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i.

Resumo

A aquariofilia, enquanto atividade recreativa, tem crescido significativamente nos ultimos
anos, acompanhada por uma procura crescente por novas espécies ornamentais, a fim de
oferecer uma maior variedade de opgdes aos consumidores. Dado o elevado custo das
espécies ornamentais tropicais, a introducao de espécies de aguas temperadas ou frias no
mercado pode representar uma alternativa mais acessivel. O presente estudo teve como
objetivo investigar a espécie Scorpaena maderensis (Rascasso da Madeira) quanto a sua
adaptagdo a ambientes aquaticos artificiais e a0 seu comportamento, com a finalidade de
avaliar o seu potencial como espécie ornamental. Problemas relacionados com a
manutencdo da qualidade da dgua resultaram em elevadas taxas de mortalidade. Contudo,
foram obtidas informagdes promissoras sobre a capacidade de adaptacdo da espécie a
aquarios. S. maderensis, demonstrou um comportamento territorial, mas pode coexistir
com outras espécies, desde que estas sejam de tamanho suficiente para ndo serem
interpretadas como presas. A compatibilidade com outras espécies, a adaptagdo ao
fornecimento de alimento ndo vivo e a aprendizagem de que a presenca humana nao
representa uma ameaga sao resultados positivos que indicam o potencial da espécie para
ser estabelecida como uma espécie ornamental. Estudos futuros, conduzidos em aquarios
de maior porte, com manutengdo aprimorada da qualidade da agua e a introdugdo de
diferentes espécies, poderdo consolidar Scorpaena maderensis como uma opg¢ao viavel
para aquérios ornamentais, além de proporcionar novos dados cientificos sobre uma

espécie ainda pouco estudada.

Palavras-chave: Aquariofilia, interagdo conspecifica, intera¢do heteroespecifica.
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Abstract

Aquarophilia, as a recreational activity, has grown significantly in recent years, and with
it the demand for new ornamental species to provide consumers with a great variety of
options. Given the high cost of tropical ornamental species, the introduction of species
from temperate or cold waters into the market may provide a more affordable alternative.
The aim of this study was to investigate Scorpaena maderensis as a potential ornamental
species by studying its behavior and adaptation to artificial aquatic environments.
Problems with maintaining water quality resulted in high mortality rates, but promising
information was obtained regarding the species ability to adapt to aquariums. Scorpaena
maderensis, also known as the Madeira scorpionfish, has shown territorial behavior, but
can coexist with other species as long as they are large enough not to be perceived as prey.
Compatibility with other species, adaptation to the provision of non-living food, and
learning that human presence is not a threat are positive results that indicate the potential
of the species to become established as an ornamental species. Future studies carried out
in larger aquariums, with improved maintenance of water quality and the introduction of
different species, could consolidate Scorpaena maderensis as a viable option for
ornamental aquariums, and provide new scientific data on a species that is still relatively

understudied.

Key words: Aquarophilia, conspecific interaction, heterospecific interaction.
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1. Introducao geral

1.1. Agquariofilia

O crescimento da aquariofilia enquanto #obby tem experienciado um aumento substancial
nos ultimos anos, com um numero crescente de individuos demonstrando interesse na
criagdo e manutencdo de aquarios domésticos. Este interesse global deve-se, em grande
parte, a estética e a vasta gama de cores exibidas pelos peixes (Ghosh et al., 2012). A
aquariofilia ¢ definida pela pratica de manter peixes, plantas e outros organismos
aquaticos em aquarios ou em ambientes naturalizados ou artificiais, com fins
ornamentais, distinguindo-se da aquacultura pela auséncia de liga¢do direta a produgao
comercial para alimentagdo. Existem inumeras espécies de peixes e plantas que podem
ser mantidas em aquadrios, sendo, no entanto, essencial o conhecimento adequado das
necessidades biologicas de cada espécie, a fim de garantir o seu bem-estar (Sandovy, 1992
; Wabnitz e al., 2003). Em compara¢@o com aqudrios de 4gua doce, os aquarios marinhos
exigem um investimento financeiro superior ¢ maior atencdo as especificidades das
necessidades dos organismos (Palmtag e Holt, 2001). Por outro lado, com os avangos
tecnologicos continuos, tem-se tornado progressivamente mais acessivel a manutengao

de aquarios de 4gua salgada domésticos.

Atualmente, mais de 90% das espécies ornamentais de d4gua doce provém da reproducdo
em cativeiro, 0 que contrasta com as espécies marinhas, das quais a maior parte ¢é
capturada no meio natural (Green, 2003; Wabnitz et al., 2003; Olivotto et al., 2011). Uma
significativa propor¢ao dos organismos marinhos comercializados no setor da aquariofilia
¢ extraida da natureza por meio de métodos relativamente pouco destrutivos ao meio
ambiente, como o uso de redes e armadilhas. Contudo, em algumas ocasides, sdo
empregues métodos altamente invasivos para a captura de organismos, os quais impactam
negativamente os ecossistemas marinhos, como ocorre com o uso de cianeto e dinamite.
Durante o transporte, os peixes estdo expostos a diversas condi¢des que induzem stress,
tais como oscilagdes de temperatura, degrada¢do da qualidade da agua, deficiéncias
nutricionais e periodos prolongados em ambientes escuros (Olivotto et al., 2017). E
crucial destacar que o comércio de peixes ornamentais marinhos enfrenta desafios
substanciais em termos de sustentabilidade, conservagdo e bem-estar animal. O crescente
aumento da consciencializacdo acerca dessas questdes tem impulsionado esforcos para

promover praticas mais responsaveis na industria, incluindo a criagdo em cativeiro de



espécies, em vez da captura no ambiente selvagem, bem como o desenvolvimento de

certificagdes de sustentabilidade para produtos aquaticos (Rhyne et al., 2012).

A recolha de informagdes sobre o ciclo de vida e a adaptagdo ao cativeiro de organismos
mais sensiveis contribui significativamente para uma gestao mais eficiente dos recursos
naturais e para a melhoria das praticas de cultivo de diversas espécies (Wittenrich, 2007,
Olivotto et al., 2011). O aprofundamento do conhecimento sobre determinadas espécies
marinhas pode resultar no reconhecimento destas como um novo valor para o mercado da
aquariofilia. A maioria das espécies ornamentais marinhas comercializadas provém de
ambientes tropicais, atraindo consumidores devido as suas cores vibrantes e beleza
natural (Green, 2003 ; Wabnitz et al., 2003). Contudo, essas espécies apresentam pregos
elevados no mercado, o que limita o acesso a uma parte consideravel dos aquariofilistas.
Uma alternativa vidvel seria a comercializagdo de espécies de dgua mais fria, as quais
podem ser facilmente cultivadas em cativeiro e oferecidas a precos mais acessiveis,

ampliando assim a diversidade de compradores e tornando o mercado mais inclusivo.
1.1.1. Qualidade da agua

A monitorizagdo dos parametros da dgua ¢ fundamental para assegurar o bem-estar dos
organismos aquaticos, sendo que as suas condi¢cdes quimicas e fisicas influenciam
diretamente a sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos peixes. A manuten¢do
adequada da qualidade da agua, a) favorece a formacdo de colonias de bactérias
nitrificantes, responsaveis pelo ciclo do azoto; b) garante a estabilidade quimica do
aquario, o que facilita o crescimento de plantas e corais; e ¢) contribui para a satde e o

bem-estar dos animais, minimizando o stress e o risco de patologias (Smith, 2023).

1.1.1.1. Temperatura

A temperatura da 4gua constitui um dos parametros ambientais mais criticos, impactando
diretamente a satide, o comportamento e a reproducdo de organismos aquaticos. Este fator
influencia significativamente a taxa metabolica dos peixes, sendo que, com o aumento da
temperatura, observa-se um crescimento na taxa metabolica desses organismos, o que

resulta num aumento das exigéncias alimentares e consumo de oxigénio (Jobling, 2002).

A digestao também ¢ modulada pela temperatura da 4gua. Em condi¢des de temperaturas

elevadas, as enzimas digestivas funcionam de maneira mais eficiente, promovendo uma



digestdo mais acelerada. No entanto, esse processo pode resultar numa maior produgdo
de residuos, o que pode alterar negativamente outros parametros da dgua. Por outro lado,
em temperaturas mais baixas, o processo digestivo desacelera, o que pode levar a uma
absorcdo de nutrientes mais lenta e a potenciais distirbios digestivos (McDonald e

Milligan, 1999).

A temperatura também pode ter implicacdes sobre a respiragao dos organismos aquaticos.
A solubilidade do oxigénio na 4gua diminui & medida que a temperatura aumenta,
tornando-se mais abundante em temperaturas mais baixas e mais escasso em temperaturas
elevadas. Esse fenomeno pode resultar em dificuldades respiratorias para organismos com
alta taxa metabolica. Em peixes de aguas frias, a aceleragdo do metabolismo devido ao
aumento da temperatura pode induzir stress de forma significativa, comprometendo a sua
homeostase (Bickler e Buck, 2007). A homeostase em peixes refere-se a capacidade
destes animais manterem as condigdes internas estaveis, como temperatura, salinidade,

pH e niveis de oxigénio, apesar das variagdes no ambiente externo.

1.1.1.2. pH

O pH da agua constitui um parametro ambiental fundamental que exerce uma influéncia
significativa sobre a solubilidade de minerais, a disponibilidade de nutrientes e o
comportamento dos organismos aquaticos, incluindo os peixes (Rosales-Conrado e Pefia-
Martinez, 2023). Este fator impacta diretamente a quimica da 4gua e a saude geral dos

ecossistemas aquaticos.

Relativamente a solubilidade de minerais essenciais para o bom funcionamento dos
organismos aquaticos, o pH da dgua pode afetar o seu comportamento. Alguns exemplos
destes minerais sdo o calcio, magnésio, ferro e fosfatos. Em condi¢des de acidez (pH
inferior a 7), certos minerais tendem a tornar-se mais soliveis, o que pode resultar na
libertagdo de substincias potencialmente tdxicas, como aluminio, que pode prejudicar a
satde dos peixes. Por outro lado, em aguas alcalinas (pH superior a 7), a solubilidade de
minerais, como o célcio, pode ser restringida, o que pode afetar negativamente a formagao

Ossea e o bem-estar geral dos organismos aquaticos (Hughes, 1993).

O pH também pode ter um impacto substancial no ciclo do azoto e na toxicidade de
compostos como a aménia. A amodnia ¢ altamente toxica para os peixes e, na sua forma

ndo ionizada (NHs), ¢ significativamente mais toxica do que na sua forma ionizada



(NH4"). O aumento do pH favorece a conversao da amonia para a sua forma ndo ionizada,
0 que potencia a toxicidade para os organismos aquaticos. Em 4guas acidas, a aménia

tende a permanecer na forma ionizada, o que ¢ menos prejudicial (Spotte, 1993).

Adicionalmente, tal como a temperatura, o pH também influencia a solubilidade do
oxigénio na dgua. Em valores extremos de pH (seja acido ou alcalino), a solubilidade do
oxigénio diminui, podendo resultar em hipoxia (escassez de oxigénio dissolvido) e stress
respiratdrio nos peixes, com sérias implicagdes para a saude do ecossistema aquatico

(Lougher, 2015).

As interagdes entre o pH e os parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua sublinham
a importdncia do controlo necessario deste parametro em sistemas aquaticos,
especialmente em aquarios e ambientes de aquacultura, para garantir o bem-estar dos
organismos aquaticos € a manuten¢cdo de um ecossistema saudavel (Sahoo e Mishra,

2005).

1.1.1.3. Amonia, nitritos e nitratos

A amonia (NHs) e o nitrito (NO2") sdo compostos altamente toxicos para os peixes €
outros organismos aquaticos, sendo prejudiciais mesmo em concentragdes muito baixas
(Rosales-Conrado e Pena-Martinez, 2023). Ambos sdo subprodutos do ciclo do azoto e
podem causar danos significativos a saude dos organismos aquaticos, afetando varios

sistemas bioldgicos, incluindo os sistemas respiratorio e circulatorio.

A amonia ¢ um dos compostos mais toxicos encontrados na agua de aquérios e ambientes
aquaticos. Por outro lado, a amonia provém, na sua maioria, da decomposicao de residuos
organicos, como excrementos de peixes, restos de alimentos ndo consumidos e outros
materiais em decomposicdo. Mesmo em concentragdes muito baixas, a aménia ndo
ionizada pode provocar danos sérios, induzindo dificuldades respiratorias, levando a
reducdo na taxa de crescimento, ao enfraquecimento do sistema imunologico e
comprometendo a capacidade reprodutiva (Wilson & Zdanowicz, 2008). Fruto da
exposi¢do prolongada a amonia pode induzir ao surgimento de doengas secundarias e,

eventualmente, levar & morte dos peixes.

O nitrito, por sua vez, ¢ outro composto altamente toxico que resulta da decomposi¢ao da

amonia, durante o ciclo do azoto. Este composto € produzido por bactérias nitrificantes,



como Nitrosomonas e Nitrosococcus, que convertem a amodnia em nitrito. Posteriormente,
o nitrito ¢ transformado em nitrato (NOs") por outras bactérias, como Nitrobacter.
Contudo, o nitrito pode ser altamente prejudicial aos peixes antes de ser completamente
convertido em nitrato. Este composto interfere na capacidade de transporte de oxigénio
no sangue dos peixes, ligando-se & hemoglobina e formando meta-hemoglobina, uma
forma incapaz de transportar oxigénio de maneira eficaz. Esse processo pode resultar em
hipoxia, levando a sintomas como dificuldades respiratdrias, letargia, aumento da taxa
respiratdria e, eventualmente, a morte dos peixes (Roberts, 2012). Embora o nitrito seja
particularmente perigoso em concentragdes elevadas, mesmo niveis baixos, pode causar

efeitos adversos a longo prazo.

O nitrato (NOs") € o produto final do ciclo do azoto, sendo a forma mais estavel e menos
toxica no ambiente aquatico (Aljawahiry ef al., 2022). Embora o nitrato seja muito menos
toxico para os peixes em comparacdo com a amoénia € o nitrito, este pode tornar-se
prejudicial em concentragdes elevadas, pois causa stress cronico, e com isso afeta a

imunidade dos peixes, tornando-os mais suscetiveis a doengas.

1.1.1.4. Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (O2) ¢ um dos pardmetros mais criticos para a satide e o bem-estar
dos organismos aquaticos, sendo fundamental para o processo de respira¢do celular,
essencial a producdo de energia e a sobrevivéncia de peixes € outros organismos
aquaticos. A concentragdo de oxigénio na agua ¢ regulada por diversos fatores, com a
temperatura e a agitagcdo da dgua destacando-se como os mais influentes (Natarajan et al.,

2009).

A solubilidade do oxigénio na dgua diminui com o aumento da temperatura. Em aguas
mais quentes, observa-se uma menor disponibilidade de oxigénio para os organismos
respirarem, o que pode resultar em hipoxia. Esse fendmeno ocorre devido ao aumento da
mobilidade das moléculas de d4gua em temperaturas mais altas, o que reduz a capacidade

de dissolucdo de gases, como o oxigénio (Bockmon et al., 2013).

Além disso, a agitagdo da agua exerce um impacto direto na concentragdo de oxigénio
dissolvido. Quando a 4gua ¢ movimentada ou arejada, ocorre uma intensificagdo na troca

gasosa entre a agua e a atmosfera, promovendo uma maior dissolu¢ao de oxigénio. A



movimentac¢do da dgua facilita o processo de oxigenagdo, uma vez que aumenta a area de

contacto entre a dgua e o ar (Hughes e Sayer, 2012).

Quando a concentracdo de oxigénio dissolvido se torna insuficiente, configura-se uma
condic¢ao de hipoxia, que pode evoluir para anoxia em niveis extremos (Shaghaghi et al.,
2020). A anoxia caracteriza-se pela total auséncia de oxigénio, comprometendo a
capacidade dos organismos aquaticos de realizar a respiragdo celular, o que leva a morte
dos individuos. Os peixes, que dependem do oxigénio para a respiragdo branquial,
retirando-o da 4gua enquanto expelem dioxido de carbono, sdo particularmente
vulneraveis a essa condi¢cdo. Com a redug@o nos niveis de oxigénio, os peixes iniciam um
quadro de stress fisiologico, manifestado por um aumento da frequéncia respiratdria,
comportamentos erraticos, como nata¢do acelerada, e, eventualmente, letargia (Kramer,
1987). Caso a hipoxia persista, as consequéncias podem ser fatais, culminando na morte

dos peixes devido a faléncia do processo respiratério.

Através de um controlo eficaz da qualidade da dgua, ¢ possivel prevenir problemas a

longo prazo e promover um ambiente aquatico saudavel e equilibrado.
1.1.2. Biofiltro

O biofiltro ¢ um componente essencial nos sistemas de aquarios, desempenhando um
papel fundamental na manuten¢do da qualidade da 4dgua e na preservagdo da saude dos
organismos aquaticos. Este componente estd intimamente relacionado ao processo de
filtracao biologica, que facilita a conversao de substancias toxicas em compostos menos

prejudiciais por meio da ac¢do de bactérias nitrificantes.

O biofiltro abriga as bactérias nitrificantes responsaveis pelo ciclo do azoto, o qual
envolve a transformagdo de substancias toxicas, como a amoénia (NH3), proveniente da

decomposicdo de matéria organica, em nitritos (NO2") e, posteriormente, em nitratos

(NO3") (Roberts, 2012).

Este processo de filtragdo bioldgica, ao eliminar toxinas nocivas, contribui
significativamente para a estabilizacdo de parametros essenciais da dgua, como o pH, a
salinidade e a dureza, proporcionando um ambiente saudavel e equilibrado para os

organismos aquaticos (Bagchi et al., 2014; Sauder et al., 2011).



1.1.3. Enriquecimento ambiental

O enriquecimento ambiental em aquérios desempenha um papel bastante importante para
o bem-estar dos peixes, proporcionando um ambiente mais saudavel e estimulante. Este
conceito envolve recriar, da forma mais natural possivel, o habitat natural dos animais,
imitando condi¢des semelhantes as que estes encontrariam na natureza (Hutchins et al.,

2019; Martin, 1999) .

Um aquario enriquecido com plantas, rochas, troncos e esconderijos oferece aos peixes a
oportunidade de expressar comportamentos naturais, como a busca por abrigo, procura
de alimento e interacdo social. O enriquecimento ambiental € essencial, pois, em
ambientes desprovidos de estimulos apropriados, onde os peixes podem manifestar
comportamentos estereotipados ou agressivos, os quais sao indicativos de stress cronico

(Huntingford e Adams, 2005).

Um ambiente que se assemelha ao habitat natural contribui para a redug@o do stress nos
peixes, que podem sentir-se mais vulneraveis ou ansiosos em aquarios excessivamente
simples ou projetados de maneira inadequada. Esconderijos e areas de sombra oferecem
locais seguros, favorecendo a diminui¢ao da agressividade entre os individuos da mesma

espécie (Kubitza e Lovshin, 1999).

Peixes mantidos em ambientes enriquecidos apresentam menor incidéncia de doengas e
uma maior longevidade. A presenca de um ambiente complexo e estimulante promove
uma maior atividade fisica nos peixes, o que contribui para a melhoria de sua satde fisica
(favorecendo o desenvolvimento muscular e o metabolismo) e mental (prevenindo

comportamentos repetitivos e agressivos) (Schroeder et al., 2014).

A recriagdo do ambiente natural também exerce uma influéncia nos habitos alimentares
dos peixes. Elementos como substratos naturais, plantas e rochas estimulam a busca por
alimentos de maneira semelhante ao comportamento alimentar observado nos seus

habitats naturais (Kubitza e Lovshin, 1999; Barcellos et al., 2009).

Estruturas, como rochas, desempenham um papel fundamental na delimitacdo de
territorios e na reducdo de conflitos entre peixes, facilitando a formagdo de hierarquias
sociais mais estdveis, o que contribui para a diminui¢do da agressdo e do stress

(Braithwaite e Salvanes, 2005).



1.1.4. Aclimatacao

A aclimatacdo dos peixes em aquarios ¢ um processo fundamental para garantir o bem-
estar dos animais ao introduzi-los num novo ambiente. As razdes pela qual a

aclimatizac¢do ¢ importante sdo:
a) Adaptacio a temperatura

A temperatura da dgua no aquario pode apresentar variagdes significativas em relacdo ao
ambiente em que o peixe estava anteriormente. Alteragdes abruptas na temperatura podem
induzir choque térmico nos peixes, comprometendo o sistema imunoldgico e, em casos
extremos, levando a morte do individuo. A aclimatizagdo gradual possibilita que o peixe
se adapte de maneira progressiva a nova temperatura, minimizando os riscos associados

a mudancas térmicas repentinas (Garcia e McDonald, 2010).
b) Ajuste ao pH e a dureza da agua

Os parametros quimicos da dgua, como o pH e a dureza, apresentam variacdes
significativas entre diferentes ambientes. Dessa forma, mudangas abruptas nesses
pardmetros podem induzir stress, predispor os organismos a doencas e, em casos
extremos, resultar na sua morte. A aclimatizagdo gradual ¢ fundamental para evitar
choques quimicos, permitindo uma adaptagdo progressiva dos organismos as novas

condigdes ambientais (Gunnarsson e Saether, 2001).
¢) Adaptacido a compostos azotados (amonia, nitritos e nitratos)

A concentracdo de amonia, nitritos e nitratos pode variar significativamente entre a 4gua
do ambiente original do peixe e a 4gua do aqudrio para o qual este sera transferido. Uma
transicao gradual entre diferentes fontes de dgua facilita a adaptacdo dos peixes ao novo

ambiente, reduzindo assim o risco de envenenamento.
d) Reducio do stress

As mudangas no ambiente causam stress nos peixes. Este stress pode enfraquecer o seu
sistema imunolégico, tornando-os mais suscetiveis a doencas. A aclimatizagdo lenta ajuda

a reduzir este stress e a evitar problemas imunolégicos (Wilson e Zdanowicz, 2008).



e) Prevencio de choque osmotico

Os peixes regulam o equilibrio de sal e 4gua nos seus corpos por meio do processo de
osmorregulagdo. Alteragdes rapidas na salinidade da 4gua podem provocar um choque
osmotico, resultando em desidratagdo ou acumulo excessivo de liquidos, condi¢des que

podem ser fatais para os peixes (Sangiao-Alvarellos et al,. 2005).
1.2. Comportamento dos peixes

Segundo Gallistel (2009), o comportamento animal ¢ o resultado de processos cognitivos
que envolvem a representagdo e o processamento de informagdes sobe o ambiente. Gal
listel argumenta que os animais ndo reagem apenas a estimulos, mas que utilizam
representacdes internas para antecipar eventos e tomar decisdes adaptativas, que podem
incluir informacdes sobre espago, tempo, numero e taxa de ocorréncia, sendo
fundamentais para a aprendizagem e memoria. No entanto, certos comportamentos
podem estar relacionados a reagdes inatas, como, por exemplo, a expressdo de respostas
apropriadas a situacdes especificas, como a imobilidade diante da presenca de predadores
proximos. Os peixes podem exibir respostas sistémicas intensas, como o congelamento,
uma cessacao total do movimento (exceto os movimentos das branquias e dos olhos),
quando localizados no fundo dos tanques, o que podera indicar niveis elevados de stress,

ansiedade ou comportamentos submissos (Kalueff et al., 2013).

Para uma compreensao e interpreta¢do adequadas do comportamento animal, ¢ essencial
considerar o organismo como um todo, levando em conta que este estd imerso no
ambiente circundante e ¢ fortemente influenciado pela sua selecdo natural ao longo do

processo evolutivo (Salena et al., 2021).

Para compreender de forma mais precisa o comportamento dos peixes, ¢ necessario
identificar os tipos de comportamento mais comuns, permitindo assim a compreensao das
acOes realizadas pelos animais e, subsequentemente, a identificacdo das razdes

subjacentes a essas agdes (Mittelbach et al., 2014).
1.2.1. Comportamento inato

O comportamento inato estd intrinsecamente associado a hereditariedade. Distintamente

dos reflexos, no comportamento inato, variagdes nos tempos de reagao a estimulos podem



influenciar a intensidade da resposta comportamental (Lorenz, 1965). Esses
comportamentos sdo denominados padrdes fixos de agdo, uma vez que resultam em
respostas padronizadas diante de estimulos especificos, conhecidos como estimulos de
sinal. Nos peixes, diversos padrdes fixos de acdo podem ser observados, incluindo rituais
de acasalamento, constru¢cdo de ninhos, cuidados parentais, respostas antipredatorias,

entre outros.

1.2.2. Taxis

A taxis ¢ um comportamento involuntirio de reacdo a um estimulo especifico,
caracterizado como uma resposta a estimulos ambientais, como ilustrado pelas migracdes
de peixes anadromos (Sutherland, 1998). Os principais tipos de taxis descritos em peixes
incluem: (a) phototaxis, que ¢ a resposta a luminosidade (por exemplo, a aproximagao ou
o afastamento da luz por larvas de peixe); (b) reotaxis, que ¢ a resposta ao movimento da
agua, sendo positiva quando na mesma direcdo do fluxo e negativa quando em dire¢ao
contraria (por exemplo, durante as migracdes de peixes anadromos, o reotaxis € negativo
(a montante), enquanto em migragdes de peixes catddromos o reotaxis € positivo (a
jusante)); (c) thigmotaxis, que ¢ a resposta ao contacto com elementos presentes no
ambiente (por exemplo, o peixe tende a manter-se no canto do aquério ou proéximo a
objetos presentes no aquario); (d) chemotaxis, que € a resposta a agentes quimicos (por
exemplo, a atragdo de larvas pelo odor dos seus progenitores); e (e) geotaxis, que € a
resposta a gravidade (por exemplo, algumas larvas de peixe podem exibir geotaxis
negativa, o que faz com que se agrupem perto da superficie, condi¢do que pode facilitar

seu acesso a alimentos).
1.2.2.1. Comportamento reflexo

Os comportamentos reflexos sdo involuntarios e sdo mediados por um sistema reflexo
composto por cinco elementos principais: (a) recetor; (b) nervo sensorial; (c) sinapse; (d)
nervo motor; e (e) 6rgdo alvo. Durante a locomog¢ao na dgua, ¢ comum que 0s peixes
exibam um comportamento ondulante dos seus corpos, o qual ocorre de forma
involuntdria, embora possa ser modificado a qualquer momento por a¢des voluntarias,
como parar ou intensificar o movimento, conforme o estimulo recebido pelo cérebro

(Miiller e van Leeuwen, 2001). Um arco reflexo transmite os estimulos até uma resposta
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especifica, sendo esta Gltima caracterizada por uma rigidez significativa, embora passivel

de modificacdo ao longo do tempo por processos evolutivos.

1.2.2.2. Aprendizagem

Os comportamentos resultantes de aprendizagem s3o consequéncias de experiéncias
anteriores. Considera-se aprendizagem quando, apds uma experiéncia, ocorre uma
alteracdo no comportamento sem que haja modificagdes na motivagao (por exemplo,
reducdo do apetite), na maturagdo (por exemplo, mudangas hormonais), em lesdes ou no
desenvolvimento (por exemplo, envelhecimento) (Rescorla, 1988). A capacidade de
aprender envolve a utilizagao de processos de memorizacdo. Um exemplo desse processo
¢ a habituacdo, na qual um peixe mantido em condic¢des laboratoriais reage a presenca de
seres humanos alterando seu comportamento (por exemplo, interrompendo a natagdo e
permanecendo proximo ao substrato). Quando essa presenca humana ocorre
repetidamente sem consequéncias negativas para o peixe, este habitua-se gradualmente a
presenca humana e deixa de reagir da mesma forma (Kieffer e Colgan, 1992). Essas

mudancas comportamentais sdo mediadas pelo condicionamento.

O condicionamento classico, descrito por Ivan Petrovich Pavlov, ¢ um processo que
estabelece uma associa¢do entre estimulos e respostas (Pavlov, 1927). Por meio desse tipo
de condicionamento, estimulos distintos podem adquirir o0 mesmo significado quando
emparelhados repetidamente. Um exemplo seria um peixe, ao sentir fome, nadar em
direcdo ao alimento colocado no tanque. Se, imediatamente antes da colocacdo do
alimento, um som for introduzido na 4gua, ap0s varias repetigdes, 0 peixe associard o som
a alimentacdo e nadara para a darea de alimentacdo assim que ouvir o som. Esse
emparelhamento de estimulos (alimento e som) caracteriza o condicionamento classico

que facilita a aprendizagem.

O condicionamento operante, proposto por Burrhus Frederic Skinner, envolve uma
aprendizagem que ocorre por meio da associag@o entre o comportamento de um animal e
uma consequéncia imediata resultante desse comportamento (Skinner, 1938). De acordo
com Skinner (1938), um estimulo que aumenta a frequéncia de um comportamento ¢é
considerado um refor¢o positivo, enquanto os reforcos negativos diminuem essa

frequéncia. No condicionamento operante, o reforco deve ser fornecido logo apos a
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emissdo do comportamento. Um exemplo de aplicagdo deste tipo de condicionamento
seria treinar um peixe para tocar um interruptor em troca de alimento. Para que o alimento
funcione como um reforg¢o positivo, o peixe deve estar com fome. Assim, o alimento deve
ser oferecido em pequenas quantidades, de modo a garantir que o condicionamento ocorra
antes do peixe se sentir saciado. Inicialmente, pequenas porgdes de alimento sdo dadas
repetidamente com intervalos curtos entre as doses. Apos algumas repeticdes, a oferta de
alimento ¢ interrompida, e, de forma natural, o peixe comegara a nadar em busca de mais
alimento. Quando o peixe se aproximar do interruptor, serd alimentado imediatamente.
Ap6s algumas repeti¢des, o peixe aprenderd que o alimento serd fornecido quando se
aproximar do interruptor. Nesse ponto, a alimentacdo do peixe deve ser interrompida, e
deve-se observar seu comportamento. Quando o peixe se aproximar ou tocar no
interruptor, deve ser alimentado imediatamente. Gradualmente, o peixe aprendera que ao

se aproximar ou tocar no interruptor, podera obter alimento.
1.2.3. Agressividade e territorialidade

Viver em grupo oferece varias vantagens adaptativas para os animais, como a redugdo do
risco de predacdo (Bertram, 1980; Pulliam, 1973), o aumento da capacidade de
localizagdo de alimento (Ward e Zahavi, 1973; Wrangham, 1980), e maiores

oportunidades para encontrar parceiros reprodutivos (Lee, 1994).

No entanto, apesar dos beneficios associados a vida em grupo, essa organizacao social
também impde custos, particularmente em relagdo a competicdo por recursos, como
alimento, parceiros, locais de desova e zonas de refigio (Huntingford, 2013). Nas
disputas por esses recursos, ¢ comum que se estabelecam relagdes hierarquicas. Em
espécies territoriais, tais hierarquias sdo frequentemente mais pronunciadas e podem

persistir para além das disputas por recursos imediatos.

Nas hierarquias de dominancia, os individuos dominantes, por meio de agressdes,
asseguram maior acesso ou melhor qualidade de determinado recurso (Huntingford,
2013). No entanto, mesmo para os individuos dominantes, essas interagdes agressivas
podem implicar elevados custos energéticos, além de aumentar o risco de lesdes (Neat et

al., 1998) e de predagao (Jakobsson ef al., 1995).
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1.3. Bem-estar

Os tratamentos infligidos pelos seres humanos aos animais tém sido objeto de debate por
varios séculos (Singer, 1975). A necessidade humana de alimento para a sobrevivéncia,
particularmente aquele proveniente de animais, ¢ um componente essencial da dieta
humana. As estratégias utilizadas pelo ser humano para capturar, criar e abater animais
refletem um intelecto altamente desenvolvido, sendo um resultado direto do processo

evolutivo bioldgico.

Existem trés razdes principais pelas quais o ser humano pode causar sofrimento
deliberadamente a outros animais: (1) insensibilidade em rela¢do ao sofrimento alheio;
(2) a crenga de que o animal ndo experimenta dor; ou (3) a falta de meios adequados para
prevenir ou minimizar o sofrimento. A primeira razao ¢ geralmente rejeitada por valores
culturais e senso comum. A segunda ainda permanece um ponto de discussdo, sendo
moldada ao longo do tempo por paradigmas sociais e cientificos. A terceira razdo depende
do conhecimento disponivel sobre métodos apropriados e ¢ fortemente influenciada pela
segunda. Em sintese, as questdes relacionadas ao bem-estar animal estdo intimamente

ligadas a capacidade dos animais de sofrerem (Broom, 2001; Rollin, 1995).

Em relacdo aos peixes, geralmente argumenta-se que estes organismos nao possuem
consciéncia da dor, ou seja, que ndo sdo sencientes. A dor €, de facto, um dos principais
elementos discutidos em questdes de bem-estar, embora nao seja o unico. Outros fatores
que causam desconforto a um animal, tais como a falta de alimentacdo adequada,
temperatura inadequada, auséncia de areas de descanso, iluminagdo excessiva, estimulos
de alerta, perce¢do de predadores, alta densidade populacional, mé qualidade da agua,
espaco limitado, presenca de espécies dominantes e a impossibilidade de expressar
comportamentos naturais (como movimento e vocaliza¢do), também devem ser levados

em consideracao (Volpato, 2000).

E fundamental reconhecer que ndo apenas fatores que causam dor, mas também aqueles
que induzem desconforto, devem ser avaliados no contexto do bem-estar animal, e que
os individuos que causam esse desconforto estdo geralmente cientes dos impactos dessas

acdes (Broom, 1991; Dawkins, 2006) .

A senciéncia refere-se a capacidade dos organismos de perceber e distinguir estados

internos de prazer e desprazer, calor e frio, conforto e desconforto, bem como a dor. Para
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que se possa considerar o bem-estar de um organismo, este deve ser senciente, ou seja,
deve possuir consciéncia dos estados de dor e ser capaz de sofrer. Em situa¢des onde a
dor ndo esteja presente, ainda assim, a possibilidade de sofrimento pode surgir por outras

razdes, como fome, ansiedade ou desconforto (Humphrey, 2022).
1.3.1. Senciéncia estudada em peixes

A discussao sobre a senciéncia em peixes tem evoluido significativamente, com diversas
evidéncias sugerindo que muitos peixes possuem a capacidade de sentir dor, medo e
outras emocgdes. Um estudo realizado por Sneddon et al. (2003a) em trutas arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) envolveu a inje¢ao de 4cido acético (conhecido por induzir dor
em mamiferos) ou veneno de abelha (também indutor de dor) na regido dos labios, onde
estdo presentes diversas fibras sensiveis a dor. Os resultados mostraram que as trutas
expostas a essas substdncias apresentaram um aumento na ventilagdo branquial,
demoraram mais tempo para se alimentar e exibiram comportamentos de esfregar a boca
no substrato. Esses comportamentos sugerem fortemente que as trutas estavam a
responder a dor causada pela inje¢do do acido acético ou veneno de abelha. No entanto,
as trutas ndo demonstraram uma consciéncia explicita do sofrimento, uma vez que esses
comportamentos ndo ocorreram quando as trutas receberam uma inje¢do de morfina, um
potente analgésico. Este comportamento sugere que a morfina, como um opioide, pode
ter atenuado a dor nas trutas, indicando que os peixes possuem recetores opioides,
substancias endogenas que modulam a dor, semelhantes as encontradas em mamiferos. A
presenga desses recetores questiona se 0s peixes seriam capazes de possuir mecanismos
de redugdo da dor sem a capacidade de senti-la. No entanto, ainda ndo ha evidéncias

empiricas conclusivas sobre a consciéncia da dor nos peixes.

Além de poderem ser condicionados, os peixes também demonstram a capacidade de
formar mapas cognitivos do seu ambiente e de avaliar nog¢des de tempo, conforme
observado em estudos de condicionamento. Pesquisas de Braithwaite e Boulcott (2007) e
Sneddon et al. (2003b) apoiam a ideia de que os peixes possuem niveis cognitivos mais
sofisticados do que tradicionalmente se acreditava. Um estudo conduzido por Portavella
et al. (2002) revelou que os peixes possuem estruturas cerebrais homoélogas a amigdala e
ao hipocampo dos mamiferos, duas regides cerebrais associadas a processos emocionais
em mamiferos. Alteragdes nessas estruturas prejudicam a capacidade de os peixes

aprenderem tarefas mais complexas. Sneddon (2006), utilizando ressondncia magnética
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para estudar o cérebro da carpa comum, observou uma atividade significativa no
prosencéfalo, seguida de atividade no mesencéfalo e no rombencéfalo durante a
estimulacdo dolorosa. Este estudo também demonstrou um aumento na expressao
genética nessas regides cerebrais apds a estimulacdo dolorosa em carpas e trutas. Esses
resultados desafiam argumentos anteriores que defendiam a desconexdo entre as fibras
nociceptivas periféricas e as estruturas cerebrais nos peixes, sugerindo que as respostas a

dor nos peixes envolvem processos cerebrais complexos.
1.3.2. Caracteristicas comportamentais dos peixes e o seu bem-estar

O comportamento pode influenciar as interacdes dos animais com o ambiente,
predadores, fontes alimentares e interagdes sociais ou sexuais com individuos da mesma
espécie (Réale et al., 2007). Geralmente, o comportamento estd associado as respostas
dos animais a situagdes novas, arriscadas ou desafiadoras (Wilson et al., 1994).
Preferéncias consistentes ou varidveis influenciam a forma como os animais interagem
com 0s seus recursos ambientais e com os desafios impostos por esses ambientes.
Compreender as diferencas entre comportamentos individualizados, facilita a
interpretacdo das reagdes dos peixes a estimulos ambientais. Este conhecimento ¢
particularmente relevante para o manuseamento de peixes em laboratérios de pesquisa ou
aquarios, onde os individuos podem ser mantidos isolados ou em nimero reduzido,

exigindo uma consideragao das expressdes comportamentais individuais (Broom, 2007).

Um dos comportamentos mais estudados em peixes refere-se a variagao entre os perfis de
"timido" e "destemido". Em estudos desse tipo, peixes destemidos tendem a apresentar
maior atividade exploratoria em relagdo a novos objetos, com menor expressao de
comportamentos ansiosos ¢ alteragcdes na coloragdo corporal (Oliveira ef al., 2015; Réale
et al., 2007). Por outro lado, peixes timidos exibem uma atividade exploratdria reduzida,

sendo mais reativos a novidades e riscos (Kalueff ez al., 2013).

Os tracos de personalidade ou temperamento em peixes estdo diretamente relacionados
ao sistema imunoldgico. Evidéncias sugerem que peixes com diferentes padrdes de
comportamento exploratorio apresentam perfis imunologicos distintos. Peixes mais
timidos, que evitam explorar novos objetos introduzidos em aquarios de teste, exibem um
perfil pro-inflamatério em comparagao com peixes destemidos, que exploram ativamente

esses objetos. Adicionalmente, peixes doentes também tendem a apresentar uma reducgao
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no comportamento exploratdrio. Essa diminuicdo pode ser interpretada como um
mecanismo de defesa, pois reduz o risco de predacdo e exposi¢do a patdogenos, embora,
em alguns casos, possa ser uma consequéncia direta da incapacidade do animal de se
expressar livremente devido ao estado de saude debilitado. Além disso, em peixes
doentes, a ativacdo da resposta imunoldgica estad associada a uma diminui¢do da
preferéncia social, com os individuos afetados mostrando menos propensdo a aproximar-
se de conspecificos. Este comportamento, independentemente da causa imediata, pode
ser um mecanismo de defesa que visa reduzir a propagagdo de patogenos, evitando a
agregacao de individuos infetados a outros membros da populacao (Kirsten et al., 2018a,
b).

A crescente complexidade comportamental dos peixes torna o estudo das personalidades
essencial no contexto do bem-estar animal. A relagdo entre os perfis de personalidade e o
sistema imunoldgico destaca que a manutencao de peixes com diferentes temperamentos
em aquarios com configuragdes e gestdes idénticas pode resultar num bem-estar
comprometido para um ou mais grupos. Independentemente de serem neofdbicos ou
nedfilos, timidos ou destemidos, os peixes apresentam necessidades comportamentais
distintas, que devem ser respeitadas em funcdo de seus respetivos temperamentos ou
classes de personalidade, para garantir o seu bem-estar adequado (Huntingford e Adams,

2005).
1.4. Biologia do Rascasso da Madeira (Scorpaena maderensis)

Scorpaena maderensis, comumente designado como o Rascasso da Madeira, ¢ uma
espécie de peixe Osseo pertencente a familia Scorpaenidae. Esta espécie distingue-se de
outras do género Scorpaena com base em caracteristicas morfologicas especificas,
incluindo a estrutura dos espinhos dorsais, a coloragdo e a forma do corpo (Gongalves e

Silva, 1995).

Scorpaena maderensis pode atingir um comprimento de até 24 centimetros. Esta espécie
ocorre no Atlantico Oriental, incluindo a costa da Peninsula Ibérica, Madeira, Agores,
Ilhas Canarias, Senegal e no Mar Mediterraneo. Habita principalmente fundos rochosos
e areas de substrato misto, em profundidades que variam entre 20 e 200 metros, sendo
mais abundante em zonas costeiras de menor profundidade que oferecem esconderijos

naturais, como fendas e vegetacdo marinha, que auxiliam na protecao contra predadores
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e favorecem a emboscada de presas. A espécie apresenta uma coloracdo que varia entre
tons de vermelho, castanho e laranja, com manchas brancas, o que lhe confere uma
camuflagem eficiente do ambiente circundante, como rochas e corais (Eschmeyer &

Dempster, 1990).

Os espinhos dorsais venenosos de Scorpaena maderensis desempenham fungdes tanto
defensivas quanto de captura de presas. Em contextos defensivos, quando ameacado, o
Rascasso da Madeira levanta os espinhos dorsais, os quais estdo conectados a glandulas
de veneno. Este veneno ¢ injetado em qualquer organismo que o tente atacar. O veneno ¢é
uma mistura complexa de toxinas, incluindo enzimas que promovem a destrui¢ao de
tecidos e neurotoxinas que interferem com as funcdes nervosas. Este veneno ndo sé serve
como mecanismo de defesa, afastando predadores, mas também reduz a chance de
sobrevivéncia de organismos que consigam ferir o Rascasso da Madeira. Em interagdes
com seres humanos, o contato com os espinhos venenosos pode resultar em dor intensa,
edema e, em casos graves, complicacdes médicas como choque anafilatico ou necrose
tecidual, embora os casos fatais sejam raros. Embora os espinhos venenosos ndo sejam
empregues diretamente na captura de presas, sua fun¢do dissuasiva reduz a competicao
por recursos alimentares e minimiza a interferéncia durante o processo alimentar,

complementando a estratégia de camuflagem da espécie (Eschmeyer & Dempster, 1990).

Scorpaena maderensis ¢ carnivoro, alimentando-se predominantemente de pequenos
peixes, crustaceos e outros invertebrados. A captura de presas ocorre por meio de
emboscadas, nas quais o peixe aguarda pacientemente que uma presa se aproxime,
utilizando uma rapida expansdo da boca para sugar e engolir a presa inteira. A dieta
variada e a habilidade de capturar diferentes tipos de presas favorecem a sobrevivéncia

da espécie em diversos habitats.

Embora informagdes detalhadas sobre o ciclo de vida do Scorpaena maderensis ainda
sejam limitadas, presume-se que o seu comportamento reprodutivo seja similar ao de
outras espécies do género. A reproducio ocorre, geralmente, em aguas mais quentes e
envolve a libertagdo de odcitos pelagicos, que sdo fertilizados externamente. Os ovos
eclodem em larvas que fazem parte do plancton até atingirem um estagio de
desenvolvimento suficientemente avancado para se estabelecerem no fundo marinho

(Gongalves e Silva, 1995).
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Scorpaena maderensis pode interagir com outras espécies marinhas por meio da
competicao por alimento e espaco. A sua excelente capacidade de camuflagem e o uso de
espinhos venenosos como defesa proporcionam-lhe uma vantagem competitiva em

habitats com abundancia de recursos (Eschmeyer & Dempster, 1990).

Embora o Rascasso da Madeira ndo tenha relevancia comercial significativa devido ao
seu pequeno tamanho, ¢ ocasionalmente capturado na pesca artesanal. O impacto
ambiental especifico sobre esta espécie ndo estd amplamente documentado, mas, como
muitas espécies marinhas, pode estar em risco devido a mudangas no seu habitat natural

e a poluicdo.
1.5. Objetivo do estudo

O objetivo deste estudo ¢ analisar o comportamento de Scorpaena maderensis em
aquarios equipados com sistemas de recirculagdo de dgua, com énfase na avaliacdo das
interagdes conspecifico (entre individuos da mesma espécie) e heteroespecifico (entre
espécies diferentes), bem como a resposta dos animais a variagdes nos parametros da
agua. Adicionalmente, investigar as reacdes dos peixes a presenca humana, as suas
estratégias alimentares e a adaptagcdo ao ambiente de aquério, de forma a avaliar se o
Rascasso da Madeira apresenta algum potencial para ser considerado uma espécie

ornamental.
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2. Materiais e métodos

2.1. Montagem do sistema utilizado no ensaio

O estudo foi realizado no interior das instalagdes do edificio Cetemares, em Peniche. O
estudo foi feito em duplicado, sendo os sistemas A e B utilizados para o estudo do
comportamento conspecifico, e os sistemas C e D para o estudo do comportamento
heteroespecifico. Os quatro sistemas utilizados neste estudo foram instalados em duas
estruturas metélicas com prateleiras, uma alocada para os sistemas A e B, e outra para os
sistemas C e D. Cada sistema ¢ composto por trés aquarios de 60 litros cada, os quais
possuem uma abertura circular no canto superior, permitindo a saida da 4gua. Foi
instalada uma rede de malha de 10 milimetros sobre as aberturas para evitar a fuga de
qualquer organismo (Figura 1). A agua que flui pelo orificio do aquério desce por uma
mangueira e ¢ dirigida para uma 12 filtrante localizada dentro de um cesto retangular com
aberturas. A agua, entdo, ¢ precipitada sobre a 13 filtrante, sendo subsequentemente
direcionada para uma dorna retangular de 400 litros. Esse mecanismo assegura que a agua

proveniente dos aquarios seja filtrada por meio da 13 filtrante.

A é4gua salgada utilizada provem de uma captag@o subterrdnea proxima as instalacdes do
edificio Cetemares, em Peniche. No interior da dorna encontram-se biobolas, que
asseguram a filtragdo bioldgica, uma pedra de arejamento de 30 centimetros e uma bomba

de agua.

Através do sistema de circulacdo de ar presente no laboratério de aquacultura do edificio
Cetemares, o ar ¢ direcionado por meio de pequenas mangueiras (airlines) até as pedras
de arejamento. O ar ¢ entdo libertado através de pequenos orificios nas pedras, gerando
bolhas na 4gua. Cada aquario ¢ equipado com uma pedra de arejamento pequena
(aproximadamente 4 cm), enquanto cada dorna dispde de uma pedra de arejamento de

maior dimensao (30 cm).

Para assegurar o fluxo continuo de agua da dorna até os aquarios, ¢ utilizada uma bomba
de dgua. A 4dgua ¢ bombeada por uma mangueira conectada a tubos de PVC com quatro
reguladores, posicionados proximos aos aquarios € acima dos mesmos, direcionando a
agua para dentro dos aquarios. O quarto regulador estd colocado mais afastado dos
aquarios e tem a fun¢@o de fechar o ciclo da 4gua bombeada da dorna. Os reguladores

permitem controlar o caudal de d4gua que entra nos aquarios.
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Sobre cada aquario, foi colocada uma rede de malha de 10 milimetros para evitar que os
peixes saltassem para fora dos aquarios. Além disso, foi instalada uma rede sombra ao
redor das estruturas metalicas de suporte aos aquarios, cobrindo as laterais e a parte
traseira, proporcionando prote¢ao contra o excesso de luz e criando um refugio para os
peixes. A descricao do sistema apresentada aplica-se a todos os quatro sistemas utilizados

neste estudo.

Figura 1: Fase inicial dos sistemas em estudo

No ensaio realizado, foram utilizados como enriquecimento ambiental em todos os
aquarios areia e rochas, recolhidas na praia da Gamboa, em Peniche. A areia foi
cuidadosamente lavada com agua corrente para remover impurezas e, posteriormente,
distribuida de maneira uniforme em todos os aqudrios antes da introducdo da agua do
sistema. As rochas, por sua vez, foram também lavadas em agua corrente e esfregadas
para eliminar algas e outras matérias organicas aderidas a superficie. As rochas escolhidas
apresentavam forma arredondada e lisa, a fim de evitar qualquer risco de ferimento aos
peixes, sendo dispostas no fundo dos aquérios de maneira a ocultar as pedras de

arejamento.

Adicionalmente, a auséncia de outros elementos visuais ou estruturais no aquario permitiu

a observagao clara dos peixes, facilitando a recolha de dados sobre o seu comportamento.
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Para o estudo realizado, estava prevista a utilizacdo de biobolas previamente maturadas,
originarias de um sistema de recirculagdo nas instalagdes do Cetemares. No entanto,
devido a ocorréncia de infestagdo parasitaria neste sistema, ndo foi possivel utilizar as
biobolas provenientes do mesmo. Em substitui¢do, foram utilizadas biobolas desprovidas
de bactérias nitrificantes, ndo sendo possivel fazer o ciclo do azoto corretamente.
Posteriormente, foram adicionadas biobolas provenientes de um sistema de recirculagao
que hospeda Holothuria sp., a fim de introduzir as bactérias nitrificantes necessarias para

o processo de maturagdo do sistema.
2.2. Aclimataciaode Scorpaena maderensis

No presente estudo, foram recebidos 24 individuos de Scorpaena maderensis, doados pela
empresa Flying Sharks e provenientes da costa dos Agores, com comprimentos variando
entre 5 e 16 centimetros. Conforme ilustrado na Figura 2, os peixes foram transportados
em sacos plasticos, dispostos dentro de uma caixa de esferovite contendo garrafas de gelo.
A caixa de esferovite desempenha um papel importante no controlo térmico, enquanto a
adicdo das garrafas de gelo permite reduzir a temperatura da agua, diminuindo o

metabolismo dos peixes e mitigando o stress associado ao transporte.

Os animais foram embalados de madrugada, de forma a serem transportados no voo
Horta-Lisboa S4 150, com partida as 10h30 e chegada a Lisboa as 14h00, com chegada
ao Cetemares pelas 18h00. Cada transporte teve, por isso, uma duracdo de
aproximadamente 12 horas. Cada saco continha dois individuos, os quais estavam
acondicionados em recipientes plasticos (Figura 3), de modo a prevenir lesdes causadas
pelos espinhos e evitar a perfuragdo dos sacos de transporte. Apds a chegada dos peixes

ao laboratorio, foi realizada a aclimatacdo dos mesmos ao novo ambiente.
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Figura 3: Recipientes de protecdo dos Rascassos durante o transporte.

A aclimatizacdo dos individuos de Scorpaena maderensis foi realizada em dois baldes de
20 litros, sendo que, em cada balde, foram colocados dois peixes de tamanhos
semelhantes, os quais seriam posteriormente transferidos para o mesmo aquario. Os
peixes foram inicialmente colocados nos baldes com a 4gua de transporte, a qual foi

complementada com 5 litros de dgua proveniente dos sistemas de recirculacdo. Apos 20
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minutos, foram removidos 5 litros da dgua dos baldes e substituidos por mais 5 litros de
agua dos sistemas, repetindo-se esse processo por mais duas vezes, totalizando uma hora
de aclimatizagdo. Apos esse periodo, os peixes foram cuidadosamente transferidos para
os aquarios com o auxilio de um camaroeiro. Todos os individuos foram aclimatizados
seguindo 0 mesmo protocolo. No final da aclimatizagdo, cada aquario ficou com dois

individuos, perfazendo um total de seis por sistema.

Ap6s a introdugdo de S. maderensis nos sistemas no dia 6 de dezembro de 2023, foi feito
um periodo de habituacdo de cinco dias, dando-se inicio aos registos no dia 11 de

dezembro de 2023.
2.3. Alimentac¢ao dos peixes

No estado selvagem, Scorpaena maderensis alimenta-se principalmente de pequenos
peixes, crustaceos e outros invertebrados. Neste estudo, a dieta dos Rascassos da Madeira
consistiu predominantemente em camardes da espécie Palaemon serratus € pequenos
peixes vivos das espécies Pomatoschistus flavescens e Coryphoblennius galerita, todos
estes capturados durante a maré baixa na praia da Gamboa, em Peniche. Estes organismos
foram recolhidos com o auxilio de pequenos camaroeiros, transportados em baldes e
armazenados numa caixa de esferovite de 40 litros, equipada com uma pedra de
arejamento, a qual estava conectada aos sistemas dos aquarios, funcionando como local

de armazenamento do alimento.

Nos dias em que as condigdes climatéricas se mostravam desfavoraveis ou quando as
marés estavam excessivamente altas, os peixes foram alimentados com ameéijoa

vietnamita (Meretrix lyrata) congelada, obtida através do comércio local.

A alimentacdo dos peixes ocorria a cada dois dias, sempre que ndo houvesse alimento
vivo disponivel no aquario. O alimento vivo era introduzido diretamente no aquario,
enquanto a alimentagdo com améijoa era realizada com o auxilio de um stick de plastico.
A améijoa, previamente descongelada, era cortada em pequenos pedacos e espetada na
extremidade do stick, sendo depois posicionada préximo de cada individuo, com
movimentos suaves para atrair a aten¢ao do peixe. Além disso, a améijoa também servia

como alimento para os camardes e pequenos peixes armazenados.
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2.4. Parametros da agua e mortalidade

Para o presente ensaio, os pardmetros de qualidade da 4gua monitorizados incluiram:
temperatura (°C), pH, salinidade, oxigénio dissolvido (%), amodnia (mg/L), nitritos
(mg/L) e nitratos (mg/L). Além disso, foram registados os dias de alimentacao dos peixes,
assim como outras observagdes relevantes, como mudangas de dgua nos sistemas e a

mortalidade observada.

O inicio do ensaio, juntamente com os registos iniciais, ocorreu a 11 de dezembro de
2023, sendo este concluido a 23 de fevereiro de 2024. Durante este periodo, os parametros
da dgua, os dados de alimentagao, as mudancgas de 4gua, a mortalidade e o comportamento

de cada individuo foram registados de forma diaria.

Os espécimes mortos foram prontamente retirados dos aquarios, identificados em sacos

de pléstico e armazenados num congelador para posterior eliminagao.

Destaca-se que, no dia 23 de dezembro, apenas o valor de amonia foi registado nos
sistemas C e D, uma vez que este era o parametro mais preocupante naquela data. Os

registos dos pardmetros da 4gua normalizaram-se a 28 de dezembro.

Os parametros da temperatura, pH, salinidade e oxigénio dissolvido foram obtidos por
via de uma sonda desenhada para a obten¢ao destes dados. Os valores de amonia, nitritos
e nitratos foram obtidos através de testes quimicos para o efeito. A partir de 8 de janeiro,
foram registadas as concentragdes de amdnia de amonia, nitritos e nitratos em todos os
sistemas em funcionamento, com a realizagdo de trocas de 4agua sempre que a

concentragdo de amonia ultrapassava 0 mg/L.

Para reduzir os niveis de amonia, foram realizadas trocas diarias de agua
(aproximadamente 200 litros) nas dornas dos sistemas até que os parametros

estabilizassem.
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2.5. Observacao comportamental

Nos aquarios dos sistemas C e D, foram introduzidos diversos organismos, incluindo
camardes da espécie Palaemon serratus, pequenos peixes das espécies Pomatoschistus
flavescens e Coryphoblennius galerita e, ocasionalmente, caranguejos da espécie
Pachygrapsus marmoratus, com o objetivo de avaliar o comportamento dos Scorpaena
maderensis em relacdo a estas diferentes espécies. Todos os animais, com exce¢do dos

Rascassos, foram capturados na zona intertidal da praia da Gamboa, em Peniche.

O comportamento dos Scorpaena maderensis foi observado diariamente durante periodos
de uma a duas horas, em periodos aleatdrios do dia. Este método foi escolhido de forma

a poder observar o comportamento a diferentes alturas do dia.

Foram observados diferentes tipos de comportamentos nos Rascassos da Madeira, entre

eles:

(a) Comportamento de locomocao: Observacao da natagdo dos espécimes como indicador

do bem-estar.

(b) Comportamento social: Observagdo do comportamento conspecifico e

heteroespecifico.

(c) Comportamento de predagdo: Observacao das intera¢des heteroespecificas e método

de predacao.

(d) Comportamento de agressdo e defesa: Observacdo das interagdes conspecificas e

heteroespecificas e identifica¢do das causas.

(e) Comportamento de stress: Observacao de comportamentos indicadores de stress como

hiperventilagdo, mudangas na coloragdo e auséncia de reagdo a estimulos.
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3. Resultados

Os resultados obtidos ao longo deste estudo foram consolidados numa unica tabela, com
excecdo dos dados relativos ao comportamento, os quais serdo apresentados

separadamente.

Devido ao aumento da mortalidade, diversos sistemas ficaram sem individuos, resultando

na descontinuacdo do registo dos pardmetros associados a esses sistemas.
3.1. Parametros da agua e mortalidade

Todos os resultados obtidos (temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, nitratos,

nitritos, amonia e mortalidade) estdo descritos na Tabela I do Anexo 1.

Dos 24 individuos de Scorpaena maderensis presentes no inicio do estudo, apenas 3
sobreviveram até o seu término, resultando numa taxa de mortalidade de 87,5%. A
mortalidade observada foi influenciada por diversos fatores, incluindo variagdes na
temperatura, niveis elevados de amonia decorrentes da auséncia de biofiltro e a presenga

de patologias (Figura 4).

Figura 4: Scorpaena maderensis com inchago na zona anal.
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Ocorreu uma mortalidade significativa entre os dias 12 e 13 de dezembro (Tabela 1),

quando cinco individuos dos sistemas A e cinco do sistema B faleceram.

Tempe- - Oxigénio _ 5 B .
Sistema — pH SdaaI:u- dissolvido h(lmto)s I;itmos A(moma Alnn:ent Mortali-
(°c) = (%) me/L. me/L me/L) aca0 dade
A 187 | 8.07| 32.27 93.2 2
B 187 |8.08| 3217 96.2 2
C 186 |8.12| 32.08 98.7 1.5
D 186 | 81| 3212 92.8 1.5
A 194 |817| 3221 91.3 1
3 mortos
B 19.4 |s8.15| 3215 87.7 1 (A)e2
C 194 |s8.14a| 3214 86.1 0.8 '“‘(’;;“
D 193 |s8.14| 32.27 823 0.8
A 187 |8.02| 3254 104.3 0.8
2 mortos
B 187 |s8.07| 3229 96.6 0.8 (A)e3
C 188 |8.09| 32.28 90.8 0.4 '“‘(’;;05
D 186 | 81| 3239 87.1 0.4

Tabela 1: Registo dos parametros de 11 de dezembro até 13 de dezembro

Outras fatalidades ocorreram nos dias 20 e 21 de janeiro, associadas a mudangas abruptas
de temperatura entre os dias 16 e 17 de janeiro, resultando na morte dos peixes dias

depois.

Com base nos dados apresentados na Tabela I do Anexo I, observou-se que as
temperaturas mais baixas foram registadas no dia 9 de janeiro, em que o sistema C
apresentou 14,7°C e o sistema D 14,4°C. Por outro lado, as temperaturas mais altas foram
registadas no dia 18 de janeiro, quando o sistema C registou 21,2°C e o sistema D 20,7°C.
Entre os dias 9 e 18 de janeiro, a temperatura da 4gua aumentou mais de 6°C, o que
demonstrou efeitos negativos visuais sobre os individuos amostrados. A variagdo mais
abrupta de temperatura ocorreu entre os dias 16 e 17 de janeiro no sistema D, onde a

temperatura da dgua passou de 16,5°C no dia 16 para 19,6°C no dia 17 (Tabela 2).
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Temperatur H Salinid Oxigénio Nitratos Nitritos Amonia | Aliment | Mortalid
a(°C) P ade dissolvido (%) (mg/L) {mg/L (mg/L) acao ade
16.9 8;2 32.15 102.3 5 0.05 0
16.9 8;2 31.99 93.2 5 0.2 0
7.8
16.5 6 32.22 98.4 5 0.05 0
7.9
16.5 1 32.06 93.2 5 0.2 0
7.
20.0 88 323 96.9 5 0.1 0
19.6 7,'19 32.13 90.1 5 0.2 0
21.2 7.9| 3244 97.7 5 0.05 0
7.9
20.7 9 32,25 89.6 5 0.2 0

Tabela 2: Registo de parametros de 15 de janeiro até 18 de janeiro

No presente estudo, o valor médio do pH registado foi de 8,14. A salinidade média foi de

32,61%o.

Observou-se uma variagao significativa na salinidade entre os dias 31 de janeiro e 1 de
fevereiro, quando a salinidade diminuiu de 34,13%o para 31,36%o. No entanto, ndo foram

registadas adversidades nos peixes em resposta a essa alteragao.

Os resultados relativos ao oxigénio dissolvido, apresentados na Tabela I do Anexo I, estdo
descritos em percentagem de saturagdo. A média da percentagem de saturagdo de

oxigénio dissolvido registada neste estudo foi de 98,65%.

As variagdes na saturacdo de oxigénio dissolvido indicam flutuagdes no ritmo respiratorio
dos Rascassos. Com niveis de oxigénio baixos era possivel observar um aumento no ritmo

respiratorio dos peixes.

As tabelas 1 e 2 revelam um aumento consideravel na concentra¢do de aménia na maioria
dos tanques, em virtude da auséncia de biofiltro. Este facto revelou-se letal para a maioria
dos individuos. No primeiro dia de registos (11 de dezembro), foram anotados valores de
2 mg/L de amoénia nos sistemas A e B, e 1,5 mg/L nos sistemas C e D. Esses valores sdo
extremamente elevados, e a 0,2 mg/L o valor de amonia torna-se toxico para peixes. O
processo de troca de 4gua para reduzir os valores de amonia, foi realizado entre os dias
11 de dezembro e 7 de janeiro, sendo registados apenas os valores de amonia em relagdo

aos compostos azotados durante este periodo.
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Nos dias 12 (sistema D) e 13 (sistema D) de janeiro foram registados valores de nitritos
superiores a 0,5 mg/L. A média de nitritos registada foi de 0,09 mg/L, o que revela que o
ciclo do azoto ndo se completou, ndo se registando crescimento de bactérias nitrificantes

Nitrobacter, que teriam convertido o nitrito em nitrato.

No presente estudo, a média de nitratos foi de 5,89 mg/L, com o valor mais alto registado

de 20 mg/L no dia 25 de janeiro.

3.2. Comportamento do Scorpaena maderensis

3.2.1. Interacio conspecifica

Nos sistemas A e B foi observado que as interagdes entre os individuos conspecificos
variavam conforme o tamanho dos individuos. Nos individuos menores, com tamanhos
entre 5 e 8 centimetros, as interacdes eram pacificas, sem competi¢do por espago,
alimento ou dominancia. Por outro lado, nos individuos de maior dimensdo, com
tamanhos entre 10 e 16 centimetros, foi possivel observar disputas por dominancia, que
resultavam numa maior ocupac¢do de espaco no aquério e prioridade na alimentacdo.
Durante essas disputas, os individuos posicionavam-se frente a frente e tentavam morder
um ao outro. O individuo submisso, inclinava o seu corpo em dire¢do ao dominante,
erguendo a barbatana dorsal e direcionando os espinhos contra o adversario, o que
ocasionava lesdes, como ¢ possivel observar na Figura 5. Apds a submissdo, o Rascasso
perdedor era for¢ado a retirar-se para o fundo do aquario, resguardando-se junto as rochas,

sendo constantemente vigiado e agredido caso saisse dessa area.

No sistema C, observou-se um comportamento de coexisténcia pacifica entre dois
Rascassos, sem indicios de agressividade ou disputas de dominancia. Esses individuos,
com cerca de 13 centimetros, permaneciam frequentemente juntos em diferentes areas do

aquario.

29



Figura 5: Lesdo ocular causada por confrontos entre Rascassos.

3.2.2. Interacdo heteroespecifica

O comportamento dos Scorpaena maderensis em relagdo a organismos de diferentes
espécies foi predominantemente predatorio. Imediatamente apés a introdugdo de
pequenos camardes € peixes nos aquarios, os Rascassos eram atraidos para as presas,
utilizando uma técnica de emboscada para se aproximarem. Quando focado na presa, o
Rascasso fixava o seu olhar nela, estendia as barbatanas peitorais e dorsal, com o objetivo
de aumentar o seu tamanho e reduzir o espaco de fuga da presa, aproximando-se
lentamente. Quando a presa estava ao seu alcance, o Rascasso projetava-se rapidamente
para a frente, abrindo a boca e capturando a presa de forma rapida e eficiente. Em algumas
situagdes, essa abordagem falhava, e alguns camardes conseguiam escapar para a
superficie. Nesse caso, o Rascasso alterava a sua técnica de emboscada para uma

perseguicado, realizando varias investidas até conseguir capturar a presa.

Por outro lado, os animais de maior porte, como os Coryphoblennius galerita (com
tamanhos entre 6 e 8 centimetros), ndo foram predados e coexistiram pacificamente com
todos os Rascassos. No entanto, houve episodios ocasionais de agressividade por parte
dos Rascassos, principalmente relacionados a competi¢do por espaco ocupado por esses

animais.

30



Em relagdo as interagdes com os seres humanos, no inicio do ensaio, os Rascassos
tendiam a permanecer no fundo dos aqudrios, evitando a proximidade com o observador.
Contudo, ao longo do tempo, observou-se uma mudancga no seu comportamento, com
aproximacgdes ao vidro do aquério mediante a presenca do observador, relacionando essa
presenga com a introdu¢do de alimento. Além disso, os Rascassos demonstraram
curiosidade, fixando o olhar em movimentos feitos com as maos proximos ao vidro do

aquario.
3.2.3. Influéncia da temperatura no comportamento

No dia 16 de janeiro, a temperatura da d4gua no sistema D era de 16,5°C, aumentando para
19,6°C no dia seguinte. Este aumento térmico provocou um comportamento apatico nos
Rascassos deste sistema, acompanhado por uma intensificagdo da coloragdo. O
comportamento foi novamente observado no dia 23 de janeiro, o que levou a transferéncia
dos Rascassos para o sistema A como medida preventiva contra uma possivel infe¢do no
sistema D (na tabela I do anexo I, a mortalidade dos peixes do sistema D foi registada

como pertencente ao sistema A devido a referida transferéncia).

A 22 de fevereiro, um Rascasso do sistema C apresentou uma colora¢do intensa,
correlacionada com o aumento da temperatura da dgua, que subiu de 15,6°C no dia 21
para 18,3°C no dia seguinte, retornando a coloracdo normal no dia 23, quando a

temperatura foi de 15,2°C.
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4. Discussao

O conhecimento limitado sobre o Scorpaena maderensis tornou este estudo um desafio

significativo.

O biofiltro ¢ um componente essencial em aquarios, desempenhando um papel crucial na
manutencdo da qualidade da 4gua e na saude dos organismos aquaticos. Este sistema esta
diretamente relacionado com o processo de filtracdo bioldgica, o qual converte
substancias toxicas em compostos menos prejudiciais por meio da acdo de bactérias
nitrificantes (Roberts, 2012). Devido a presenga de parasitas nas biobolas que iriam ser
utilizadas inicialmente neste estudo, optou-se por utilizar biobolas virgens. A auséncia de
um biofiltro adequado levou a uma acumula¢do de matéria organica proveniente dos
dejetos dos espécimes, o que justifica os niveis toxicos de amonia presentes nos sistemas
entre os dias 12 e 13 de dezembro. Associado ao stress oriundo do transporte e da
adaptagdo ao novo ambiente que ndo estava pronto para os receber, o sistema imunologico
dos espécimes ficou comprometido, contribuindo para a mortalidade de dez individuos
apos trés dias do inicio do ensaio (13 de dezembro de 2023). Em resposta a essa
mortalidade elevada, foram realizadas trocas diarias de agua (aproximadamente 200 litros
por sistema) até que os niveis de amonia se estabilizassem em 0. No entanto, a continua
exposicao a niveis toxicos de amonia causou danos irreversiveis ao sistema imunoldgico
dos Rascassos, resultando em mais mortes subsequentes, o que vai de encontro a
informagdes obtidas por Xu et al. (2021), onde a exposicdo a amodnia causa stress
oxidativo e causa danos estruturais nos tecidos e altera a resposta do sistema imunitario.
A partir de janeiro, os pardmetros relacionados aos compostos azotados estabilizaram, e
as trocas de 4gua passaram a ser realizadas nos dias em que os niveis de amodnia estavam
acima de 0. A mortalidade associada aos elevados niveis de compostos azotados ¢ uma
realidade comum em aquérios ornamentais, sendo fundamental o controlo rigoroso desses

parametros, independentemente da espécie em questdo (Vajargah e Yalsuyi, 2022).

Outro fator crucial na manutencdo de organismos ornamentais ¢ a temperatura. Uma
temperatura constante ¢ essencial para o bem-estar dos organismos aquaticos,
influenciando diretamente sua saide, comportamento e metabolismo (Natarajan et al.,

2009), além de afetar o funcionamento das bactérias nitrificantes. De acordo com a
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European Environmental Agency, a temperatura da 4gua no habitat natural do Scorpaena
maderensis varia entre 21°C e 23°C durante o outono (setembro a novembro) ¢ entre 18°C
e 20°C no inverno (dezembro a fevereiro). No laboratdério onde os sistemas do ensaio
estavam localizados, ocorreram variagdes frequentes de temperatura devido a problemas
no sistema de AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado), o que impossibilitou
a manuten¢do de uma temperatura estavel. Essas variagdes impactaram a temperatura dos
sistemas onde os espécimes estavam a ser mantidos o que pode ter afetado o metabolismo
dos Scorpaena maderensis, pois com o aumento da temperatura, também aumenta o
metabolismo, havendo mais gastos energéticos, o que resulta numa maior voracidade
alimentar durante os periodos de temperatura elevada e podendo ter efeitos negativos no
sistema imunoldgico dos peixes. A intensificacdo da colora¢do, inchaco na regido
abdominal e comportamento apatico podem ser resultados dessas variagdes. Segundo
Albert e Ransangan (2013), a temperatura da 4gua desempenha um papel importante na
proliferacdo de bactérias como o Vibrio, causando stress nos peixes e favorecendo a
propagacdo de doengas. O aumento da temperatura também foi associado a um aumento
na agressividade entre espécimes conspecificos, geralmente associada a lesdes e,
comprometendo a alimentagdo, o que pode também justificar a mortalidade que ocorreu

neste estudo.

O processo de arejamento proporciona movimento na superficie da dgua, impedindo a
acumulac¢do de gorduras e estagnacdo da 4gua, e promove trocas gasosas com O ar
atmosférico. Uma ventilagdo acelerada indica que os valores de oxigénio dissolvido na
agua sdo baixos (Holeton, 1980). A alimentacdo também ¢ afetada pelo baixo teor de
oxigénio na agua como explicam Brett € Groves (1979). Segundo Carlson et al. (1980),
num estudo realizado com Ictalurus punctatus, a alimentagdo em condi¢des de hipoxia

podem provocar stress nos peixes.

O pH dos oceanos varia entre 7,5 e 8,4, dependendo da localizagdo e das condicdes
ambientais especificas. No presente estudo, o valor médio do pH registado vai de encontro
ao intervalo de valores tipicos de pH da dgua do mar nos Agores, que varia entre 8,0 e
8,2. Os valores de pH e salinidade observados durante o estudo estavam dentro dos
parametros tipicos de aquarios de 4gua salgada e ndo influenciaram de forma significativa

o comportamento dos Scorpaena maderensis.
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O enriquecimento ambiental natural utilizado em todos os aquérios demonstrou ser de
extrema importancia para o bem-estar dos animais em estudo. A introdu¢@o de substrato,
como areia e rochas, possibilitou a recriacdo de aspetos do habitat natural do Rascasso da
Madeira, fornecendo aos espécimes locais de repouso e refiigio tanto da presenga humana
quanto de possiveis agressdes de conspecificos. Nao foram adicionados outros
enriquecimentos naturais, de modo a evitar a sobrecarga dos aquarios, limitando o espago
disponivel. Para espécies ornamentais, quanto mais o ambiente do aquario se assemelhar
ao habitat natural, melhores serdo as condigdes para a satde e bem-estar dos individuos

(Gerber et al., 2015; Naslund e Johnsson, 2016).

No que respeita a alimentagao, o alimento vivo foi amplamente aceite pelos espécimes, o
que era esperado, uma vez que se tratam de animais selvagens que, de forma natural,
predam pequenos camardes e peixes. Embora a alimentacdo com alimento vivo ndo seja
uma pratica sustentavel, dada a sua elevada despesa, este estudo evidenciou que, apos a
habituacdo a presenga humana, os Scorpaena maderensis podem ser alimentados com
alimentos ndo vivos. Os peixes também aceitaram améijoa vietnamita (Meretrix lyrata),
desde que esta fosse devidamente estimulada por movimentos especificos. Com o tempo
e treino, € possivel ensinar animais a reconhecer, por exemplo, ra¢do para peixes (Lepi¢
et al., 2017; Anderson, 1974) ou peixes congelados como fontes alimentares, o que
representaria uma vantagem significativa para a introducdo desta espécie no mercado

ornamental.

Foram observados diferentes tipos de comportamentos nos Rascassos da Madeira, que
podem fornecer informagdes sobre o seu estado fisiolodgico e psicologico, bem como
sobre a adequagdo do ambiente em que estdo inseridos: (a) Comportamento de
locomocgdo: A locomog¢ao ¢ um indicador importante da saude e do bem-estar dos peixes
no ambiente aquatico. Comportamentos de natagdo errdtica ou agitada podem ser
indicativos de stress, sinalizando desconforto ou inadequagdo ambiental. Em contraste,
natacdo suave e constante esta geralmente associada a um estado fisioldgico calmo e
saudavel, sugerindo um ambiente propicio para o desenvolvimento e manutengdo da
satde dos individuos. (b) Comportamento social: Os peixes demonstram uma gama de
comportamentos sociais que variam conforme a espécie. Espécies sociais tendem a
formar cardumes ou grupos, enquanto espécies territoriais, como o Rascasso da Madeira,
exibem comportamentos agressivos para proteger seus territdrios, podendo haver

interagdes agressivas com outros individuos ou conspecificos. A observacdo dessas
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interagdes ¢ crucial para entender a dindmica social dentro do aquério ou ecossistema e
para a gestdo adequada de agrupamentos. (c) Comportamento de predacdo: Algumas
espécies de peixes, particularmente os predadores, exibem comportamentos ativos de
predacdo, que sdo essenciais para a sua sobrevivéncia. A andlise de como esses peixes
capturam presas e interagem com alimentos vivos ou artificiais fornece dados relevantes
sobre as estratégias de alimentacdo e os requisitos ecologicos naturais da espécie,
permitindo uma melhor compreensdo das suas necessidades comportamentais. (d)
Comportamento de agressdo e defesa: Em ambientes confinados ou sobrepovoados,
alguns peixes podem exibir comportamentos agressivos, que incluem perseguicoes,
mordidas ou confrontos diretos com outros individuos. Além disso, algumas espécies
adotam posturas defensivas quando se sentem ameagadas, como aumentar o volume
corporal ou esconder-se em fendas ou estruturas do ambiente, com o objetivo de reduzir
a exposi¢do a predadores ou situacdes de stress (Barton e Iwama, 1991). (e)
Comportamento de stress: O stress em peixes pode ser identificado por comportamentos
como natacdo agitada, perda de apetite, alteracdes na coloragdo corporal ou respiragcdo
acelerada. Esse tipo de resposta comportamental ¢ frequentemente causada por fatores
ambientais adversos, como qualidade inadequada da 4gua, sobrelotagdo, presenca de
predadores ou mudangas abruptas no ambiente. A dete¢do precoce de sinais de stress
permite a implementag@o de estratégias para mitigar tais condigdes, promovendo o bem-

estar dos individuos (Barton, 2002).

S. maderensis mostrou-se uma espécie bastante voraz e territorial. Os juvenis
demonstraram comportamentos mais calmos e pacificos, mas a medida que atingem a
maturidade, especialmente a partir de 10 centimetros de comprimento, tornam-se mais
agressivos, procurando assegurar dominancia sobre outros individuos, tanto
conspecificos como heteroespecificos, para garantir mais territorio € maior acesso ao
alimento. A observagdo de comportamentos agressivos foi particularmente frequente em
aquarios de 60 litros, que se mostraram inadequados para abrigar dois individuos dessa
espécie. Um estudo de Johnson e Peeke (1972) feito com peixes anabantideos, comprova
que, em espécies territoriais, os tanques de pequenas dimensdes proporcionam o aumento
da agressividade entre individuos. As disputas agressivas observadas podem ter
contribuido para a mortalidade de Rascassos, que podem ter sofrido lesdes ou terem-se
alimentado de forma deficiente. Por outro lado, no sistema C, dois individuos de

aproximadamente 13 centimetros coexistiram sem qualquer evidéncia de agressividade
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ou comportamentos de dominancia, sugerindo uma possivel interagdo de emparelhamento
entre macho e fémea. No entanto, dada a dificuldade em distinguir os sexos nesta espécie,

ndo foi possivel confirmar que esse comportamento fosse um indicativo de reprodugao.

Scorpaena maderensis compartilha semelhangas comportamentais com outra espécie
amplamente conhecida na aquariofilia de dgua salgada, o peixe-ledo (Pterois volitans).
Esta espécie possui espinhos venenosos nas barbatanas dorsais ,tal como a espécie
utilizada neste estudo, mas também nas barbatanas peitorais e anais, que também podem
causar dor intensa e reagdes adversas em humanos. Embora possa ser mantido com outras
espécies, € necessario que estas sejam de tamanho suficiente para evitar serem predadas.
Como o Scorpaena maderensis, o Pterois volitans € um peixe territorial, e a convivéncia
de multiplos individuos dessa espécie em aquarios pequenos pode levar a confrontos
agressivos (Michael, 2004; Allen et al., 2003). As semelhangas no comportamento entre
as duas espécies reforcam o potencial ornamental do Scorpaena maderensis, uma vez que

o Pterois volitans ja é utilizado para esse fim (Arbuatti e Lucidi, 2010).

Com os resultados obtidos no presente estudo, ndo ¢ possivel afirmar com certeza que o
Scorpaena maderensis seja uma nova espécie para aqudrios ornamentais. Contudo,
estudos adicionais em aqudrios de maiores dimensdes, com um controlo rigoroso dos
pardmetros essenciais para o bem-estar da espécie, podem revelar novos detalhes
importantes para manter esta espécie em cativeiro. O aumento do tamanho dos aquarios
e o enriquecimento com grandes rochas, proporcionando refiigios adequados,
provavelmente reduzirdo os comportamentos agressivos entre os individuos. A introducdo
de novas espécies de peixes também contribuird para melhor compreender as interagdes
heteroespecificas e as sua compatibilidades. Com o avango dos estudos sobre o
Scorpaena maderensis como espécie ornamental, novas informagdes sobre a biologia e
comportamento desta espécie certamente surgirdo, contribuindo para o aprofundamento

do conhecimento atualmente limitado.
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5. Conclusao e trabalhos futuros

O presente estudo investigou a adaptacdo desta espécie a ambientes de aquario, bem como
seu comportamento, registando sinais promissores para seu futuro no mercado

ornamental.

Comportamentalmente, a espécie compartilha muitas semelhangas com Pterois volitans,

uma espécie de peixe-ledo amplamente comercializada em aquérios ornamentais.

O estudo realizado com S. maderensis revelou desafios significativos na manutengao
desses animais em cativeiro, particularmente no que tange a manutencao dos parametros
de qualidade da é4gua, que sdo cruciais para qualquer aquério. Apesar da elevada
mortalidade observada, foi possivel adquirir informagdes valiosas sobre o comportamento
desta espécie e sua adaptacdo a um novo ambiente. Foram registados dados promissores,
como a adaptacdo dos Rascassos a presenca humana e a aceitagdo de alimentos ndo vivos.
As interacdes conspecificas revelaram-se agressivas dado que os individuos estavam
alojados em aquarios de pequenas dimensdes e a confrontacdo visual era constante.
Quanto as interagdes heteroespecificas, o comportamento do Rascasso da Madeira para
com outras espécies foi bastante positivo, desde que estas apresentassem dimensdes
semelhantes ou superiores as dos Rascassos, o que indica que num sistema fechado, como
um aquario, S. maderensis pode coexistir com outras espécies. Estudos futuros,
conduzidos em condi¢gdes de melhor controlo da qualidade da 4gua e em aquarios de
maiores dimensdes, além de incluir uma maior variedade de espécies, poderdo revelar o
verdadeiro potencial de S. maderensis como uma nova espécie ornamental. Tais estudos
também contribuirdo para a ampliacdo do conhecimento cientifico sobre a biologia e

comportamento desta espécie.
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Anexos

Anexo I

Data

11/12/2
023

11/12/2
023

11/12/2
023

11/12/2
023

12/12/2
023

12/12/2
023

12/12/2
023

12/12/2
023

13/12/2
023

13/12/2
023

13/12/2
023

13/12/2
023

14/12/2
023

14/12/2
023

14/12/2
023

14/12/2
023

15/12/2
023

15/12/2
023

15/12/2
023

15/12/2
023

16/12/2
023

16/12/2
023

16/12/2
023

16/12/2
023

17/12/2
023

17/12/2
023

17/12/2
023

17/12/2
023

18/12/2
023

Temperatur Salinid Oxigénio Nitratos Nitritos Amoénia Aliment | Mortalid
a(°C) PH ade dissolvido (%) (mg/L) (mg/L) (mg/L) acdo ade
18.7 8;0 32.27 98.2 2
18.7 Séo 32.17 96.2 2
18.6 8;' 32.08 98.7 15
18.6 8.1| 32.12 92.8 15
19.4 8;1 32.21 91.3 1
19.4 8_;,1 32.15 87.7 1 3 (':)"ert;s
19.4 8.1 32.14 86.1 0.8 mortos

4 (B)
19.3 8"‘1 32.27 82.3 0.8
18.7 850 32.54 104.3 0.8
187 %] 322 96.6 0.8 2 (':)"e”;’s
18.8 8.0 32.28 90.8 0.4 mortos
9 (B)
18.6 8.1| 32.39 87.1 0.4
17.9 8"‘1 32.74 109.8 0.4
18.1 8;1 325 98.1 1.2
18.1 8; 32.51 93.6 0.8
17.9 8;1 32.57 91.6 0.8
16.9 8_;,1 32.87 115.4 0.4
17.2 8_;,1 32.6 105.4 0.8
17.2 Sél 32.65 98.3 0.8
17.0 Sél 32.72 91.8 0.8
16.5 Sél 32.98 119 0.2
16.8 8;1 32.71 104.9 0.4
16.8 Sél 32.79 96.7 0.8
16.6 8;1 32.83 91.1 0.8
16.3 8;' 32.91 115.1 0.2
16.5 8; 32.8 102.6 0.4
16.1 8;1 32.82 97.8 0.8
15.9 Sil 32.9 92.1 0.8
15.7 8.1| 33.14 117.5 0.2
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18/12/2
023
18/12/2
023
18/12/2
023
19/12/2
023
19/12/2
023

19/12/2

023
19/12/2
023
21/12/2
023
21/12/2
023
23/12/2
023
23/12/2
023
28/12/2
023
28/12/2
023
29/12/2
023
29/12/2
023
30/12/2
023
30/12/2
023
31/12/2
023

31/12/2

023
02/01/2
024
02/01/2
024
03/01/2
024
03/01/2
024
04/01/2
024
04/01/2
024
05/01/2
024
05/01/2
024
06/01/2
024
06/01/2
024
07/01/2
024
07/01/2
024

08/01/2

024
08/01/2
(2}

09/01/2

(2}

16.1 8; 32.9 104.1 0.4

16.0 Sil 32.98 96.3 12

15.7 8; 33.01 92.9 12

15.5 7;8 33.28 108.2 0.2

15.2 7;8 33.05 94.9 0

15.9 830 32.04 90.4 0.4

15.6 8!;,0 33.49 91.2 0.4

16.2 820 32.41 123.7 0.4 1(2;‘:‘;

16.1 S;O 32.57 108.2 0.8 m(':)t °
0.4
0.8

15.9 7_;,8 33.15 98.6 0.8

15.6 7!;,9 33.21 94.7 0.8

16.2 7.8| 33.02 112.8 0.2

15.9 759 33.14 99 0.4

16.2 8;0 32.94 1133 0.2

16.1 8.1/ 33.11 91.1 0.2

16.8 S;O 33.11 98.4 0.2

16.6 8.1 33.01 89.1 0.4

16.6 811 3557 98.8 0

1 1 morto

16.5 8; 32.82 89.1 0.2 ©

17.8 8"11 32.84 91.2 0

17.7 8; 32.9 88.5 0.4

17.7 850 32.26 93.2 0

17.6 850 32.33 90.1 0.2

17.3 8_;,1 32.33 99.9 0

17.3 8!;,1 32.56 92.5 0

16.8 8;1 32.42 100.6 0

16.7 8!;,1 32.65 94.2 0

15.8 8_;,1 32.51 98.2 0

15.8 8"11 32.3 91.2 0

15.5 8;31 32.45 106.7 5 0.1 0

15.6 8;31 32.59 95.6 5 0.3 0

14.7 7!;,9 32.74 100.8 10 0.1 0
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09/01/2
024
10/01/2
024
10/01/2
024
11/01/2
024
11/01/2
(2}

12/01/2

024
12/01/2
024
13/01/2
024
13/01/2
024
14/01/2
024
14/01/2
024
15/01/2
024
15/01/2
024
16/01/2
024
16/01/2
024
17/01/2
024
17/01/2
024
18/01/2
024

18/01/2

024
19/01/2
024
19/01/2
024
20/01/2
024
20/01/2
024
21/01/2
024
21/01/2
024
22/01/2
024
22/01/2
024
23/01/2
024
23/01/2
024
24/01/2
024
24/01/2
024

25/01/2

024
25/01/2
(2}

26/01/2

(2}

14.4 860 32.7 97.5 5 0.2 0
15.7 75;9 32.8 105.9 5 0.1 0
15.8 8;1 32.3 97.2 5 0.2 0
16.4 Sio 32.85 102.5 5 0.2 0
16.3 8;0 32.82 97.8 5 0.3 0.2
16.7 7:;8 32.97 101.4 5 0.2 0
16.3 7.9 | 32.93 97 10 0.5 0
17.7 7é8 33.13 97.9 5 0.2 0
7.9
17.3 5 32.99 92.6 10 0.5 0.2
18.4 85;0 33.13 103.4 5 0.1 0
18.3 8;0 33.03 96.6 5 0.3 0
8.2
16.9 6 32.15 102.3 5 0.05 0
16.9 8;2 31.99 93.2 5 0.2 0
16.5 7é8 32.22 98.4 5 0.05 0
16.5 7:;9 32.06 93.2 5 0.2 0
20.0 758 32.3 96.9 5 0.1 0
19.6 7;9 32.13 90.1 5 0.2 0
21.2 7.9 | 32.44 97.7 5 0.05 0
20.7 7é9 32.25 89.6 5 0.2 0
8.3
19.9 5 31.47 92.4 5 0.05 0
19.6 Sés 31.29 85.3 5 0.1 0
8.2
18.6 a 31.55 94.9 5 0 0 1 morto
5 D
18.4 892 31.46 92.1 5 0.2 0 (®)
8.2
16.7 2 31.8 92.8 5 0.1 0 1 morto
5 D
16.5 872 31.66 89.9 2 0 0 (®)
16.0 8i3 31.95 102 5 0 0
15.9 833 31.81 94.2 2 0 0
8.2
18.0 7 34.28 101.5 10 0.1 0
18.2 8i3 32.05 95.3 2 0 0
18.4 833 33.36 94.6 5 0.1 0
18.4 8;3 32.17 91.6 5 0 0
18.7 8.3 32.85 91.1 20 0.2 0.2
) 4 : . i i 1 morto
5 D
18.8 873 32.29 92.9 5 0 0 (®)
17.1 832 32.65 94 10 0.2 0.2
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26/01/2
024
27/01/2
024
27/01/2
024
28/01/2
024
28/01/2
024

29/01/2

024
29/01/2
024
30/01/2
024
30/01/2
024
31/01/2
024
31/01/2
024
01/02/2
024
02/02/2
024
03/02/2
024
04/02/2
024
05/02/2
024
06/02/2
024
07/02/2
024

08/02/2

024
09/02/2
024
10/02/2
024
11/02/2
024
12/02/2
024
13/02/2
024
14/02/2
024
15/02/2
024
16/02/2
024
17/02/2
024
18/02/2
024
19/02/2
024
20/02/2
024

21/02/2

024
22/02/2
024

23/02/2

(2}

17.4 8: 32.39 92 5 0
16.3 8_;,3 32.36 94.1 10 0.2
16.6 8.4 | 32.47 88.8 10 0.05
16.5 8;2 32.27 98.7 5 0.1
16.8 8.2 | 32.45 94 5 0
8.4
15.9 1 32.23 98.2 2 0 1 morto
. D
16.2 844 32.53 90.9 5 0 (@
15.8 8: 34.35 99.1 5 0
8.3
16.1 2 34.61 102.5 10 0.05
15.6 833 33.79 98.7 5 0
15.9 85"3 34.13 101.4 10 0
8.3 2 mortos
17.7 31.36 111.2 10 0
3 (D)
18.2 8.4 | 31.47 104.6 5 0
8.3
18.1 2 31.61 97.1 5 0
8.2
18.2 6 31.79 102.7 5 0
18.1 8.3 | 31.94 104.1 5 0
8.3
18.4 9 31.96 104.1 5 0
8.3
18.7 1 32.1 102.8 5 0.05
18.1 8.3 | 32.2 102.9 5 0
8.3
16.8 2 32.29 104.3 5 0
8.3 2 mortos
15.8 7 32.38 101.6 5 0 (C)
8.3
16.1 2 32.49 104.5 5 0
16.0 8.3 | 32.63 107 5 0
8.3
15.7 2 32.6 104.3 5 0
8.2
16.3 9 32.64 104.2 5 0
8.3
16.1 1 32.62 102.7 10 0.1
8.2
15.8 8 32.61 105.7 10 0.1
8.2
15.8 3 32.83 106 5 0.1
8.3
15.7 1 32.79 105.1 5 0.05
8.2
15.3 9 32.93 107.8 5 0
8.2
15.4 8 33.1 103.9 5 0
8.3
15.6 1 334 105.9 5 0
8.2
18.3 7 33.82 105.6 5 0
8.2
15.2 2 33.93 102.7 5 0

Tabela I: Tabela de registo dos parametros relacionados com a qualidade da 4gua, alimentagdo dos Rascassos da
Madeira e mortalidade.

50



51



