mais importante tanto a nivel ambiental como comercial. Sendo cada vez mais
importante o cultivo dessas espécies em cativeiro.

Devido as suas caracteristicas a espécie Gobiusculus flavescens tem interesse para
a aquariofilia, como tal, este trabalho teve como principais objetivos a manutencéo e
reproducdo em cativeiro deste pequeno peixe marinho presente na costa portuguesa.

O trabalho laboratorial desenvolveu-se durante duas épocas reprodutivas desta
espécie, de Marcgo a Julho de 2013 e de Abril a Julho de 2014. O racio utilizado nas
experiéncias de reproducdo foi de 2 machos para 4 fémeas, em 12 aquarios de 18L e 30L
(6 aquarios de cada), a uma temperatura de 18/19°C e 16°C, respetivamente.

No final da primeira época reprodutiva foram obtidas 9 posturas, das quais apenas
3 obtiveram sucesso. O tempo de incubacao variou de 3 a 8 dias, quando 0s ovos estavam
maduros as larvas eclodiam num recipiente separado dos reprodutores. As larvas obtidas
nesta época reprodutiva apresentaram uma sobrevivéncia larvar até 21 dias. Na segunda
época reprodutiva, foram obtidas 18 posturas das quais 12 tiveram sucesso tendo as larvas
sobrevivido no maximo 18 dias.

Os resultados obtidos durante este trabalho mostraram que as larvas do caboz-de-
duas-pintas (Gobiusculus flavescens) sdo muito sensiveis a fatores externos, o que
demonstra que sdo necessarios mais estudos para melhorar a metodologia de cultivo deste

pequeno peixe marinho com uma distribuicdo tdo alargada.

Palavras-chave: Reproducao, Gobiusculus flavescens, desova, larvas, sobrevivéncia.






Abstract

Since aquatic environments began to be studied, there was an increased interest in
the animals that inhabit in them. In the last decades, the demand for species with
ornamental features have been growing. With the increase in demand occurred further
development of cultivation techniques, which caused an increase in production by the
ornamental aquaculture. The ornamental aquaculture plays therefore, increasingly
important both environmentally and commercial paper. Being increasingly important to
the cultivation of these species in captivity.

The Gobiusculus flavescens is a species of interest to the aquarium hobby, as such,
this work had as main objective the maintenance and breeding in captivity of this small
marine fish present in the Portuguese coast.

The laboratory work was developed over two reproductive seasons of this species,
from March to July 2013 and from April to July 2014. The ratio used on the breeding
experiments was 2 males to 4 females, on 12 tanks 18L and 30L (6 aquariums each) at a
temperature of 18/19 ° C and 16 ° C, respectively.

At the end of the first breeding season was obtained nine spawning of which only
three were successful. The incubation time varied from 3 to 8 days, when the eggs were
mature larvae hatched from reproducers in a separate container. Larvae obtained from
this breeding season had a larval survival to 21 days. In the second breeding season, we
obtained 18 spawning of which 12 were successful with the larvae survived 18 days at
most.

The results obtained during this work showed that the larvae of two-spotted goby
(Gobiusculus flavescens) are very sensitive to external factors, which demonstrates that
more studies are needed to improve the methodology of fish farming of small marine fish

with a distribution as wide.

Keywords: Reproduction, Gobiusculus flavescens, survival, spawning, larvae.
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1. Introducéo

Os primeiros peixes como hoje conhecemos pertencem a uma linhagem com mais
de 400 milhdes de anos. A maioria destes peixes sdo vertebrados e possuem vertebras que
protegem a medula espinal, vive na agua, respiram principalmente através de branquias
em vez de pulmdes, tém barbatanas para locomogdo, sdo incapazes de regular a
temperatura interna e escamas que cobrem o corpo para protecdo (Wiley e Johnson,
2010). O grupo mais diversificado dos vertebrados séo os peixes (cerca de 42%) e estes
habitam os mais diversos ambientes aquaticos que ha no mundo, pois possuem muitos e
variadas modificacdes a nivel morfoldgico, fisiologico e até a nivel comportamental
(Bone e Moore, 2008). Porem, somente ha aproximadamente 60 anos, € que 0s ambientes
aquaticos foram objeto de estudo cientifico intenso. Com o avanco de novas tecnologias
e a invencdo de equipamento de mergulho com garrafa de ar comprimido, surgiram novas
oportunidades que permitiram aos cientistas e investigadores uma observacdo mais
préxima do comportamento natural de muitas espécies. Registos arqueoldgicos provam
que desde os tempos pré-histdricos, os peixes sao utilizados como fonte de alimentacdo
de tribos costeiras e das povoacdes mais proximas de lagos e rios. Contudo, s6 a partir
dos tempos egipcios se teve conhecimento de que os peixes eram mantidos e criados em
cativeiro ndo so6 para alimentacdo humana mas também para decoracdo devido as suas
caracteristicas ornamentais e a sua beleza (Scott, 1996).

Nas ultimas duas décadas, tem vindo a aumentar a procura de espécies
ornamentais pela aquariofilia, o que levou a um maior desenvolvimento das técnicas de
cultivo e ao aumento da producdo pela aquacultura ornamental (Scott, 1996). E
importante fazer a distin¢do entre aquariofilia e aquacultura ornamental, sendo a primeira
um hobby algo complexo que necessita de conhecimentos basicos de biologia, fisica e
quimica e até matematica. A aquacultura ornamental tem como funcdo a producdo em
cativeiro de peixes e outros organismos aquaticos, desde plantas, corais e outros
invertebrados, que passa pela reproducéo, larvicultura e crescimento desses organismos
na sua maioria para comercializacdo (Ribeiro, 2008). Enquanto os aquarios e tanques
utilizados para a producdo em aquacultura ornamental sdo simples e com as condicGes
adequadas a produgdo, manutencdo e crescimento da espécie cultivada, os aquarios
ornamentais domesticos sdo normalmente complexos e elaborados e abrigam varias

espécies simulando ambientes naturais (Ribeiro, 2008).



A aquacultura ornamental desempenha cada vez mais um papel importante nos
dias de hoje e tem beneficios tanto a nivel ambiental como comercial. O primeiro
beneficio da aquacultura ornamental foca-se na conservagéo das espécies e na produgéo
de espécies dificeis de obter do meio selvagem, incluindo animais raros no ambiente
natural, animais que apesar de se encontrarem em grande nimero no seu habitat natural
sdo raros a nivel comercial, bem como nos casos em que a procura ndo consegue ser
correspondida pela captura selvagem. O segundo beneficio é a minimizagdo dos danos
causados no ambiente ou maximizagdo dos beneficios ambientais, tendo ainda como
beneficio final a producdo e criacdo de novas variedades de cores e tipos/formas de corpo
para o aumento da oferta comercial e variedade (Tlusty, 2002).

Nos peixes ornamentais, a reproducdo pode variar entre individuos e segundo as
estacdes do ano, tendo a temperatura da &gua um papel importante neste campo (Griffith
e Pryke, 2006; Griffith e Sheldon, 2001). Durante muito tempo, as preferéncias de
acasalamento e os comportamentos reprodutivos foram considerados como tendo um
padrdo uniforme dentro de cada espécie. No entanto, novos estudos demostraram que 0s
processos de selecdo sexual e 0s papéis nestes desempenhados ndo sdo necessariamente
fixos, mas podem variar dentro das populacdes e entre popula¢des (Houde, 2001). E
preciso esclarecer que os beneficios e 0s custos da escolha do parceiro ou parceiros
sexuais podem variar no tempo e no espaco, sendo por isso esperado que esta escolha seja
variavel. Estudos recentes mostram que a selecdo do parceiro sexual é influenciada por
varios fatores externos como os niveis de oxigénio, a presenga/auséncia de predadores, a
densidade/disponibilidade de parceiros, qualidade dos parceiros e a propria qualidade dos
individuos que fazem a escolha bem como a proporc¢do sexual existente na populagdo
(Amundsen e Forsgren, 2003).

Quando o tamanho da fémea esta correlacionado com a fecundidade é esperado
que o macho tenha preferéncia por fémeas grandes para acasalar. Quando as fémeas do
caboz-de-duas-pintas estdo sexualmente maduras, 0 ventre tem uma coloragdo laranja
forte. Esta coloracdo é provocada pelas gonadas ricas em carotenoides que sao visiveis
pela pele do abdémen e pela pigmentacdo do cromatoforo na pele (Pélabon et al, 2003;
Svensson et al, 2008).

A espécie Gobiusculus flavescens (caboz-de-duas-pintas) € um gobideo que
pertence ao filo Chordata, classe Actinopterygii (peixes com barbatanas com raios) e a
ordem dos Perciformes, atingem um comprimento maximo de cerca de 6 cm e tém uma

longevidade de 2 anos (Campbell, 2006; Picton e Morrow, 2010). Sendo uma espécie
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pelégica de pequenas dimensdes que se encontra em cardumes, principalmente em zonas
entre marés e no infralitoral até aos 20 metros de profundidade em redor de algas como
as laminérias ou Zostera, sdo faceis de distinguir das outras espécies de cabozes que séo
bentdnicas. O caboz-de-duas-pintas € um pequeno peixe marinho planctivoro que se
alimenta de pequenos crustaceos como misidaceos, artémia e copépodes (Bone e Moore,
2008).

Esta espécie tem os olhos muito separados bem como as barbatanas dorsais que
apresentam a parte superior sem raios e a segunda barbatana dorsal mais comprida que a
primeira e com sete raios. A parte superior do corpo (dorso) € acastanhada, com manchas

azuladas ao longo do corpo e o ventre é branco amarelado (fig 1).

Figura 1 — Gobiusculus flavescens, fémea em cima e macho em baixo.

E uma espécie com dimorfismo sexual, tendo os machos duas pintas pretas, uma
ao nivel da barbatana peitoral e outra na origem da barbatana caudal e as fémeas apenas
uma na origem da barbatana caudal. Quando se encontram sexualmente maduras, as
fémeas desenvolvem uma barriga alaranjada e proeminente (fig. 1). Os machos tém maior
preferéncia por fémeas mais coloridas para acasalar de modo a aumentar 0 sucesso
reprodutivo (Amundsen e Forgren, 2001). A barriga nupcial das fémeas é originada pelos
ovos ricos em carotenoides e de elevada qualidade que sdo visiveis através da pele da

parede abdominal que é semitransparente (Svensson et al, 2005). Os ovos ricos em



carotenoides tém exibido maior qualidade ao nivel do éxito de eclosdo, do aumento da
taxa de fertilizacdo e sobrevivéncia larvar (Ahmadi et at, 2006).

Durante a época reprodutiva, os machos fazem ninhos com conchas vazias ou
algas onde as fémeas pdem os ovos dos quais 0 macho cuida desde a fertilizacao até a
eclosdo. As fémeas tém preferéncia pelos machos maiores e mais coloridos, por serem
bons competidores e por defenderem melhor os ninhos. A seletividade das fémeas vai
diminuindo ao longo da época de acasalamento consoante as condi¢cdes ambientais e a
estacdo do ano. As fémeas sdo mais exigentes quando ha muita variedade na qualidade e
na quantidade de machos mas sdo menos seletivas quando ha menor variedade na
qualidade dos machos e menor quantidade. A disponibilidade de machos é diferente ao
longo da época reprodutiva. Em Marco hd maior seletividade (inicio da época
reprodutiva) e em Julho/Agosto a seletividade € menor ou quase inexistente (final da
época reprodutiva). Os machos maiores para além de serem mais férteis sdo melhores
competidores do que os outros machos e cuidam melhor do ninho e dos ovos. No final da
época reprodutiva, a competicdo masculina e 0 comportamento agnéstico diminui sendo
a escolha do parceiro influenciada pela corte e pelo comportamento agndstico entre 0s
individuos (Borg et al, 2006).

Esta espécie distribui-se pelo Oceano Atlantico, desde o Canal da Mancha até ao
Mar Béltico e ao Mar do Norte (Campbell, 2006; Saldanha, 1995) (fig.2).

Figura 2 — Mapa de distribuigdo de Gobiusculus flavescens



Para se poder conhecer melhor as caracteristicas e 0 modo como 0s recursos
selvagens podem ser explorados é importante estudar melhor os recursos selvagens e as
suas espécies. Sendo G. flavescens uma espécie selvagem, e com interesse para a
aquacultura ornamental tem vindo a ser objeto de varios estudos. Estudos anteriores
(Maranhdo et al (aceite para publicacdo), Silva e Teles, 2011) mostraram que o caboz-de-
duas-pintas é uma espécie que pode sobreviver numa gama de temperaturas alargada
(6/7°C a 23/24°C) mas, sendo uma espécie encontrada em &guas mais frias apresenta um
melhor desenvolvimento em temperaturas abaixo dos 18°C. A baixa taxa de mortalidade
obtida no periodo de aclimatizacdo mostra que o G. flavescens é uma espécie de facil
manutencdo e devido as suas caracteristicas ornamentais é uma espécie importante e com
grande interesse para a aquacultura ornamental (Maranh&o et al (aceite para publicacao),
Silva e Teles, 2011).

Com o aumento da aquariofilia ornamental a nivel mundial nos ultimos anos,
houve um aumento na procura de peixes marinhos para fins ornamentais. A utilizagéo de
espécies comuns da costa portuguesa em aquariofilia ornamental proporciona uma boa
oportunidade para a rentabilizacdo dos recursos marinhos em Portugal (Silva e Teles,
2011).






2. Objetivos

Este trabalho teve como principal objetivos a manutencgéo e reprodugdo em cativeiro do

caboz-de-duas-pintas, Gobiusculus flavescens, presente na costa portuguesa.

Os objetivos especificos deste estudo foram:
- Manutencdo em cativeiro de exemplares da espécie G. flavescens
provenientes da costa portuguesa.
- Reproducdo em cativeiro do caboz-de-duas-pintas em condi¢bes
controladas laboratorialmente.

- Manutencdo e crescimento das larvas obtidas em cativeiro.






3. Material e Métodos
Parte 1 — Experiéncia realizada durante a época reprodutiva de 2013

3.1 Local de captura e recolha

Os exemplares da espécie em estudo foram capturados com o auxilio de
camaroeiros e foram seguidamente transportados para o laboratério em baldes com &gua
do mar recolhida no local. No dia 1 de Margo de 2013 na praia do Porto da Areia Norte
em Peniche (fig.3), foram capturados 63 individuos da espécie G. flavescens. Nos dias 24
e 26 de Abril foram recolhidos mais 20 novos individuos para renovacao de stock dos
reprodutores. A preferéncia pelo local de captura escolhido deveu-se ao facto deste
possuir as caracteristicas do habitat da espécie em estudo, como zonas rochosas com
fundos arenosos com algas e pedras soltas ou conchas vazias que Ihes possam servir de
abrigo. As caracteristicas deste local permitem ainda que em maré baixa se formem
pequenas pocas de &gua entre as rochas expostas onde os peixes ficam abrigados e
consequentemente presos durante esta fase, permitindo assim uma captura mais facil dos

individuos.

Figura 3 — Local de recolha, praia do Porto da Areia Norte (Peniche).



3.2 Aclimatizagdo e manutengio

Apds captura e transporte para o laboratdrio, os individuos foram colocados em
dois aquarios de 60L com sistema de recirculacdo de agua e arejamento através de um
tubo com pedra difusora (fig. 4). Os aquarios foram mantidos a uma temperatura de
18/19°C, com uma salinidade de 37. De modo a manter a &gua o mais limpa possivel eram
efetuadas trocas parciais da agua dos aquarios, cerca de metade do volume total, uma vez
por semana e apos a administracdo da alimentacdo os aquéarios eram sifonados. Durante
todo o periodo de aclimatizacdo os individuos foram alimentados todos os dias com uma
mistura de Mysis e Artemia congelada da marca Ocean Nutrition. O fotoperiodo utilizado
foi o natural do laboratério. Foi colocada uma rede na parte superior do aquario de modo
a evitar que os peixes saltassem para fora deste e morressem.

Os peixes foram mantidos nestes aquérios durante 21 dias para permitir a sua
aclimatizacdo ao ambiente laboratorial. Os machos e as fémeas foram mantidos em
aquarios separados e sem visibilidade entre aquarios para evitar competicdo e
comportamentos agnosticos. Posteriormente foram selecionados os individuos machos
mais pequenos e consequentemente mais frageis e retirados do aquério dos machos

devido aos comportamentos agressivos dos machos maiores.

Figura 4 — Sistema de aclimatizacéo.
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3.3 Desenho experimental e experiéncia laboratorial

No inicio do més de Mar¢o de 2013 montou-se o sistema onde ocorreu a primeira

parte da experiéncia de reproducédo do G. flavescens. Esta primeira etapa teve um tempo
de duracéo de 112 dias, tendo terminado no dia 28 de Junho de 2013. No dia 3 de Junho
colocou-se plastico preto em volta dos aquarios da reproducgéo e dando-se assim inicio a
uma segunda parte da experiéncia, denominada “com resguardo”.
A partir dos individuos ja separados anteriormente foi feita uma nova selecdo consoante
as suas caracteristicas reprodutivas. Deste modo, foram escolhidos os machos maiores
que apresentavam caracteristicas estéticas mais atrativas, como barbatanas dorsais
maiores e mais coloridas, e as fémeas que tinham o ventre mais alaranjado. O sex ratio
utilizado nesta experiéncia foi de 2 machos para 4 fémeas em cada aquario do sistema
como utilizado por Jong et al (2009) e seguindo o principio descrito por Svensson et al
(2008).

A experiéncia desenvolveu-se durante 112 dias e foi realizada num sistema de 6
aquarios de 18 L, com recirculacdo de agua e filtracdo realizada por uma SUMP
constituida por filtros, esponjas e biobolas. Para a realizacdo da experiéncia reprodutiva
foram utilizadas as mesmas condigdes utilizadas para a aclimatizacdo dos individuos.
Para garantir que a agua se mantinha o mais limpa possivel foram executados
regularmente procedimentos de limpeza dos aquéarios, como a sifonagem dos fundos para
retirar restos de alimento e matéria organica produzida pelos peixes.

Nos aquérios foram colocados tubos de PVC previamente cortados com 8 mm de
didmetro e 10 cm de comprimento para servirem de ninhos. Em trés dos aquérios foram
colocados 2 tubos no fundo (op¢do A) e nos outros trés foram colocados 2 tubos no fundo
e outros dois em suspensdo com o auxilio de fio de pesca preso nas redes de protecdo
colocadas por cima dos aquérios (opgao B) (fig.5).

Apos ja ter decorrido mais de metade do tempo da experiéncia (65 dias), testou-
se a possibilidade da reproducdo ocorrer com maior facilidade com os aquarios
resguardados. Para essa finalidade, foi utilizado um material preto e bago para cobrir 0s
aquarios, de modo a que os individuos se sentissem mais seguros e ndo fossem
perturbados pelo movimento no laboratério. Para esta fase da experiencia alguns dos
reprodutores foram substituidos por novos reprodutores, 2 fémeas e 3 machos, uma vez

que apresentavam sinais de agressoes (barbatanas mordidas).
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A dieta administrada durante a experiéncia aos reprodutores foi constituida por
Mysis e Artemia congelada da marca Ocean Nutrition, a qual mostrou recetividade

positiva.

Opcao A Opgdo B

Figura 5 — Desenho experimental (esquerda), fotografia do sistema reprodutivo 2013 (direita).

3.4 Caracteristicas fisico-quimicas do sistema

Durante a experiéncia, os individuos foram mantidos a uma temperatura de 18-
19°C com o auxilio de termoacumuladores de frio, a uma salinidade de 37 e um nivel de
oxigenio dissolvido nos 7 mg/L. Manteve-se o fotoperiodo natural do laboratdrio. Para a
medicdo destes pardmetros foi utilizado, diariamente, um refratometro modelo RHS-
10ATC e um oximetro modelo Oxy-Check HI9147, permitindo assim garantir que o
sistema se encontrava nas condicdes ideais para que ocorresse a reproducao da espécie
em estudo. Os parametros fisico-quimicos como a amdnia, 0s nitritos e nitratos, o pH e
os fosfatos foram quantificados semanalmente com kits comerciais da marca Sera test e

Nutrafin test.

3.5 Manutencéo das larvas de G. flavescens

Quando os ovos se encontravam maduros e prontos para eclodir, o tubo onde se
encontravam era transferido para um recipiente com agua salgada (salinidade 37) e
arejamento fraco de modo a manter as larvas em suspensdo na dgua mas sem causar
resisténcia. Depois de todas as larvas eclodirem (fig. 6), eram recolhidas amostras e

observadas a lupa para verificar se ja apresentavam a boca aberta. A primeira alimentacao
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era administrada ap0s abertura da boca e era constituida por rotiferos cultivados em
Isocrysis galbana (microalga) de modo a fornecer um alimento rico e completo as larvas

(anexo 1).

Figura 6 — Larvas recém-eclodidas de Gobiusculus flavescens.

A contabilizag&o das larvas foi sempre realizada a olho nu e, inicialmente eram
repartidas por varios recipientes com agua salgada para facilitar a contagem. Ao longo do
tempo e com a morte das larvas, a contagem era efetuada diretamente no recipiente de
eclosdo.

O recipiente onde se encontravam as larvas era limpo diariamente, atraves da
filtracdo da &gua por uma pedra difusora e foram efetuadas trocas parciais de agua (cerca
de metade do volume total do sistema) para manter os parametros adequados. Os
parametros eram medidos diariamente e com 0 mesmo equipamento que era utilizado
para os adultos.

Nas posturas seguintes, o recipiente onde se encontravam as larvas foi colocado
num sistema de tanques de 500L com temperatura controlada, permitindo assim baixar a
temperatura da agua do recipiente até aos 16°C. Manteve-se um maior controlo dos
nitratos de modo a que estes se mantivessem proximos dos 0 mg/ml. Foram também
colocadas pequenas placas de esferovite em redor do recipiente de maneira a que este
tivesse maior estabilidade e para garantir que a d&gua do sistema dos tanques também nao

se misturasse com a do recipiente.
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Parte 2 — experiéncia reprodutiva realizada na época reprodutiva de 2014

3.6 Local de captura e recolha

Os individuos utilizados para a segunda parte deste trabalho foram capturados
com o recurso a mergulho com escafandro autbnomo na zona costeira de Peniche, no
Porto da Areia Sul e junto a saida do porto de pesca de Peniche (fig. 7). Nos dias 15 e 17
de Abril de 2014 foram capturados 9 machos e 15 fémeas, tendo sido transportados para
o laboratorio em recipientes com agua do mar e arejamento. Posteriormente foram
capturados mais 20 individuos (11 machos e 9 fémeas).

A mudanca de técnica de captura e de local de recolha deveu-se as mas condi¢oes
climatéricas que se verificaram ao longo dos meses que antecederam o inicio da
experiéncia. As fortes tempestades ocorridas durante o Inverno e mesmo na Primavera,
ndo permitiram a recolha na praia. Mesmo quando as condicGes climatéricas e do mar
estavam mais calmas ndo foi possivel recolher os individuos durante a maré baixa pois
estes ndo se encontravam nas pocgas que se formam nas zonas rochosas da praia quando a

maré baixa.

Figura 7 — Local de recolha, Porto da Areia Sul (A) e saida do porto de pesca de Peniche (B).
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3.7 Aclimatizacdo e manutencéo

Apos terem sido transportados para o laboratorio, os individuos foram colocados
em aquarios de 30 L com recirculacdo de &gua, sistema de filtracdo com recurso a
escumador e sistema de refrigeramento (refrigerador Hailea, modelo:HC-300A). Os
machos e as fémeas foram colocados em aquérios separados e 0s machos mais pequenos
foram selecionados e colocados noutro aquario para evitar comportamentos agressivos
por parte dos machos maiores. O periodo de aclimatizacdo dos reprodutores ao sistema
foi de 23 dias.

O sistema encontrava-se a 16 °C com uma salinidade de 35 e os parametros fisico-
quimicos como a amdnia, nitritos, nitratos, fosfatos e pH foram controlados

semanalmente através de kits comerciais (Sera test e Nutrafin test).

3.8 Desenho experimental e experiéncia laboratorial

Nesta segunda etapa do trabalho, o desenho experimental sofreu algumas
modificagdes bem como a metodologia do mesmo. A experiéncia realizou-se em 5
aquarios de 30 L que faziam parte do sistema descrito anteriormente para a aclimatizacdo
dos reprodutores (fig. 8). A experiéncia reprodutiva foi realizada durante 100 dias.

Foram, novamente, escolhidos os individuos com as melhores caracteristicas e
distribuidos pelos aquarios numa proporcao de 2 machos para 4 fémeas em cada aquério,
como utilizado por Jong et al (2009), e uma vez que se tinha tido sucesso na experiéncia
realizada em 2013.

Em cada aquario foram colocados dois tubos de PVC, com 8 mm de didmetro e
10 cm de comprimento, no fundo do aquario para servirem de ninho como se tinha
utilizado anteriormente. Como se verificou na experiéncia anterior que nao houve
qualquer postura nos tubos suspensos, estes ndo foram utilizados. Para manter uma
melhor qualidade da agua eram feitas trocas parciais de dgua (cerca de metade do volume
total do sistema) com regularidade e os aquarios eram limpos e sifonados diariamente

para recolher os restos de alimento e matéria organica produzida pelos peixes.
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Os reprodutores eram alimentados com Mysis e Artemia congelada da marca
Ocean Nutrition até a saciedade uma vez por dia em horas diferentes de modo a néo criar

uma rotina.

Figura 8 — Desenho experimental (em baixo), sistema para a experiéncia reprodutiva 2014 (em

cima).

3.9 Caracteristicas fisico-quimicas do sistema

Para esta experiéncia manteve-se 0 sistema com temperatura regulada para os
16°C e uma salinidade sempre proxima dos 35. O nivel de oxigénio foi mantido nos 7
mg/L, como utilizado anteriormente. Os niveis de amonia, nitratos e nitritos eram
mantidos sempre proximos dos 0 mg/ml. Os parametros fisico-quimicos eram medidos
com Kkits comerciais (Sera test) semanalmente. Utilizou-se o fotoperiodo natural do

laboratério durante todo o tempo da experiéncia.
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3.10 Manutencao das larvas de G. flavescens

A incubac&o era feita nos aquarios dos reprodutores e o ninho e os ovos ficavam
ao cuidado dos machos até estarem prontos a eclodir. Durante todo o cultivo larvar o
fotoperiodo utilizado foi 0 mesmo fornecido aos reprodutores, fotoperiodo natural do
laboratério.

Na primeira postura, deixaram-se eclodir os ovos no aquario dos reprodutores sem
os resguardar destes. Colocaram-se filtros com uma malhagem mais reduzida nas saidas
de agua para que as larvas ndo fossem levadas pela corrente e por sua vez se perdessem
no sistema. A alimentacdo dos reprodutores e das larvas foi fornecida diretamente no
aquério, uma vez por dia.

Na segunda postura, por se verificar que havia predacdo por parte dos
reprodutores, utilizou-se um garrafdo de 5 L modificado para eclosdo das larvas. O tubo
com os ovos (ninho) foi colocado dentro do garrafdo e este colocado dentro do aquario
dos reprodutores de modo a que a &gua entrasse mas que as larvas ndo conseguissem sair.
Assim conseguiu-se manter a temperatura da dgua do garrafdo a mesma temperatura do
sistema (16°C) e permitiu que o volume de dgua em que as larvas se encontravam fosse
menor, o que facilitava a alimentacao e evitava a predagéo por parte dos adultos.

Nas posturas seguintes utilizaram-se garrafas de plastico de litro e meio para
eclosdo das larvas, mas de modo a mante-las nos aquarios dos reprodutores e nas mesmas
condi¢Bes em que estes se encontravam. Quando 0s ovos se encontravam maduros e
prontos para eclodir transferia-se o tubo onde estes se encontravam para uma garrafa onde
ocorria a eclosdo das larvas. Apoés se verificar que todos 0s ovos viaveis tinham eclodido
e que ndo restavam mais larvas por eclodir, retirava-se o tubo da garrafa e fazia-se a
contagem dos ovos por eclodir e das larvas eclodidas.

De modo a verificar se as larvas ja tinham a boca aberta para ser administrada a
primeira alimentagdo exogena, eram recolhidas amostras de larvas e observadas a lupa.
Assim que se verificava que a boca se encontrava aberta era administrada a primeira
alimentacdo exogena constituida por microalga (Nannochloropsis salina) e rotiferos
(Brachionus rotundiformis e Brachionus plicatilis) produzidos no laboratério. A
alimentacéo fornecida as larvas foi produzida seguindo os protocolos descritos no anexo
l.

A agua das garrafas de cultivo larvar era proveniente do aquario dos reprodutores

e possuia as mesmas caracteristicas fisico-quimicas do restante sistema. A agua circulava
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nas garrafas de forma livre o que permitia uma constante renovacao da agua de cultivo.
O arejamento era feito através de pedras difusoras colocadas por baixo das garrafas junto
da entrada de 4gua, de modo a manter uma boa oxigenacao da agua mas sem causar muito
movimento na dgua dentro das garrafas (fig. 9).

Uma das posturas foi utilizada para verificar se as larvas se desenvolviam melhor
num sistema em forma de cone. Para isso, utilizou-se uma garrafa invertida de modo a
formar um cone e onde a entrada de ar se localizava na parte inferior da garrafa de forma
controlada para ndo causar movimentos bruscos na agua. Foi ainda colocado um pléastico
preto em volta da garrafa para permitir uma melhor visualizacdo do alimento por parte
das larvas (Takeuti, 2009).

Figura 9 — Garrafa para ecloséo das larvas.
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4 Resultados

Apresentam-se seguidamente os resultados referentes as experiéncias realizadas durante

as épocas reprodutivas de 2013 e 2014

4.1 Parte 1— Experiéncia realizada durante a época reprodutiva de 2013

Durante esta etapa da experiéncia obtiveram-se 7 posturas das quais apenas 3
tiveram sucesso, tendo as larvas, sobrevivido um maximo de 21 dias (tabela. I).

Passados trés dias apOs se terem colocado os individuos nos aquarios de
reproducdo ocorreu a primeira postura num dos tubos de fundo do aquério 5. Ao fim de
dois dias os ovos dessa postura foram comidos pelos adultos.

No inicio do més de Abril (apo6s 27 dias do inicio da experiéncia) ocorreram mais
duas posturas, uma no aquério 2 e outra no aquario 3. Com 5 dias, observou-se que 0s
ovos das duas posturas ja se encontravam olhados (pigmentacdo dos olhos da larva).
Destas duas posturas, apenas a do agquario 3 teve sucesso, 0s ovos da postura do aquéario
2 desapareceram ao fim de 6 dias de incubacao. O tubo com 0s ovos da postura do aquéario
3 foi transferido para um recipiente com agua salgada e arejamento suave quando 0s 0vos
se encontravam maduros e prontos para eclodir. Desta postura eclodiram cerca de 300
larvas, tendo morrido mais de metade até ao final do segundo dia e as restantes

sobreviveram apenas até ao sexto dia (tabela I).

Tabela | - Posturas ocorridas durante a experiéncia reprodutiva 2013.

Periodo N° Sobrevivéncia
Aquario | Opcdo | Postura | . de . larvas das larvas Temperatura
Incuba}gao (aprox.) (em dias) da agua (°C)
(em dias)
1 A Nao - - - 18-19
2 A Sim - - - 18-19
2 A Sim 3 510 15 18-19
3 A Sim 8 300 6 18-19
3 A Sim - - - 18-19
3 A Sim 5 361 21 18-19
4 B Sim - - - 18-19
5 B Sim - - - 18-19
6 B Nao - - - 18-19
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No final do més de Abril (ap6s 34 dias do inicio da experiéncia) ocorreu uma nova
postura no aquario 3. Ao fim de 5 dias de incubagdo observou-se que as larvas estavam
completamente formadas e prontas para eclodir. Transferiu-se o tubo onde se
encontravam 0s ovos para um recipiente igual ao utilizado anteriormente para ecloséo das
larvas. Desta postura, eclodiram 361 larvas das quais mais de metade morreu até ao
terceiro dia. Ao longo de 21 dias foram-se observando as larvas e verificou-se uma

pequena diminui¢do da mortalidade ao longo do tempo (fig. 10).
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Figura 10 — Sobrevivéncia larvar das posturas da época reprodutiva 2013.

A Ultima postura com sucesso ocorreu a meio do més de Maio (apds 65 dias do
inicio da experiéncia) no aquario 2, observando-se uma diminuicdo do tempo de
incubacdo dos ovos, tendo-se verificado que ao fim de 3 dias estes se encontravam
olhados e prontos para eclodir. Transferiu-se o tubo com 0s ovos para um recipiente com
agua salgada e arejamento suave, igual aos utilizados anteriormente, e deixaram-se
eclodir as larvas. Nasceram aproximadamente 510 larvas e observaram-se algumas mal
formacges nas larvas recém-eclodidas. Ao fim de 10 dias havia apenas 20 larvas vivas,

as quais sobreviveram apenas mais 5 dias (fig. 11).
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Ao longo da época reprodutiva registaram-se picos de temperatura, ou seja,
sempre que a temperatura ambiente do laboratorio aumentava a temperatura da agua dos
aquarios também aumentava. Quando se registavam os picos de temperatura observavam-
se mudancas comportamentais (natacdo mais lenta) e morfoldgicas (perda de coloracédo)

e ndo se registavam posturas durante estes picos de temperatura.

Figura 11 — Larva de Gobiusculus flavescens com malformagdes.

Na segunda etapa desta experiéncia em que se colocou o plastico preto em volta
dos aquarios para resguardar e proporcionar maior seguranca aos individuos, obtiveram-
se apenas mais duas posturas (ap6s 14 dias do inicio da experiéncia). Obteve-se uma
postura no aquario 4 e outra postura no aquario 5, mas nenhuma delas teve sucesso. Os
ovos da postura do aquéario 4 foram comidos pelos adultos no dia seguinte a desova. O
mesmo aconteceu aos ovos da postura do aquario 5 apds trés dias de incubacédo (tabela
.

Observou-se ainda, que 0s ovos destas duas posturas se encontravam transparentes

e por fertilizar. N&o apresentavam nenhum sinal de pigmentac&o nem de formagé&o larvar.

Tabela 11 - Posturas ocorridas durante a experiéncia com resguardo.

Periodo N° | Sobrevivéncia

. x de Temperatura

Aquério | Opcéao | Postura | . . larvas das larvas .

incubacéo (aprox.) (em dias) da agua (°C)
(em dias) prox.

1 A Né&o - - - 18-19

2 A Né&o - - - 18-19

3 A Né&o - - - 18-19

4 A Sim - - - 18-19

5 A Sim - - - 18-19

6 A Né&o - - - 18-19
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4.2 Parte 2 — Experiéncia realizada durante a época reprodutiva de 2014

Durante o decorrer da experiéncia reprodutiva obtiveram-se 18 posturas, 12 delas
com sucesso e com obtencao de larvas (tabela I11).

Passados 8 dias de se terem colocado os machos com as fémeas nos aquarios da
reproducdo ocorreu a primeira postura. A primeira postura ocorreu no aquario 3 e
obtiveram-se cerca de 300 larvas que sobreviveram 7 dias.

A postura da qual se obtiveram mais larvas foi a postura numero 5 (apds 25 dias
do inicio da experiéncia), que ocorreu no aquario 5 e que por sua vez também teve a
melhor taxa de eclosdo (100%) sendo a Unica postura da qual todos os ovos eclodiram
(tabela 1V).

Tabela Il - Posturas ocorridas durante a experiéncia reprodutiva 2014.

5 N° | Sobrevivéncia
- Incubacéo Temperatura
Aquério | Postura (em dias) larvas das Iar_vas da 4gua (°C)
(aprox.) (em dias)
1 Sim 8 100 12 16
2 Sim 1 - - 16
2 Sim 8 120 15 16
2 Sim 11 150 17 16
2 Sim 11 100 7 16
2 Sim 7 - - 16
2 Sim 7 90 14 16
3 Sim 9 300 7 16
3 Sim 9 106 15 16
3 Sim 8 100 15 16
3 Sim 3 - - 16
4 Sim 6 - - 16
4 Sim 5 - - 16
4 Sim 8 112 11 16
5 Sim 6 500 14 16
5 Sim 8 - - 16
5 Sim 7 110 13 16
5 Sim 8 96 18 16
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A postura que teve menor taxa de eclosao (20%) foi a postura nimero 18 (apds 64
dias do inicio da experiéncia) que ocorreu no aquario 2 (tabela IV). Esta postura ocorreu
no final do més de Junho e foi a Ultima que se obteve durante o tempo de experiéncia.
Quando observados a lupa, verificou-se que havia um grande numero de ovos com
fungos, bacos e alguns também n&o se encontravam fertilizados.

O tempo de incubacéo das posturas que tiveram sucesso e das quais se obtiveram
larvas variou de 6 a 11 dias (tabela I11). As larvas da postura nimero 10 que ocorreu no
aquario 2 (ap06s 39 dias do inicio da experiéncia) foram as que viveram menos tempo,
apenas 7 dias. As larvas desta postura morreram todas de um dia para o outro.

As larvas da postura nimero 15 que ocorreu no aquario 5 (apds 57 dias do inicio
da experiéncia) foram as que viveram mais tempo, tendo sobrevivido durante 18 dias. A
maior parte dos ovos que ndo eclodiram ndo eram viaveis e/ou estavam mortos. Quando
observadas a lupa, as larvas apresentavam alimento no seu interior e demonstravam que
tinha havido crescimento e desenvolvimento das mesmas. Algumas destas larvas
observadas a lupa apresentavam o corpo mais composto e a formacédo de pigmentacéo em

algumas zonas do corpo como na cabeca e zona dorsal (fig.12).

Figura 12 — Larva de Gobiusculus flavescens com pigmentacao na cabeca e zona dorsal.
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Algumas fémeas, como as do aquario 2, desovaram mais que uma vez ja que havia

apenas 4 fémeas por aquario e ocorreram 4 ou mais posturas em quase todos 0s aquarios.

No aquério 2 ocorreram 6 posturas, o que indica que a mesma fémea desovou duas vezes.

Tabela IV — Taxa de eclosao e de ovos mortos/ndo viaveis das posturas com sucesso.

- Taxa de eclosdo Taxa ({e ovos
Postura (n°) Aquério (n° mortos/nao viaveis
(%)
(%)
1 3 70 30
3 1 60 40
4 2 65 35
5 5 100 0
6 2 55 45
7 3 63 37
10 2 50 50
11 3 48 52
13 5 46 54
15 5 66 34
17 4 53 47
18 2 20 80

Durante a experiéncia reprodutiva 2014 observou-se, em algumas posturas, que

ocorreu uma diminuicdo de mortalidade ao longo dos dias ap6s a eclosao das larvas, tendo

a postura 10 tido a melhor taxa de sobrevivéncia ao longo do desenvolvimento larvar (fig.

13).
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Figura 13 — Sobrevivéncia larvar das posturas da época reprodutiva 2014.
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4.3 Comportamento agnostico, corte e desova

Ao longo deste trabalho laboratorial observaram-se comportamentos agressivos
dos machos maiores para com 0s outros machos e algumas vezes para com as fémeas.
Observou-se varias vezes um comportamento defensivo por parte do macho quando este
estava a cuidar do ninho e principalmente quando tinha ovos a seu cuidado como descrito
por Jong (2011).

Durante a corte, os individuos nadavam em volta um do outro e em volta do ninho
preparado pelo macho. Observou-se que durante algum tempo os individuos apenas
nadavam um junto do outro e junto ao ninho sem que entrassem neste.

Apo6s algum tempo foi possivel observar o momento da desova. Inicialmente a
fémea entrava no tubo e ia depositando 0s ovos no seu interior enquanto 0 macho ficava
no exterior do tubo de forma defensiva (fig.14, esquerda). Apos a fémea ter depositado
alguns ovos, 0 macho entrava no tubo e fertilizava-os. Depois de o macho fertilizar os
primeiros ovos, a fémea continuava a depositar mais ovos em volta do tubo e o macho ia-
os fertilizando, como se fosse uma danca entre os dois. Quando a fémea acabava de
depositar os ovos saia do tubo e o macho ficava a cuidar dos ovos (fig. 14, direita),

comportamento igualmente descrito por Skolbekken e Utne-Palm (2001).

Figura 14 — Fémea a depositar 0s ovos (esquerda) e macho a guardar o ninho (direita).
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5 Discussao e Conclusao

O presente trabalho, teve como principal objetivo a reprodugéo em cativeiro do
caboz-de-duas-pintas, Gobiusculus flavescens. Sendo uma espécie que tem um tempo
médio de vida de dois anos, reproduz-se varias vezes durante a época reprodutiva. Tal
como muitas espéecies que tém uma capacidade reprodutiva grande, deparam-se com
diferentes condi¢cBes ambientais e fisioldgicas de cada vez que se reproduzem no seu
habitat natural (Svensson et al, 2008; Skold et al, 2008).

Sendo um peixe de aguas temperadas que apresenta uma época reprodutiva longa,
€ uma espécie com caracteristicas ideais para estudos na area da reproducao (Skolbekken
e Utne-Palm, 2001). Através de trabalhos anteriores, verificou-se que o caboz-de-duas-
pintas consegue viver num largo intervalo de temperaturas, entre os 6/7°C até 23/24°C no
maximo. A sua observacdo em locais distintos da Europa, desde a costa da Noruega até
as praias rochosas de Espanha e Portugal, que apresentam temperaturas diferentes de
regido para regido é mais uma prova de que é uma espécie que se adapta a varias
temperaturas (Jong, 2011; Silva e Teles, 2011).

Apesar de ndo haver estudos realizados sobre a influéncia da temperatura na
reproducdo desta espécie, através de trabalhos realizados anteriormente (Maranhéo et al
(aceite para publicacdo), Silva e Teles, 2011) podemos dizer que a temperatura
desempenha um papel importante na sobrevivéncia e crescimento dos juvenis e adultos
de G. flavescens. Com os resultados obtidos durante a época reprodutiva de 2013
verificou-se que sempre que a temperatura ambiente do laboratério aumentava, o que
provocava um aumento da temperatura dos aquarios, havia uma mudanca de
comportamento dos reprodutores e ndo ocorria reproducdo. Seguindo este principio,
podemos entdo dizer que apesar de esta espécie viver num intervalo de temperaturas
alargado, esta desempenha um papel importante na sua reproducdo, o que cria um
problema para a sua producdo em cativeiro. Para contornar este problema, foram
utilizados termoacumuladores de frio nos aquarios para manter a temperatura da agua
mais baixa e evitar variagdes bruscas de temperatura. Esta podera ser uma das principais
razdes que levaram a que se obtivessem menos posturas durante a experiéncia de 2013
em relacédo a 2014.

O caboz-de-duas-pintas € uma espécie em que 0s papeis sexuais sao dinamicos,
ou seja, no inicio da época reprodutiva 0 macho tem um papel mais ativo na competicao

com os outros machos pelas fémeas (papel sexual convencional), no final da época
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reprodutiva é a fémea que se torna mais ativa na procura de parceiro e na competicdo com
as outras fémeas pelo macho (papel sexual revertido) (Forsgren et al, 2004). Durante a
época reprodutiva os machos competem pelas fémeas com comportamentos de corte mas
também comportamentos agressivos para com 0s machos concorrentes, tendo os machos
maiores e mais coloridos mais sucesso do que 0s mais pequenos junto das fémeas na
procura por parceiro (Jong, 2011). Ao longo do tempo, os machos foram desenvolvendo
caracteristicas ornamentais que lhes permitem ter mais sucesso na procura por parceiro
através da denominada selecdo natural (Amundsen e Forsgren, 2001). Os machos maiores
sd0 mais vezes observados junto das fémeas e em processos reprodutivos demostrando
ainda maior agressividade que os machos mais pequenos, 0 que pode explicar o porqué
de terem mais sucesso reprodutivo com as fémeas (Wacker et al, 2012). Através das
observacdes feitas no laboratério a quando da manutencdo dos machos e seguindo o ja
observado em trabalhos anteriores, pode-se dizer que a separa¢do dos machos pequenos
dos maiores nos aquérios de manutencdo foi essencial para a sobrevivéncia dos mesmos.
Quando as fémeas estdo prontas para acasalar e estdo sexualmente maduras apresentam
0 ventre alaranjado (Svensson et al, 2005).

Seguindo o principio de Svensson et al (2008), utilizou-se um récio de 2 machos
para 4 fémeas uma vez que 0os machos podem acasalar com 2 a 6 fémeas que apresentem
0 ventre mais laranja e mais desenvolvido, como j& foi demonstrado no trabalho de
Amundsen e Forsgren (2001) sobre a preferéncia dos machos por fémeas com essas
caracteristicas.

Para servir de ninho, foram utilizados tubos de PVC seguindo as indicac¢Ges do
trabalho de Skolbekken e Utne-Palm (2001). Na primeira parte deste trabalho, utilizaram-
se 0s tubos de duas maneiras de modo a determinar qual a mais adequada para a espécie.
Uma vez que esta espécie procura locais abrigados e de pouco movimento para depositar
0S Seus ovos, era esperada uma maior preferéncia pelos tubos que se encontravam no
fundo do aquério (opcdo A). Através dos resultados obtidos e das observacgdes realizadas,
verificou-se que nenhum macho cuidou dos tubos suspensos e que apenas 0s tubos de
fundo receberam ovos e despertaram interesse nos machos. Estes resultados fizeram com
gue nos restantes trabalhos realizados, se utilizassem apenas os tubos no fundo do aquario
(opcdo A).

Das desovas obtidas na época reprodutiva de 2013, apenas 3 tiveram sucesso e
todas apresentavam uma caracteristica em comum, que foi demonstrado pela diminuicéo

da capacidade reprodutiva consoante o desenvolvimento da época de reproducdo. Com a
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proximidade do final da época reprodutiva e da primeira parte do trabalho laboratorial,
testou-se ainda se os individuos se reproduziam com maior facilidade quando lhes era
proporcionado um ambiente mais resguardado. Estudos anteriores mostraram que apesar
do caboz-de-duas-pintas ser uma espécie predominantemente diurna, apresenta alguma
atividade noturna (Silva e Teles, 2011). Os resultados obtidos nesta etapa ndo foram
conclusivos, o que ndo permitiu fazer comparagdes com os resultados obtidos
anteriormente, sendo por isso necessario efetuar mais estudos neste sentido.

Das trés desovas com sucesso, obtiveram-se larvas sem sinais de malformacdes e
perfeitamente sés. O tempo de incubacao das trés posturas foi diferente e apenas 0s ovos
da segunda postura com sucesso demoraram cerca de 8 dias para eclodir como observado
no trabalho de Jong (2011), nos ovos mantidos a 18°C. O mesmo ndo se verificou nas
restantes posturas, uma vez que com o0 aumento da temperatura ambiente no laboratério
0s ovos demoravam menos tempo a ficar maduros e prontos para eclodir. O facto do
segundo macho ndo ter ovos para guardar pode justificar 0 insucesso das restantes
posturas, uma vez que por vezes o segundo macho destrdi os ovos guardados pelo macho
dominante (Mobley et al, 2009). A maior parte das larvas da terceira desova morreram
devido ao alimento administrado que, posteriormente verificou-se estar contaminado. No
segundo dia apds as larvas desta postura terem eclodido, mais de metade das larvas
morreram, e verificou-se um aumento brusco de temperatura no recipiente onde se
encontravam as larvas o que podera ter causado esta mortalidade.

No entanto, apesar de se ter conseguido sucesso no que diz respeito a reproducao
em cativeiro do caboz-de-duas-pintas, ndo se conseguiu manter as larvas obtidas nesta
época reprodutiva mais de 21 dias.

Na época reprodutiva de 2014, o nimero de posturas aumentou bem como o
nimero de posturas com sucesso gque passou de 3 para 12. Durante esta época reprodutiva
observou-se que 0 macho efetuava a fertilizacdo dos ovos imediatamente a terem sido
depositados, o que Ihe permite ter mais tempo para a defesa do ninho, para a corte de
outras fémeas e assim evita que outros machos fertilizem os seus ovos (Skolbekken e
Utne-Palm, 2001).

Apesar da temperatura da agua em que foi feito o cultivo das larvas ser controlada
houve outros fatores que influenciaram o seu desenvolvimento e que provocaram
mortalidade elevada. O facto de as larvas serem mais sensiveis nos primeiros dias apés a
eclosdo e durante o periodo de transicdo para a primeira alimentacdo exogena contribui

para que haja maior mortalidade larvar (Ferreira, 2009).
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O volume da agua para procura de alimento depende do campo de visao da larva,
da distancia de observacdo e da velocidade de natacdo da larva, fatores que também
influenciam a sobrevivéncia larvar (Bone e Moore, 2008). Outro fator que provavelmente
contribuiu para a mortalidade das larvas e para que estas ndo sobrevivessem mais do que
os 18 dias foi o facto de terem uma capacidade de captura de presa baixa. A
capacidade/habilidade de captura de presas depende do tamanho da larva comparando
com o tamanho da boca da larva quando aberta e da experiéncia da larva, a eficiéncia de
caca da larva aumenta com a idade e com o0 aumento do seu tamanho (Fuiman et al, 2006).
O facto das larvas do caboz-de-duas-pintas serem muito pequenas (cerca de 2,3mm) e de
ndo possuirem quase nenhuma reserva vitelina quando eclodem também contribui para
que estas sejam mais frageis e que ocorra maior mortalidade.

A escolha do alimento adequado para a primeira alimentacdo exdgena das larvas
é muito importante para garantir que estas tenham um desenvolvimento saudavel e que
obtenham toda a nutricdo necessaria para que cres¢cam saudaveis. O alimento tem que
possuir as caracteristicas nutricionais e o tamanho adequado a cada espécie (Ferreira,
2009). Algumas das larvas observadas a lupa, apresentavam alimento no seu interior, o
que sugere que a alimentacdo administrada foi bem aceite.

As larvas obtidas nesta época reprodutiva foram cultivadas seguindo alguns dos
métodos utilizados por Meirelles (2008), no cultivo do gobideo (Elacatinus figaro).
Sendo duas espécies pertencentes a mesma familia tém algumas caracteristicas em
comum, o que permitiu utilizar alguns dos métodos utilizados para o cultivo do E. figaro
fazendo algumas alteracfes nas metodologias. Apesar das semelhancas das espécies em
termos reprodutivos e de comportamentos de corte, o cultivo das larvas mostrou-se mais
dificil no caso do caboz-de-duas-pintas.

O cultivo larvar de G. flavescens apresenta alguns problemas que sao possiveis de
solucionar através do aperfeicoamento das metodologias e das condi¢fes laboratoriais.
Para garantir que as larvas recem-eclodidas tém as condi¢cdes adequadas ao seu
desenvolvimento é necessario um maior controlo do ambiente de cultivo, alimento vivo
adequado ao tamanho da boca das larvas e as suas necessidades nutricionais, bem como
uma temperatura e um fotoperiodo controlado e adequado, agua filtrada e esterilizada,
oxigeénio e pH adequados ao cultivo (Kolkovski et al, 2004).

A maioria das espécies produz desovas maiores no ambiente natural do que em
cativeiro, o que leva a que haja maior produgédo de ovos na natureza do que em cativeiro

(Takeuti, 2009). N&o tendo conhecimento de nenhum trabalho realizado com esta espécie
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no qual seja avaliado o tamanho das desovas e/ou a taxa de eclosdo nédo é possivel fazer
uma comparagdo. Contudo, seguindo o principio descrito por Takeuti (2009) para outras
espécies podemos entdo dizer que as desovas obtidas durante este trabalho foram sempre
relativamente pequenas e que a taxa de eclosdo foi muito variavel, tendo em média de
58%. O elevado numero de ovos mortos e ndo viaveis contribuiu para que a taxa de
eclosdo fosse baixa assim como o nimero de larvas obtidas em cada postura. Os cuidados
parentais nesta espécie sdo essenciais para que haja sucesso na eclosdo larvar e para um
bom desenvolvimento dos ovos (Skolbekken e Utne-Palm, 2001). A qualidade da agua,
a temperatura e uma boa oxigenacdo, sdo fatores muito importantes para o
desenvolvimento de ovos viaveis e sem fungos (Takeuti, 2009).

Durante o decorrer da experiéncia reprodutiva observou-se que cada fémea podia
desovar mais que uma vez, como se pode comprovar através da ocorréncia de 6 posturas
no aquario 2 onde se encontravam apenas 4 fémeas. Como ja observado em trabalhos
anteriores, esta espécie tendo pouco tempo de vida, tem a capacidade de se reproduzir
varias vezes durante a época reprodutiva sendo por isso expectavel que cada fémea possa
efetuar mais que uma desova (Svensson et al, 2008; Skold et al, 2008). Apesar de ser
expectavel que ocorresse mais que uma postura em todos os aquarios, tal ndo se verificou
no aquario 1. O facto de as fémeas serem um pouco mais pequenas (provavelmente jovem
adultas) e ndo terem apresentado o ventre alaranjado mais nenhuma vez apos a primeira

postura ocorrida no aquario pode ter provocado a falta de mais posturas no aquario 1.
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6 Perspetivas Futuras

Uma vez que G. flavescens é uma espécie com potencial interesse para a
aquacultura ornamental e através dos trabalhos desenvolvidos mostrou ser de facil
manutengédo em cativeiro, seria bom efetuar mais estudos de modo a determinar quais sao
as condigdes especificas para a sua manutencdo e producdo em cativeiro.

Tendo em conta os estudos ja realizados com as temperaturas, seria interessante
estudar melhor a influéncia desta nos comportamentos de corte, alimentacéo e reproducéo
e de forma a testar quais as implicacGes que esta tem a nivel morfoldgico e fisioldgico.

Atraveés dos estudos ja realizados, verificou-se que a reproducdo em cativeiro do
caboz-de-duas-pintas € possivel apesar de ainda ser um tépico com muitos problemas
associados. Para solucionar estes problemas seria interessante efetuar um estudo mais
prolongado dos comportamentos de corte e dos fatores que os influenciam.

A manutencdo das larvas do G. flavescens € outro topico que precisa ser estudado
mais a fundo. E necessario testar qual a temperatura 6tima para o cultivo larvar e qual a
influéncia desta no desenvolvimento das larvas ao longo das diferentes fases da
metamorfose.

A alimentacdo é um fator muito importante para o desenvolvimento saudavel das
larvas e juvenis, por isso, é interessante estudar quais as necessidades nutricionais da
espécie e qual o alimento mais adequado para administracao nas diferentes fases de vida

do G. flavescens.
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Anexo |

Cultivos auxiliares

O alimento vivo, rotiferos (Brachionus rotundiformis) cultivados em Isocrysis
galbana, administrado as larvas nascidas na época reprodutiva de 2013 foi cultivado pelos
alunos de Biologia Marinha e Biotecnologia no &mbito das aulas de Técnicas de Producéo
Aquicola. Para o cultivo do alimento vivo fornecido as larvas obtidas na época

reprodutiva de 2014 foram realizados cultivos auxiliares em laboratério.

Cultivo de rotiferos (Brachionus rotundiformis e Brachionus plicatilis)

Os rotiferos fornecidos as larvas foram cultivados em meio F/2 com a microalga
Nannochloropsis salina num volume total de 6 L de &agua salgada previamente
esterilizada. As culturas foram realizadas na sala de microalgas do laboratério a uma
temperatura média de 25°C e com uma salinidade de 35. A microalga que foi utilizada j&
se encontrava na fase exponencial e foi cedida por uma colega do mestrado de
Agquacultura.

O meio F/2 é constituido por nitratos (1,0 ml /L), fosfatos (1,0 ml /L), metais (1,0
ml / L) e vitaminas (0,5 ml / L). A cultura inicial foi inoculada em balGes de 6 L com
rotiferos a uma concentracdo de 50 rot/mL. A producdo ia sendo retirada e foi
acrescentado igual volume de microalgas para manter o cultivo. Quando as condi¢des do

meio de cultivo se degradavam, iniciava-se um novo cultivo.
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