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Resumo

Trabalhar num Aquaério Publico apresenta maltiplos desafios: lidar com organismos vivos que
requerem cuidados e monotorizacdo constante e especializada, em ambiente humido, salgado e, por
vezes, gelado, é um trabalho que implica rotinas exigentes, empenho e dedicacdo. Paralelamente, este
tipo de instituicbes tem um papel importante na educacéo e sensibilizacéo ativa da populacédo para a
preservacdo dos sistemas marinhos, salobros e doces cuja biodiversidade tem vindo a ser reduzida
pela acdo da poluicdo, do aquecimento global e da exploracdo ilimitada e irresponsavel. O Aquério
Vasco da Gama (AVG) visa, assim, educar as geragdes futuras com vista a reduzir o impacto
provocado pela nossa espécie naqueles sistemas.

Neste relatorio, descrevo as principais tarefas realizadas no Aquario Vasco da Gama, desde
rotinas simples de manutencdo e alimentacéo a trabalho de laboratorio, técnicas usadas e atividades
realizadas. Faco também uma descrigdo do projeto de conservacgdo de espécies endémicas das ribeiras
portuguesas - lIberochondrostoma lusitanicum, Iberochondrostoma almacai e Achondrostoma
occidentale - com a vertente de reproducdo e manutencdo nos tanques do aquario e a vertente
educativa na ribeira do Safarujo e na escola bésica do Sobral da Abelheira, gracas aos esforcos
conjuntos da escola e do AVG.

O trabalho efetuado gerou dois protocolos relativos ao projeto de conservagdo, com o intuito
de criar um documento com as rotinas, com 0s equipamentos e técnicas utilizadas na reproducao,
manutencao, transporte e libertacdo destas espécies endémicas.

Por altimo, refiro a minha participacdo e apoio na organizacéo do “2.° Seminéario: Estudo dos
cnidarios, as ferramentas disponiveis”, no ambito dos eventos e palestras que o AVG organiza

enquanto instituicdo publica e de caracter cientifico.
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Abstract

Working in a Public Aquarium presents many challenges: working with living organisms
requires constant and specialized care and monitoring; constantly moisty, salty and sometimes chilly
environment makes this a difficult and demanding job; in addition, such institutions have a main role
in education and awareness of the marine, brackish and freshwater systems, where biodiversity have
been significantly reduced by pollution, global warming, coupled with uncontrolled exploitation of
resources. The AVG aims educating future generations in order to reduce and minimize the impacts
caused by human species in those systems.

Throughout this report there is a description of the main tasks carried out at Aquario Vasco
da Gama, from simple maintenance and breeding routines to laboratory work, used techniques and
activities achieved, as well as a description of the conservation project of endemic species of the
Portuguese streams - Iberochondrostoma lusitanicum, Iberochondrostoma almacai and
Achondrostoma occidentale - with the breeding and maintenance aspects on the aquarium tanks and
the educational point on the Safarujo stream and Sobral da Abelheira primary school, thanks to the
joint efforts of the school and the AVG.

The work carried out originated two protocols related to the conservation project, with the
purpose of creating a document with the routines, equipment and techniques used in the reproduction,
maintenance, transport and release of these endemic species.

Last, as a public and scientific institution, the AVG organizes events and lectures. As an
example, there is a description of how | have participated and helped in the organization of the “2.°

Seminario: Estudo dos cnidéarios, as ferramentas disponiveis”.
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Introducéo

Trabalhar num Aquario Publico apresenta multiplos desafios e implica cuidados especiais,
distintos dos do trabalho normal de aquariologia. Para além do bem-estar animal, é necessério
coordenar a manutencdo com o horario dos visitantes e, por esta razdo, ha que ter cuidados
redobrados. Aparentemente parece simples, mas o frio, o sal, o barulho dos equipamentos, a par de
uma rotina longa e constante, tornam o trabalho complexo e exigente, sendo necessario nutrir uma
grande paixdo e dedicagdo para trabalhar e vingar neste meio. Simultaneamente, a introdugéo e
aplicacdo de novas técnicas e equipamentos, que estdo constantemente a ser desenvolvidos, exigem
um estudo permanente daquilo que é a aquariologia e a biologia.

O Aquério Vasco da Gama (AVG) € uma instituicdo dedicada a educacdo, protecdo e
conservacao de espécies de dgua doce e salgada, com especial atengdo em organismos marinhos.
Fundado em 1898 pelo Rei D. Carlos I, para comemorar os 400 anos da chegada de Vasco da Gama
a India, 0 AVG tem sido destacado como uma instituicdo de alto valor publico, em parte devido a
extensa colecdo de espécimes recolhidos no periodo de vivéncia do Rei, capturadas pelo mesmo, em
parceria com o naturalista Albert Girard. Esta colecdo é vista como uma das mais ricas e
diversificadas e inclui espécies de peixes de profundidade, grandes pelagicos e mamiferos marinhos,
assim como uma extensa colecdo de aves marinhas e uma rica e diversificada cole¢do de moluscos.
Em anos mais recentes, 0 AVG destaca-se também pelos esforcos de conservacdo de diversas
espécies, nomeadamente tartarugas marinhas. 2017 foi o Gltimo ano em que foi possivel observar um
animal destes em recuperacao e exibicdo no aquério, tendo o ultimo exemplar sido devolvido ao mar
em novembro desse mesmo ano. Um dos simbolos mais reconhecidos do aquario eram as otarias,
mas o ultimo exemplar morreu em 2016, marcando o fim de uma longa familia e o de qualquer
exemplar destes animais no aquério. Espécies criadas em cativeiro nos aquarios da exposicdo e da
quarentena sao também muitas vezes devolvidas ao habitat natural dando ainda mais importancia ao
trabalho aqui efetuado.

Para manter qualquer tipo de instituicdo deste género € necessario compreender os desafios
que existem e prever sempre 0 imprevisto (manutencao de aquarios, economia de um aquario, etc.).
Uma instituicdo destas, tal como qualquer outra do género, tem como principal foco educar. Educar
sobre o passado e educar para o futuro. Mostrar como é o mundo subaquatico, mostrar a importancia
deste mundo escondido e tdo valioso onde a vida comegou. E grande parte desta educacédo passa pela
conservacao de espécies e pela criacdo de projetos de recuperacao de sistemas marinhos e fluviais.

O Aquério é reconhecido pelos esforgos pioneiros na criacdo de um projeto de recuperacao
de espécies endémicas criticamente em perigo das ribeiras portuguesas que visa a captura e

reproducdo das mesmas, sendo estas posteriormente devolvidas ao habitat natural. Projetos de
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recuperacdo como estes Sao essenciais para preservar o patrimonio bioldgico existente nestes cursos
de agua.

Desde que existe vida no nosso planeta existem alturas de proliferacdo de espécies e extin¢do
de outras, e este € um processo bioldgico que ocorre naturalmente e faz parte do ciclo da vida
(Hakanson, 2004). Magin et al. (1994) estimou que aproximadamente trés espécies descritas se
extinguiam naturalmente por ano antes de qualquer influéncia humana. No entanto, nos ultimos 400
anos a taxa de extingao é cerca de 45 espécies descritas por ano, aproximadamente 15 vezes superior
ao valor estimado sem influéncia humana. Este aumento na exting¢éo de espécies é notorio e esta bem
documentado (Barnosky et al., 2011; Dirzo et al., 2014). Causa perplexidade, pela negativa, como é
que o impacto gerado por apenas uma sé espécie, a espécie humana, é tdo forte. O aumento da
populacdo mundial a um enorme ritmo e a incapacidade dos restantes ecossistemas se adaptarem a
esta nova espécie dominadora levam a este crescente desequilibrio.

Embora as pressdes sobre os ecossistemas sejam cada vez maiores (Tittensor et al. 2014),
esforcos na conservacao tém um impacto positivo (Hoffmann et al. 2010), especialmente a nivel de
mamiferos e aves onde os esforcos de conservacao sdo mais antigos e onde 0s organismos a serem
protegidos sdo facil e diretamente observados. O que é facto é que existe uma crescente preocupacao
com cada vez maior nimero de espécies, tanto terrestres como marinhas. A expansdo das redes
sociais, sobretudo entre as camadas da populagcdo mais jovem, levou a sua utilizacdo para promogao
de campanhas de protecdo. E assim que um publico cada vez mais jovem se tem vindo a interessar
por causas que visam a protecdo da biodiversidade, e muitos ja se tornaram seus embaixadores.

No entanto, muitos dos programas de protecao e criacdo de areas protegidas estao restritos a
pequenas areas, quando comparados com a area total que os organismos podem ocupar. As ja muito
conhecidas MPA’s (Marine protected areas) tém tido bastante sucesso em sistemas costeiros, com
um aumento muito consideravel da biomassa e do racio de individuos adultos e jovens (Garcia-
Charton, 2008), o que traz grandes beneficios as comunidades pesqueiras devido ao efeito de Spill-
over. O mesmo pode ser aplicado em reservas e parques no meio terrestre. A criacdo destes locais
permite que 0S animais aumentem 0s seus efetivos assim como o récio entre jovens e adultos. Para
muitas espécies estes sdo os ultimos locais onde € possivel sobreviver. Tal como as MPA’s estes
santuarios de vida trazem beneficios para as populagdes locais. SO o turismo de vida selvagem atrai
cerca de oito milhdes de visitantes todos os anos na Australia (Higginbottom et al, 2001).

Infelizmente, este tipo de conservacdo ndo abrange espécies migradoras como grandes
pelagicos e grandes cardumes ou, ho meio terrestre, aves e mamiferos. Desde borboletas a andorinhas
do Artico ou de salmdes a tubardes é impossivel conservar areas atendendo as enormes distancias das
migracdes, as quais podem chegar aos 70.000 quilémetros. No entanto, nem so a distancia € o maior

impeditivo a conservacdo de uma dada espécie e/ou habitat. Se imaginarmos um rio, capaz de
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suportar uma enorme diversidade de vida, que atravessa varios paises, ou mesmo, numa menor escala,
que atravesse varios territorios dentro do mesmo pais, podemos comecar a ver a razdo pela qual a
conservacao é dificil. Diferentes territérios possuem diferentes leis e a conservagdo de um rio tem de
ser algo acordado pelos governos locais. A titulo de exemplo, o rio Nilo tem uma extensédo de 6.700
quilémetros e atravessa dez paises durante o seu percurso pelo nordeste do continente africano -
Ruanda, Burundi, Zaire/Congo, Tanzania, Quénia, Uganda, Eritreia, Etiopia, Suddo e Egipto - antes
de desaguar no Mediterraneo (Swain, 1997). Coordenar em sintonia a prote¢édo de um organismo em
dez paises € um esforco herculeo. Basta que haja algum desastre a montante para afetar a vida a
jusante.

Os rios e ribeiras contém apenas uma pequenissima fracdo da dgua existente na nossa biosfera,
e, no entanto, sdo da maior importancia para a biologia, a quimica e os eventos fisicos do nosso
planeta. Os rios e ribeiras tém um papel da mais extrema importancia no ciclo da agua e no fluxo de
minerais e nutrientes de terras altas para terras baixas (Allan e Flecker, 1993).

Qualquer curso de agua pode ter uma origem do mais variado tipo. Um rio pode ter origem
numa nascente, um lago, em zonas de pantano constantemente alagadas, pelo derretimento de um
glaciar ou devido ao aparecimento de aguas de lengois freaticos a superficie ou pela simples
canalizacdo de aguas provenientes de estruturas humanas. A maior parte dos cursos de agua consiste

em pequenas ribeiras que se vdo juntando e aumentam o caudal desta massa de agua.

Em Portugal, os rios e ribeiras sdo resultantes das alteraces geoldgicas que ocorreram na
Peninsula Ibérica ha milhdes de anos atréds. Estas alteracbes levaram a que grandes bacias e lagos
“escorressem” para 0 mar, formando os rios e ribeiras que conhecemos hoje (Loidi, 2017). As
espécies que habitam estes ecossistemas sdo um reflexo da historia destes cursos de &gua, um
testemunho da evolucgéo da crosta terrestre e ao longo de milhdes de anos foram-se adaptando a novas
condicdes, a um habitat em constante evolucao.

Excetuando uma pequenissima fracdo de todas as reservas de dgua doce do planeta, ndo ha
qualquer tipo de registos, ou levantamentos sobre a biodiversidade presente ou qual o estado presente
destas reservas de vida (Abell, 2002). Estas espécies sdo, como referido anteriormente, o resultado
de anos de evolucdo. A restricdo a um ambiente especifico e isolado, caracteristico das pequenas
ribeiras espalhadas por toda a Peninsula Ibérica leva a que estes organismos tenham evoluido de
forma diferente em cada rio.

Existe um sem numero de pressdes que afetam as especies ribeirinhas diretamente. A
introducdo de espécies invasoras é dos fatores que mais tem contribuido para a extingdo de espécies
endémicas (Didham et al., 2005). A poluicdo é também responsavel pela destrui¢do e eutrofizagdo
destes habitats. Nos Estados Unidos, de todos os rios analisados, em pelo menos metade destes existia

algum tipo de agressor com a predominancia de fatores agroculturais (US EPA, 2000). Na China,
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45% dos rios analisados em 2008 estavam entre moderadamente a muito poluidos (PRC MEP, 2009
in Vorosmarty et al., 2010). Estes fatores, aliados a situa¢des de seca extrema, cada vez mais severas
devido ao aquecimento global (Sousa-Santos, 2014), degradacéo dos habitats e baixa qualidade da
agua sdo responsaveis pelo desaparecimento das espécies das ribeiras portuguesas. (Collares-Pereira
& Cowx, 2004). Na Peninsula Ibérica existe uma relagdo consistente entre as ameacas a uma espécie
e 0 nivel de perigo de extin¢cdo da mesma, onde a extracdo de agua e espécies invasores Sao as
principais causas do declinio das espécies nativas (Clavero et al., 2010 in Sousa-Santos et al., 2014).

Face ao avancado estado de destruicdo de muitos locais e a condi¢Bes de 4gua incompativeis
com a vida foi posto em acdo um plano de reproducéo ex-situ. A reproducdo em cativeiro de espécies
criticamente em perigo é considerada um instrumento essencial quando os habitats naturais estéo
severamente destruidos ou o numero de individuos dessa populacdo é extremamente baixo ou
inexistente (Bentsen & Olesen, 2002; Maitland & Morgan, 2002; Faria et al., 2010; Sousa-Santos et
al., 2014; McGowan et al., 2016). Programas de repovoamento ex-situ podem ser o suficiente para
salvar uma espécie da extin¢ao (Redford et al., 2011). Estes programas em conjunto com a educacao,
reestruturacdo e reabilitacdo do habitat natural tém mostrado bons resultados na conservacdo de
espécies, de tal maneira que estes sdo cada vez mais aplicados em conjunto, e os limites entre a
conservacao ex-situ e gestao in-situ sdo cada vez mais ténues (Pritchard et al., 2011; Redford et al.,
2012).

Numa perspetiva a longo prazo, a gestdo in-situ é o principal fator na conservacdo de uma
espécie. E possivel manter durante um largo periodo de tempo, com renovacdo genética, uma
populacdo em stock, ex-situ e o futuro dessa espécie estar assegurado. Mas melhor que isso é
conseguir proteger a espécie e renovar o habitat da mesma. Para tal, é preciso educar as pessoas para
que elas consigam tratar e proteger aquilo que é o habitat natural destes organismos para que um dia

ndo seja necessario programas de reproducdo ex-situ e que estes animais deixem de estar em perigo.



Objetivos

O trabalho desenvolvido durante o periodo de estagio compreendido entre 18 de setembro de
2017 e 22 de maio de 2018, no Aquério Vasco da Gama, teve como objetivos principais a producéo,
manutencdo e libertacdo de trés espécies de peixes de agua doce, Iberochondrostoma almacai,
Iberochondorostoma lusitanicum e Achondrostoma occidentale, para efeitos de repovoamento no
meio natural de ribeiras portuguesas.

Para além dos objetivos principais foram realizadas tarefas de rotina diarias na manutencéo
de outras espécies presentes no Aquario Vasco da Gama e assisténcia em eventos ou palestras
realizadas.

Foram elaborados dois protocolos (Anexo): um sobre manutencdo de peixes de agua doce,
com o intuito de simular as condi¢cdes do meio natural, e outro sobre o transporte e libertacdo de
peixes de agua doce para efeitos de repovoamento.

E também referida a importancia da educacdo de geracBes futuras para a preservacio das
espécies, dado 0 peso que estas detém no ciclo natural e no ecossistema onde se inserem, sendo que
foram realizadas sessfes de esclarecimento e atividades com criangas antes e aquando da libertagao

dos organismos.



1. Projeto de conservacao

O projeto de conservacdo tem como principal objetivo reproduzir e manter em cativeiro
diferentes populacfes de espécies endémicas de peixes de sistemas fluviais com estatuto de
conservacao criticamente em perigo e repovoamento dos rios de origem dos progenitores com
exemplares reproduzidos e mantidos em cativeiro.

A producdo em cativeiro destas espécies pode representar o inico meio de preservar a heranca
bioldgica deixada por anos de evolugdo nestes locais confinados. Muitas destas espécies tém a sua
evolucdo condicionada pelo ambiente onde se encontram. A decisao de integrar estas espécies num
projeto de conservacgdo ex-situ segue as regras impostas pela International Union for Conservation
of Nature (IUCN), no uso de técnicas de conservacdo ex-situ para a conservagdo de espécies
criticamente em perigo, e pelo Decreto-Lei n.° 242/2015. Com base nestes documentos e no
conhecimento do estado das populacdes, estabeleceu-se que estas espécies, endémicas dos rios
portugueses, necessitavam de medidas de conservacédo. Este € um projeto em acao desde 2008 que ja
ajudou a diminuir o risco de extin¢do das espécies mencionadas, tendo sido criados em cativeiro e

libertados mais de 19000 individuos nas ribeiras portuguesas desde entdo (Sousa-Santos et al., 2013).

1.1. Espécies do projeto

As espécies em reproducdo no AVG foram escolhidas devido ao seu estatuto de “criticamente
em perigo”. A poluicdo nos cursos de dgua de onde estas sdo originarias é o principal fator que ameaca
estes organismos, assim como as situacdes cada vez mais frequentes de seca extrema agravadas pelas
atividades de agricultura que utilizam a grande maior parte da agua para a rega dos campos.

O projeto conta com trés espécies em reproducdo no AVG, Iberochondrostoma almacai,
Iberochondrostoma lusitanicum e Achondrostoma occidentale, tendo outrora sido reproduzida outra

espécie, Squalius pyrenaicus, da ribeira de Colares, que na altura se considerou em perigo.

Iberochondrostoma almacai - Habita os rios Mira e Arade. Médios a pequenos caudais,
podendo ficar reduzidos a pequenas pocas durante o verdo. Desova em zonas de pequenas cascatas
com aguas de correntes rapidas. Descrita pela primeira vez por Mesquita et al. (2005). Entrada para

“animal em perigo” ocorrida em 2008 (Freyhof & Kottelat, 2008).

Iberochondrostoma lusitanicum - Ocorre nas bacias do oeste, Tejo e Sado. Prefere ribeiras

ou outros cursos de agua de pequena e média dimensdo, de corrente fraca ou moderada. O
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acasalamento ocorre em aguas paradas ou de corrente fraca. Descrita pela primeira vez por Collares-
Pereira (1980).

Achondrostoma occidentale - Habita os rios Alcabrichel, Sizandro e Safarujo. Tem um
impacto muito forte pela poluicdo domestica e agrocultural e pela seca durante os meses do verao.
Pensou-se que durante os periodos em que o Safarujo tenha secado, a espécie se tenha extinguido
neste local. Descrito pela primeira vez por Robalo et al. (2005)

1.2. Rotinas

As rotinas efetuadas neste projeto de conservacdo estdo compreendidas no cuidado dos
organismos de dgua doce do projeto que se encontram na estrutura do Torredo no Aquario Vasco da
Gama, duplicando este como local de filtracdo do circuito geral de dgua salgada das instalacGes.
(Tabela I).

Estas rotinas foram efetuadas como parte principal do tratamento e cuidado dos organismos e
serviram para garantir que estes tinham o maior sucesso possivel na reproducdo, mas que mantinham
as qualidades e comportamentos 0 mais semelhantes possiveis aos dos organismos selvagens. Embora
nem todos os tanques possuam peixes do projeto é dada a mesma atencéo a estes pois sdo reserva de
espécies do AVG.



Tabela | - Rotinas na Manutencdo dos exemplares.

) . ) . . Fim-de-
22Feira 3%Feira 43Feira 5%Feira 62Feira
Semana
. - Ver se existem mortos e retirar, registar e observar esfregaco de pele e branquias a lupa.
Manutencao . .
- Retirar restos de comida que sobrem.
Pode ser
Larva Larva Larva dada uma
Alimentacdo | Mosquito + - Mosquito + - Mosquito + | combinacéo
Artémia Artémia Artémia de larva
com papa.

- Confirmar se o arejamento esta a funcionar e se ndo ha qualquer entupimento.
- Confirmar se as entradas de agua estdo a correr.
- Verificar e limpar as redes de protecdo dos tubos-ladréo (tropleins).
- Verificar o comportamento e estado geral dos exemplares.
- Excesso de depdsito no fundo dos tanques (o lodo ndo é necessariamente sujidade, mas
Sempre que | asuaacumulacdo pode provocar o aparecimento de zonas de andxia) - deve ser removido

Verificagdes

necessario com sifédo. N&o apanhar com uma rede.
- Substituir as tampas de rede.
0O,
Temperatura
0, 0., 0., Caudal O,
MedicGes Temperatura | Temperatura | Temperatura e Amoénia Temperatur -
e Caudal e Caudal Caudal Nitritos a e Caudal
pH
Dureza

1.2.1. Manutencéo dos tanques do Torreéo

O sistema de tanques do Torredo compreende nove tanques independentes sendo que seis
deles possuem uma cubicagem de 1250 litros cada e os restantes trés, de 3000 litros cada. O nimero
de tanques reservados para o projeto de conservacgéo varia conforme a altura do ano, as libertagOes
efetuadas e renovacdo dos reprodutores, mas geralmente existem seis tanques em uso para este fim.

N&o possuem qualquer sistema de recirculacdo sendo que existe sempre entrada de agua da
rede num caudal reduzido e esgoto permanente. Alguns dos tanques podem possuir um pequeno filtro
de areia; no entanto o caudal constante e a filtracdo dada pelas plantas presentes no tanque é
suficiente. O nivel de agua é regulado por dois troplein em cada tanque, sendo um de nivel e um fixo
caso o primeiro entupa. Cada troplein e saida de emergéncia possuem uma rede que impede que 0S
organismos possam ser despejados e reter restos de plantas que possam entupir o esgoto. Diariamente
é feita uma observacdo cuidada dos tanques e dos componentes que contém. Os tanques sdo

primeiramente observados para determinar se existe algum individuo morto ou algum comportamento



estranho, indicador de alguma anomalia presente. E dada especial atencdo ao tanque niimero 1, pois
é 0 tanque que possui maior carga organica de todos os disponiveis.

Cada tanque de projeto contém vasos com plantas que atuam como substrato de desova,
sombra e refugio de predadores (Sousa-Santos et al., 2014) e tijolos que atuam como refugio. Uma
caixa de rede esta presente no centro do tanque, que permite a entrada e saida de larvas e juvenis para
se refugiarem e evitarem competicdo por alimento de individuos adultos (Gil et al., 2010). A
capacidade das larvas se refugiarem nestas zonas € também um beneficio para a populacéo,
selecionando os individuos capazes de identificar um reflgio, promovendo a manutencdo de
caracteristicas selvagens.

Entre as 9:30 e as 10:00 da manha sdo feitas medicBes de oxigénio e temperatura e do caudal
de entrada de cada tanque. Isto permite determinar/estimar a quantidade de alimento a fornecer com
base no oxigénio dissolvido e na temperatura da dgua. Quanto menor for a quantidade de oxigénio
dissolvido menor seré a quantidade de alimento fornecida. Foi também observado que na populacéo
de A. occidentale do rio Sizandro, quando a temperatura atingiu os 11°C, os individuos deixaram de
se alimentar, ao contrério da populacdo de A. occidentale do rio Safarujo, que manteve uma
alimentacdo constante. Uma possivel explicacdo para este fendmeno podera ser que, devido a um
maior caudal do rio Sizandro, as flutuacdes de temperatura ndo sdo tdo extremas ndo estando esta
populacéo habituada a tal provacéo.

E necessario fazer as verificacdes constantes dos tubos de arejamento e das entradas de agua.
Quando é detetado alguma reducdo do arejamento limpam-se os tubos e ajusta-se 0 arejamento
conforme necessério. E sempre importante reter que face a disposicdo e maneira como é efetuado o
arejamento dos tanques qualquer ajuste neste arejamento vai ter influéncia nos restantes.

Se um tanque apresentar restos de comida e/ou qualquer sujidade aparente deve ser sifonado.
Isto, face ao pouco desnivel presente, apresenta desafios de baixa presséo e cuidados a ter para nao
entupir a mangueira. Para ajudar nesta situacdo utiliza-se um balde de forma a permitir aumentar o
desnivel e assim ferrar e desentupir a mangueira.

Ao sifonar os detritos ao invés de recolher com uma rede, impede-se que os depdsitos de
matéria organica nas camadas inferiores e em condi¢des de anoxia se libertem para a dgua e assim
previne-se e diminui o risco de degradar a qualidade da &gua. Deve-se ter o cuidado de sifonar
lentamente prevenindo que os detritos fiquem em suspensdo na coluna de agua, diminuindo a
visibilidade e dando tempo para que qualquer organismo consiga escapar. Todos estes fatores

permitem reduzir o stress nos organismos e evitar/reduzir mortalidade.



1.2.2. Rotinas anuais

Uma vez por ano, é realizado um programa de limpezas e selecdo de espécies para libertagdo
que fazem parte do projeto de conservacdo de peixes endémicos das ribeiras portuguesas. Este
programa consiste em movimentar os organismos do tanque original para um tanque desocupado para
proceder & contagem do nimero de individuos, selecdo dos mesmos para efeitos de repovoamento e
limpeza do tanque original, do filtro de areia e da prdpria estrutura do tanque.

Este € um processo que carece de um planeamento rigoroso. As transferéncias entre tanques
exigem uma preparacdo demorada e minuciosa. A selecdo e libertacdo de espécies necessita de

pedidos formais as entidades reguladoras e a coordenacédo de diferentes meios e recursos.

1.2.3. Observacoes

Para além das rotinas diérias existem alguns cuidados inerentes a estes organismos em
particular. Estes individuos compreendem o esforco desenvolvido pelo Aquério ao longo de vérios
anos na conservacdo de populacGes endémicas das ribeiras portuguesas. Cada tanque contém uma
espécie de uma determinada populacdo. Cada populacdo deve ser mantida no estado mais selvagem
que é possivel recriar nas condigdes disponiveis. De forma a cumprir estes objetivos, aplicam-se
varias técnicas, desenvolvidas pelo Aquéario Vasco da Gama ao longo da duracdo do projeto. A
manutencdo dos tanques deve ser feita 0 mais breve e levemente possivel. Isto implica limpezas
apenas quando muito necessario, e a exposicdo dos organismos a stress de movimentacdes 0 minimo
possivel. As verificagbes matinais dos parametros e ambiente devem ser feitas 0 mais rapidamente
possivel e com o minimo impacto. Embora as medicGes de oxigénio e temperatura, recolha de 4gua
e medicdo de caudal sejam sempre feitas no mesmo local a mesma hora, para assegurar consisténcia,
a alimentacdo é dada sempre em locais diferentes e, de preferéncia, em quantidades diferentes de
forma a estimular a procura de alimento, tal como no meio natural, e a competitividade entre os
organismos. A alimentacdo é dada trés vezes por semana sem horério definido e a quantidade é
definida mediante a qualidade e temperatura da &gua, o apetite dos individuos, o nimero de individuos

dentro de cada tanque e o tamanho dos mesmos.
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1.3. Transferéncias

As transferéncias fazem parte das rotinas anuais, como j& foi referido. Permitem efetuar uma
limpeza a fundo dos tanques e fazer um levantamento do nimero de individuos que se encontram em
cada tanque. O processo de transferéncia inicia-se sempre cedo e engloba varias tarefas.

Comeca-se por encher recipientes com dgua do tanque onde se encontram 0s organismos, de
forma a ter um meio semelhante ao de origem. Isto reduz o stress de mudanga de meio e elimina a
necessidade de fazer uma aclimatizacdo. Os recipientes cheios com agua do tanque s@o colocados de
parte com arejamento, podendo entdo comecar a captura dos peixes. O tanque é posto a vazar e sdo
retirados todos os materiais existentes como vasos com plantas, tijolos e troncos e 0s organismos
capturados sdo transportados para os recipientes e contados. Durante a captura e contagem nao se
sabe ao certo qual o numero final de individuos e rapidamente séo atingidas densidades elevadas nos
recipientes. Deve ser feita, assim, uma gestdo dos mesmos para garantir que nao ha excesso de
individuos contidos num volume téo pequeno, o que pode resultar em danos no corpo dos organismos,
elevados niveis de stress ou mesmo a morte de individuos mais fracos.

Os organismos, quando contados, sdo separados por jovens ou adultos devido ao seu tamanho
e, quando possivel, pelo género. Nesta fase, imediatamente antes da desova, 0 género é facilmente
distinguivel pela forma dos organismos. Fémeas adultas e maduras possuem uma zona abdominal
extremamente distendida ao passo que os machos a apresentam plana.

Ap0s a contagem, os individuos sdo lentamente libertados no tanque final.

Quando estas limpezas sao efetuadas, sdo necessarios varios cuidados na manutencdo dos
organismos e na transposi¢do dos mesmos. A vegetacgdo presente no tanque original deve acompanhar
0S organismos na sua viagem e deve-se garantir que ndo ha trocas nem misturas de organismos de
populacdes/espécies diferentes. A limpeza dos tanques é feita com recurso a esponjas, esfregdes e
vassouras. Qualquer material artificial presente no tanque (tubos PVC, Jaulas, etc.;) deve ser limpo e

transferido para 0 mesmo tanque que 0s peixes.

1.4. Transportes

Os maiores desafios quando se fala em transporte de peixes vivos &, sem duvida, a quantidade
de fatores de stress que podem ser colocados no peixe (Harmon, 2009). O objetivo de qualquer
transporte, para alem da deslocacdo dos individuos, é fazer com que estes sofram 0 minimo stress
antes e durante o mesmo. Durante o periodo de estagio foram feitas duas libertacGes: de 1. almacai,

no rio Arade e de A. occidentale, na ribeira do Safarujo. Estas libertacfes exigem um planeamento
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cuidado e uma preparacdo com atencao ao detalhe. Nas 24 horas que antecedem o transporte ndo é
dada nenhuma alimentagédo para garantir que durante a viagem 0s organismos nao tém alimento no
trato intestinal. Isto evita o stress e a libertagdo de compostos azotados, alterando a qualidade da &gua,
0 que tem por consequéncia o0 aumento do stress dos peixes (Berka, 1986).

Os transportes iniciam-se 0 mais cedo possivel, pois englobam varias etapas, muitas delas
demoradas e que exigem bastante cuidado e atengdo. O processo € em todo semelhante ao de
transferéncias, apenas com mais algumas etapas. Imediatamente ap0s a captura para 0s recipientes,
0s organismos sao selecionados para libertacdo e estes sdo colocados num recipiente a parte para
serem marcados. O processo de marcagdo consiste num corte longitudinal na barbatana dorsal dos
individuos. Esta crescera novamente, mostrando uma cicatriz permanente na zona do corte. Este € 0
método mais rapido para a marcacdo de um elevado nimero de individuos (Sousa-Santos et al., 2014).
Os organismos sdo depois transferidos para o recipiente de transporte. Devido a localizacdo dos
tanques e aos acessos no local ndo é pratico transportar &gua do tanque original para o recipiente de
transporte pelo que é usada agua da rede de Lisboa para o encher, ficando este com arejamento
durante um periodo de tempo, geralmente 24h, para libertar o cloro dissolvido.

A temperatura em nenhum dos casos € controlada e esta dependente das condicdes

atmosféricas.

1.5. Protocolos

A metodologia utilizada no AVG durante a preparacéo, reproducdo e manutencao assim como
no transporte, embora ja bem estabelecida, carecia de um protocolo/guia para estabelecer em concreto
as técnicas utilizadas. Assim, foram feitos dois protocolos: um de producdo e manutencdo das
espécies em estudo e outro sobre o transporte destes organismos respetivamente intitulados
“Principios Basicos para Producgdo e Manutengdo de Peixes para Efeitos de Repovoamento - Espécies
Endémicas das Ribeiras Portuguesas” e “Protocolo de Transporte de Peixe Vivo para Efeitos de
Repovoamento”. Ambos estdo presentes em Anexo e completam este relatorio com descri¢des

pormenorizadas das rotinas e tarefas extraordinarias.

1.6. Educacao

As libertagBes representam uma excelente oportunidade de interagir com o publico em geral,
dando especial aten¢do aos mais novos. Espera-se que a introdugdo de conceitos de conservagéo e de
defesa dos organismos suscite curiosidade e vontade de proteger o meio ambiente. Esta pode ser

considerada uma estratégia de conservacdo a longo prazo. Embora néo se possa desprezar de algum
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modo o efeito que as libertacBes, ou que a divulgacdo das mesmas, tem na populacdo adulta, este é
um segmento da populacdo que ja tem ideias fixas sobre o assunto e comportamentos repetidos ao
longo do largo espaco de tempo, pelo que mudar estes comportamentos ¢ dificil e requer uma acéo
continua. No entanto, a populacéo jovem, especialmente entre 0s 5 e 0s 12 anos, estd numa altura em
que ainda tem um conhecimento limitado do mundo que a rodeia, € capaz de adquirir novos

comportamentos, e assim modificar também o comportamento dos adultos que a rodeia.

&5

Figura 1 - Observacio e explicacdo dos tanques de Figura 2 - Mostra de quatro amostras de agua. Da
reproducdo e do processo. Foi feita uma demonstracéo esquerda para a direita - agua do fundo do tanque com
da alimentac&o para que as criancas conseguissem ver microalgas, duas amostras de agua da ribeira do
0s organismos e o alimento. Safarujo e uma amostra da coluna de agua do tanque.

Foi explicada a importancia da qualidade da agua e os
problemas que a poluicéo traz para estas especies.

Tendo isto em conta, e para além da exposicao dada pela imprensa, 0 Aquério Vasco da Gama,
desenvolveu, com o apoio do MARE-ISPA e teve o financiamento da EUAC, unido europeia dos
conservadores de Aquarios, um projeto com uma escola basica local, junto da ribeira do Safarujo,
com o intuito de dar a conhecer a um grupo de criangas estas espécies ameacadas, através de
atividades no rio Safarujo e visitas aos tanques do projeto e participacdo num atelier sobre o projeto
no AVG (Fig. 1), onde lhes foi possivel observar os tanques de reproducdo, os individuos e a
alimentacdo dos mesmos e perceber o efeito da poluicdo na 4gua e nos animais (Fig. 2).

No local de libertagdo foram organizados jogos, de forma a cativa-los e motiva-los a proteger
aquele espaco. Foi-lhes criado no imaginario a imagem de uma tribo de pequenos seres, a qual foi

dado o nome de “meninos do rio” que precisavam da ajuda na protecdo daquele local.
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Figura 3 - A. occidentale para libertacdo na ribeira do
Safarujo. Os peixes eram retirados do recipiente de
transporte para caixas de plastico branco para poderem
ser observados pelas criangas.

Figura 4 - Desenho relativo ao rio e aos seus habitantes.

Aos meninos foi dada a responsabilidade de cuidar do rio e dos seres que 14 vivem. As tarefas
atribuidas aos meninos incluiram a propagacdo de mensagens, na comunidade, sobre a conservagao
do rio. Isto foi feito através de desenhos feitos no local (Fig. 4) e pela decoracéo de pedras do rio que
foram colocadas em varios sitios da localidade onde residem as criancas. Durante as visitas a ribeira,

0s meninos colaboraram na apanha de lixo das margens do rio.

Durante as libertacGes, 0s meninos puderam ver de perto os peixes (Fig. 3;5) e receber uma
breve explicacdo sobre estes organismos (Fig. 6), sobre o seu habitat e sobre a importancia de
preservar estes animais. Os peixes para libertacdo foram colocados aos pares em pequenos recipientes
e levados até ao local de libertagcdo, pelos meninos, sempre acompanhados por um adulto.

\ | .
Figura 5 - Captura dos individuos para pequenos baldes ~ Figura 6 - Mostra e explicagdo dos organismos as

de transporte. O transporte de curta distancia foi feito ~ criangas com o objetivo de suscitar a curiosidade e o

pelos mais pequenos para os integrar no projeto. interesse pela protecdo dos individuos e do meio
envolvente.
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2. Estagio

2.1. Rotinas

Diariamente e semanalmente existem rotinas que tém de ser cumpridas para manter
organismos e garantir o bom funcionamento de todos os equipamentos. O trabalho num Aquario é
um trabalho continuo e sem fim, com infinitas possibilidades de melhoramento.

Estas iniciam-se com uma observacédo atenta dos individuos e equipamento de cada tanque.
Isto permite rapidamente avaliar se existe algum problema ou detetar indicios de que possa ter havido
alguma falha técnica durante a noite, permitindo atuar rapidamente e evitar danos maiores ou mesmo
perda do organismo. Natacdo anormal, respiracdo acelerada e movimentos operculares rapidos sao
alguns dos indicios aos quais se deve dar especial atencao.

Nas proximas paginas é possivel ler e conhecer as rotinas diarias efetuadas no Aquario Vasco
da Gama, aqui separadas por zonas. N&o estdo aqui incluidas as rotinas dos tanques do Torredo visto
estarem cobertas no Projeto de Conservagéo.

2.1.1. Manutencdo dos aquérios da galeria salgada tropical (GST)

A Galeria Salgada Tropical (GST) compreende um sistema de 5 aquérios, 4 deles de 1150
litros, cada um em forma de semicirculo com fundo cdncavo e o 5.° aquario (GST5) de 700 litros,
retangular. Estes aquarios mantém espécies tropicais de agua salgada com temperatura entre 26°C e
27°C. Cada aquério apresenta um sistema de recirculacdo semiaberto. Embora cada tanque possua
um filtro mecanico e biolégico tem sempre uma entrada minima de agua do sistema interno do
aquério. O caudal desta é muito reduzido devido a grande diferenca de temperaturas 26/27°C para 18-
20°C da agua do sistema.

A manutencao destes aquarios consiste principalmente na limpeza dos vidros, recorrendo a
um iman, e do aredo de coral. Em certas ocasifes, procede-se a uma agitacdo do aredo para libertar
algum deposito que serad depois retido no filtro. No GST3 € necessario proceder também a limpeza
de uma bomba de agitacdo quando, por observacéo, se determina que tal é necessario. Por vezes deve
também proceder-se ao desentupimento das tubagens do arejamento, recorrendo a um escovilhdo de
aco. Devido a natureza e filtragdo destes aquarios, assim como a quantidade de biomassa presente, é
necessaria uma manutencio cuidada e repetida para evitar grandes variagdes no meio. E necessario

ter um cuidado redobrado com espécies venenosas presentes nos tanques e/ou vorazes (Gymnothorax
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favagineus e Pterois volitans). A cubicagem elevada e profundidade dos aquarios proporciona um
desafio maior na manutencao destes tanques face a outros aquarios. Ao mesmo tempo, deve ter-se
em atencdo que os visitantes interagem diretamente com os tanques, pelo que ndo se deve condicionar
0 acesso nem a visibilidade dos mesmos durante o horario de exposicao.

O sistema de suporte de vida destes aquarios é feito principalmente em sistema fechado e com
uma entrada minima de &gua do circuito geral do AVG. A agua do aquario sai por um troplein de
nivel com uma rede que ajuda a reter alguma materia em suspenséo de grandes dimensdes e impede
que algum organismo fique preso, ou que seja levado para o sistema de filtracdo. A agua é depois
conduzida para a SUMP onde passa por uma malha fina e depois por esponja, sendo feita aqui a
filtracdo mecénica. A agua é depois forgada a passar por bio-bolas sendo depois puxada para 0 aquario
por via de bombas elétricas junto de resisténcias que aquecem a agua. Antes de entrar no aquario, a
agua proveniente da SUMP passa ainda por um filtro de UV entrando de seguida no aquario.

Para obter uma renovacao constante, a agua do circuito geral é introduzida num caudal muito
reduzido. Esta estd a uma temperatura muito inferior (£18°C) pelo que a sua adi¢cdo tem de ser
controlada e feita de uma forma lenta. O excedente de agua é depois devolvido ao circuito geral por

meio de um troplein presente na SUMP.

2.1.2. Manutencéo dos Aquarios dos corais

Os aquarios dos corais tal como esperado requerem cuidados muitos especiais devido a
natureza fragil dos mesmos. Em qualquer aquario que contenha corais € necessario ter sempre em
consideracao o equilibrio entre os pardmetros ambientais, as espécies que fazem desse meio o0 seu
habitat e a manutencdo. A manutencao apresenta 0os maiores desafios, pois ndo é possivel aplicar os
mesmos métodos de limpeza que se aplicam nos restantes aquarios. A limpeza destes é feita com
muito cuidado aquando da limpeza do vidro, com o0 uso de um iman para o aquario da exposi¢ao e
com um esfregdo no aquério de quarentena. O fundo é sifonado e as algas que se depositam sobre 0s
aquarios sdo cuidadosamente retiradas com recurso a uma escova, idealmente uma escova de dentes
macia, ou pela provocacdo de agitagdo junto dos mesmos de forma a soltar a alga e por posterior
aspiracdo. Qualquer alga incrustante presente no vidro é limpa usando uma escova mais abrasiva ou
uma lamina. E necessério tomar precaucdes quando se usa um material mais abrasivo, pois pode
facilmente riscar o vidro.

A manutencdo destes aquarios passa também pela necessidade de se produzir e aplicar
hidroxido de célcio. O hidroxido de calcio tem dois objetivos principais: primeiramente, serve de
matéria prima para os corais se desenvolverem e poderem crescer; segundo, permite tamponar o meio

impedindo que haja variagdes de pH bruscas, que danificam os corais podendo provocar o
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branqueamento dos mesmos e consequentemente a morte destes. (lixiviamento dos corais). Esta
mistura é preparada em garrafdes com &gua de osmose pela adicdo de uma colher de gelado de
hidroxido de célcio em pd. Os garrafes sdo depois colocados junto dos aquarios, sempre acima do
nivel da 4gua do proprio aquario ou da SUMP e colocados a correr gota a gota. E importante reter
que isto deve apenas ser aplicado ao fim da tarde, ou, preferencialmente, um pouco antes do fecho do
aquério e de serem desligadas as luzes que simulam o fotoperiodo.

Preferencialmente, os hidréxidos sdo aplicados antes do término das atividades e no fim do
periodo luminoso, pois é durante o periodo noturno que os corais, sendo fotossintéticos, produzem
maior quantidade de didxido carbono, devido ao processo de respiracao. Tal como as plantas, durante
o dia, 0s corais que possuem zooxantelas nos seus tecidos consomem didxido de carbono e libertam
oxigenio resultante do processo de fotossintese a uma taxa superior & da respiragdo do organismo.
Durante a noite, e na auséncia de luz a taxa de respiracédo € superior a de fotossintese resultando na
libertagdo de CO- para 0 meio. Este aumento de CO> na agua leva a que esta acidifique, uma condigéo
que é desfavoravel aos corais. A adi¢do dos hidroxidos permite minimizar este efeito e assim melhorar
as condicdes dos corais.

Em qualquer processo que se esteja a fazer nestes aquarios, para além dos cuidados extremos
que se deve ter para com 0s organismos, devemos também ter em consideracdo que os corais podem
(ou ndo) provocar irritagdes na nossa pele, e que, nestes aquarios, existem espécies venenosas ou
predadoras com as quais é necessario ter atencdo. Os vermes do fogo (Hermodice caranculata)
presentes no aquario de corais da exposicao sao venenosos e deixam uma queimadura na pele, e é

preciso ter sempre atencdo a organismos predadores como a Moreia Zebra (Gymnomuraena zebra).

2.1.3. Manutencado de Aquarios de agua salgada fria (GS, GN, Cambalhéo e TE)

A galeria Norte (GN), galeria Sul (GS), o Cambalhéo e os tanques escuros (TE) constituem a
maior parte dos aquarios de agua fria salgada do AVG. Nestes tanques € possivel observar varios
tipos de organismos desde esponjas, vermes e varias espécies de cnidarios, até organismos de maior
porte, dando especial atencdo para os aquarios de Peixe Porco (Balistes capriscus), Robalos
(Dicentrarchus labrax) Douradas (Sparus aurata) e Corvina (Argyrossomus regius). O aquéario tem
também um aquario com tubardes Pata-roxa (Scyliorhinus canicula) e Pregado (Psetta maxima) no
qual é comum ocorrer a reproducgdo dos tubardes. Os ovos sao recolhidos diariamente e colocados
num tanque na quarentena onde se irdo desenvolver. Os juvenis que eclodem, servem como reserva
da exposicdo e quando atingem um tamanho superior aquele permitido para o tanque onde se

encontram sdo libertados no mar.
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A manutencéo destes aquarios passa principalmente pela limpeza dos vidros, trabalho que tem
de ser feito de forma regular para evitar que depdsitos de alga se incrustem nos vidros, o que dificulta
a sua limpeza e minimiza também a visdo para dentro dos tanques.

Para além da limpeza dos vidros, é necessario limpar quaisquer restos de comida dos tanques.
Face a natureza sedentaria e predacdo por oportunidade de alguns dos organismos presentes, tem que
se ter em atencdo que 0s animais levam o seu tempo a perceber e a sair do esconderijo para se
alimentarem. Em alguns dos aquérios existem diferentes espécies que possuem habitos alimentares
diferentes, sendo necessario alimentar de forma a garantir que todos os organismos ingerem algum
alimento. Animais bentonicos habituados a alimentarem se do fundo requerem especial atengdo em
garantir que algum do alimento se deposita no fundo, e em quantidade suficiente para garantir a boa
salide dos mesmos.

O alimento dado consiste maioritariamente em mexilhdo, previamente descongelado podendo
este ser cortado em pedacos mais pequenos ou hdo, mediante o tamanho da boca dos individuos, lula
inteira ou cortada, camardo e carapau filetado. Aquérios com cnidarios e/ou organismos de menor
porte, sdo suplementados com artémia ou Krill. Os juvenis de pata roxa presentes na exposi¢do sao

alimentados apenas com Krill.

2.1.4. Manutencdo de aquarios de quarentena Salgada tropical (QST)

A manutencdo de aquérios de quarentena Salgada tropical compreende os cuidados dados na
manutencdo dos aquarios da galeria salgada tropical (GST) e dos aquarios dos corais. No entanto, é
necessario um cuidado superior nestes aquarios visto que contém uma reserva de espécies presentes
nos aquarios da exposicao, e organismos que manifestaram de alguma forma a presenca de doencas
ou debilidade fisica e como tal requerem cuidados mais elevados e atencdo regular. A alimentacdo
destes organismos é mais controlada do que aquela fornecida nos aquérios de exposi¢do e muitas
vezes suplementadas com vitaminas (Dupharal) e comprimidos de alho. Em situacbes de risco
elevado é necessario proceder ao isolamento do organismo e fornecer tratamento adequado com
recurso a antibiético conforme recomendado pelo veterinario.

O aquaério dos corais presente neste local é extremamente importante pois é neste local que é
efetuada a fragmentacdo dos corais de forma a produzir um novo organismo. O crescimento € no

entanto lento e cuidados extremos S0 necessarios para manusear e criar 0s “frags” coralinos.
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2.1.5. Trabalho de Laboratdrio/Analises

Diariamente, e ao longo de todo o periodo de estdgio, sdo feitas medi¢bes de oxigénio e
temperatura, assim como do caudal nos tanques do projeto. E usada uma sonda galvanica medidora
de oxigénio dissolvido (HANNA HI9147), com termdmetro e com compensacao automatica de
altitude e salinidade (HANNA, 2018) para determinar o oxigénio e temperatura da agua. Estas
medicOes sdo sempre efetuadas entre as 9:30 AM e 10:00 AM, para assegurar consisténcia de
resultados. As varia¢fes que ocorrem sdo assim o resultado das alteracdes do clima e do fotoperiodo.
Estas medicbes permitem garantir que 0s peixes possuem boas condi¢bes para se manter e
reproduzirem. Também garantem o bom funcionamento do equipamento e permitem detetar, com
antecedéncia, se existe ou pode vir a existir algum problema no futuro.

O trabalho de laboratério consiste principalmente em analises fisico-quimicas a agua dos
tanques do torredo que contém os peixes inseridos no projeto de conservacao. Estes testes foram
efetuados todas as quintas feiras durante o estagio. O trabalho inicia-se com a recolha de 500mL de
agua de cada tanque, junto a saida de dgua. O procedimento correto para esta recolha consiste em
retirar alguma quantidade de agua do tanque, fechar o frasco, agitar e descartar a amostra; depois,
voltar a retirar um frasco cheio do mesmo tanque, garantindo que ndo ha contaminantes que possam
influenciar as analises.

Os valores médios obtidos por espécie estdo presentes na tabela Il.

E medida a amonia, nitritos, pH, dureza, potencial redox e, ocasionalmente, os niveis de
nitratos. Os testes de nitritos e amdnia séo efetuados por espetrofotometria (WTW photolab 6600
UV-VIS series). Os nitritos sdo medidos pelo Método da Sulfanilamida, baseada na reacdo de Greiss,
recorrendo a uma amostra de 50mL, de dgua de cada tanque, com a adicdo de 1mL de reagente 1
(solucdo de sulfanilamida) e 2mL de reagente 2 (dihidrocloreto de N-(1-naftil) etilenodiamina).
Potencial redox e pH sdo determinados por uso do aparelho Metrohm Herisau 691 pH meter e
Metrohm Herisau pH-Meter E516 titriskop. A determinacdo dos valores de amonia é feita pelo
método do Azul de Indofenol e os resultados sé sdo obtidos no dia seguinte devido a um tempo
minimo de reacdo de 6 horas, preferencialmente 24 horas. Prepara-se uma solugdo de 100mL com
3mL de reagente de amonia 1 (fenol+ nitroprussiato de sddio) e 3mL de reagente de amonia 2
(tricitrato de sddio+ hidrdxido de sodio). A dureza € medida por meio de uma titulagdo, com 50mL

+ 1mL de solugéo tampé&o e uma pastilha de dureza. Os niveis de nitratos sdo medidos recorrendo ao

método de Brucina.
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Durante o estagio foi ainda possivel realizar analises de outros tanques da exposicdo e
manutencdo do circuito geral de &gua salgada do Aquario Vasco da Gama. A calibracdo dos
aparelhos, assim como a limpeza do material de trabalho, foram outros dos conhecimentos adquiridos
nesta zona do Aquario. Foi também possivel realizar analises de agua recolhida a ribeira do Safarujo,
por iniciativa propria, para ter uma ideia dos niveis de polui¢do presentes apds as primeiras chuvas,

niveis esses que se revelaram excessivos para a manutencao da vida (Fig. 7).

Figura 7 - Andlises de Amonia e Nitritos a agua da ribeira do Safarujo.

Da esquerda para a direita: Amoénia 1:1; Amoénia 1:2; Amonia 1:4; Nitritos 1:1. Os valores
observados de amdnia e nitritos eram respetivamente de NH.~1,136mg/L e NO.-=0,075mg/L
Amostra recolhida no dia 7 de Janeiro de 2018.
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Tabela Il - Valores médios por populacéo/espécie no periodo de 18/09/2017 a 18/09/2018.

A A. I. almacai I. almacai

Pardmetros occidentale occidentale (Arade) 1° (Arade) 2° . IU(SS';%T)')C um
(Safarujo) (Sizandro) Stock Stock
PONCITTE 0113 0,076 0,137 0,126 0,087
(mg/L)
S e 0,007 0,008 0,013 0,022 0,011
(mg/L)
pH 7,9 7,8 7,6 7,7 76
Potencial
redox 241 239 247 245 245
(mV)
Oxigénio
dissolvido 8,5 9,1 8,4 8,7 8,2
(mg/L)

Temg,‘g;"t“ra 15,0 157 15,1 15,1 15.6
Caudal 0,929 0,733 0,409 1,043 0,582
(L/min)

Dureza (°F) 11,6 11,4 12,0 11,3 115

2.1.6. Rotinas anuais

Houve, igualmente, a oportunidade de participar nas limpezas dos tanques exteriores, as quais
sdo feitas anualmente, dado o tempo que implicam e o volume de trabalho associado. Também muito
importante e determinante na escolha da altura para fazer estes trabalhos é garantir o bem-estar dos
animais, porque a sua manipulacdo € potencialmente causadora de lesbes principalmente nos mais
pesados e pelo facto de em algumas alturas do ano 0s animais estdo ainda mais sensiveis, como
durante a época da reproducéo e no inverno. Estes sdo tanques com um grande volume de agua, com
uma maior profundidade e com um grande numero de individuos Cyprinius carpio, Carassius regiu,
Scardinius erythrophthalmus e Anguilla. As carpas sao um marco do AVG e do seu jardim. Pelo seu
volume e quantidade de biomassa, este é um trabalho demorado, pesado podendo implicar alguns
riscos. O trabalho de limpeza recorre a todos os funcionarios do servico de aquariologia e consiste
em vazar 0s tanques por inteiro, capturar e transferir temporariamente para outro tanque e contar 0s
individuos, limpar e voltar a encher com dgua limpa. O tamanho de cada individuo e 0 enorme nimero
destes aliados a uma grande area a limpar, tornam este trabalho duro, e 0 piso escorregadio é propenso

a acidentes.
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2.2. Limpezas

A limpeza de qualquer tanque deve ser realizada recorrendo, sempre que possivel, a material
proprio e especifico daquele tanque para evitar contaminacgdes. As limpezas devem ser feitas de
preferéncia fora dos dias de alimentacao, pois isto é uma tarefa que, especialmente em aquarios mais
pequenos, cria um elevado nivel de stress fisiologico nos animais. A acdo de passar o material de
limpeza no meio aquoso cria uma forte agitacdo que perturba os organismos que ali vivem - é preciso
muito cuidado para ndo perturbar os animais que se encontram agarrados ao vidro (estrelas do mar,
caracoéis ou outros organismos) e deve evitar-se a0 maximo que fique areia presa entre o vidro e a
escova/esponja para evitar riscar o aquario.

Assim, é possivel utilizar varias técnicas para minimizar a introducdo de stress e deve-se
minimizar o tempo que se passa a limpar aquarios. Os materiais usados variam de aquario para
aquario e sdo condicionados pelos organismos, superficie a ser limpa, acesso ao aquario, tamanho e
limpeza a ser feita. O material mais simples é uma esponja de cozinha, tendo sempre o cuidado de se
usar a parte macia para evitar riscar o vidro. Embora a parte mais rija ndo risque de imediato, acumula
e retém particulas rijas que riscam vidro se usadas de forma continua. Muitas vezes, quando o aquario
é demasiado fundo ou existe algum organismo tdxico (Hermodice caranculata) pode-se usar uma
vara de madeira ou PVC de forma a “estender” 0 nosso braco e, assim, chegar a sitios mais

complicados.

Quando se mantém aquarios durante um largo periodo de tempo, especialmente se estes forem
de agua salgada, € um dado adquirido que se vao formar depoésitos de sais ao longo da linha de agua
ou em zonas de salpicos. Mesmo com manutencao regular, ao longo do tempo véo ficando depdsitos
cada vez mais dificeis de retirar. Quando isto acontece, € passivel de se aplicar vinagre, diretamente
ou numa esponja ensopada, na zona afetada e limpar de seguida. E necessario um cuidado elevado
caso 0 aquario contenha algum organismo, pois o vinagre, embora seja um acido fraco ndo deixa de

ser um &cido e como tal ndo deve entrar em contato com a epiderme dos animais.
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Em certos casos, quando os aquarios sdo demasiado grandes, é utilizada uma vara longa com
uma escova na ponta. Por vezes, nem isto é suficiente, sendo necessario entrar dentro do tanque para
limpar o vidro de dep6sitos de algas incrustantes. Nestas alturas, baixa-se o nivel de &gua, para um
ponto em que é possivel entrar dentro do tanque usando apenas um par de galochas e é suficiente para
que 0s organismos sejam capazes de nadar e sobreviver durante o curto espaco de tempo em que 0

aquério estd em manutencdo (Fig. 8). Sao utilizadas esponjas ou, em situa¢fes mais dificeis, um

Figura 8 - Reducéo do nivel de um aquério de Linguados
(Solea) para permitir a entrada e limpeza dos vidros do
mesmo, com recurso a esponja e um raspador. E
necessario um cuidado extremo para nao pisar nenhum
organismo. Os movimentos devem ser lentos.

raspador com uma lamina extremamente afiada para limpar o vidro. Nesta altura, aproveita-se
também para fazer uma renovacgéo quase total do volume de agua e uma limpeza a fundo aos filtros

de areia por meio de um backwash.

Durante a vida de um aquéario é necessario, por vezes, repor ou adicionar areia. Seja por
aspiracao da areia, para renovacdo, seja por introducdo de maior quantidade, quando novas espécies
entram no aquario, antes de se colocar aredo € necessario proceder a sua limpeza. A areia € colocada
em recipientes e € injetada agua sobre pressao desde o fundo até a camada superior. Isto atua como
um backwash manual libertando matéria organica para o meio, sendo depois despejada. A areia é

considerada limpa quando a resultante do enxugamento € agua limpa. Embora existam outros
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métodos para garantir uma limpeza total do aredo, ndo se pretende a esterilizacdo completa do mesmo.
Existem bactérias benéficas a manter, pelo que um simples “backwash manual” é suficiente. Este
procedimento é utilizado para renovacgdo e limpeza de um aredo ja existente, de uma nova camada de

aredo a ser utilizada ou para limpeza dos filtros do circuito geral da 4gua salgada.

Na grande maioria dos tanques € possivel aspirar restos de alimentos, detritos ou qualquer
outra matéria indesejada nos aquérios, recorrendo a um tubo e a acdo da gravidade para sifonar a
matéria. Quando isto ndo € possivel, recorre-se a uma rede para capturar os detritos e os restantes
residuos sao capturados pelo sistema de filtragem. Nos tanques de grandes animais como o tanque da
tartaruga marinha e o tanque dos lebes marinhos (agora vazios em virtude de novas leis), devido ao
seu tamanho, recorre-se a uma maquina de alta pressdo ou uma mangueira para manter os tanques
limpos. A inexisténcia de animais nestes tanques permitiu que estes fossem vazados por inteiro e

facilmente limpos.

2.3. Reparacoes

Na duracdo do estagio foi possivel assistir e ajudar na reparacdo de alguns aquarios e
equipamentos. A reparacdo de um aquéario envolve varios procedimentos comecando pela
transferéncia dos organismos presentes para a quarentena ou para outro aquario disponivel no
momento. Apds esta transferéncia, o tanque é desmontado e os materiais limpos e guardados. Foi
prestada assisténcia em aquarios que perdiam agua pela juncdo dos vidros, tendo sido necessario
retirar o silicone que fazia a vedacgdo da agua utilizando Iaminas e facas. Depois de tudo limpo e livre
de silicone antigo, o aquério foi selado novamente com silicone novo e, apds o tempo recomendado
de secagem, foi colocado a encher para testar a existéncia de novas fugas. Quando confirmada a
estanquicidade do aquario, este foi novamente vazado e pdde repor-se a decoragdo. Num dos aquarios
foi necessario, para além da substituicdo do vidro, refazer toda a decoracdo (Fig. 9). Esta é feita por
varias etapas. Inicia-se com o estabelecimento do plano da decorag&o e da colocacgdo de suportes para
a decoracdo e para as bombas de circulagdo nas paredes do aquério. De seguida, € feita e aplicada
espuma de poliuretano expandido nos suportes previamente instalados. Quando seco, este pode ser
esculpido e pequenos retoques sdo dados com betume reforcado com fibra de vidro. Quando a
decoragdo estd completa, sdo dadas varias camadas de resina cimentosa sika top seal® e sobre a qual

sdo ainda colocadas duas camadas de resina epoxica e areia de coral.
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- A r " v
Figura 9 - Inicio da reconstrugdo da decoracéo, Figura 10 - Gymnothorax favagineus presente num aquario

recorrendo a espuma de poliuretano expandido e igual ao que se encontra em recuperagdo. A decoragdo
massa de juntas. Apos a aplicagdo do poliuretano, deste é feita do mesmo modo. Ap6s um certo espaco de
este é moldado e depois coberto com um tempo algas e outros organismos cobrem esta rocha
impermeabilizante. artificial conferindo um aspeto realista ao aquério.

Antes de se utilizar o poliuretano deve aplicar-se
resina epdxica com areia a superficie que vai ser
decorada para garantir uma boa fixacéo.

ApoOs esta impermeabilizacdo deve observar-se um periodo de secagem, conforme as
indicacbes do produto, e s6 depois se pode reencher o aquario e recolocar o sistema em
funcionamento. No entanto a introducdo de vida s6 deve ser feita ap6s um periodo longo de
funcionamento para garantir o estabelecimento do ciclo do azoto e garantir o bom funcionamento do
aquério (Fig. 10)

Foi também possivel desmontar e reparar um equipamento de osmose inversa para purificagdo

da agua, que, embora funcional, se encontrava com fugas e a precisar de pequenas reparacoes.

2.4. Equipamentos de filtracdo

Durante o periodo de estagio foi recorrente o contacto com varios equipamentos — filtros,
equipamentos de andlise, etc. - 0 que permitiu compreender a sua utilidade e os seus principios de
funcionamento.

A filtragem da dgua dos aquarios é essencial. Um aquério é efetivamente um sistema fechado
quando comparado com o oceano e, como tal, é necessario recorrer a diferentes equipamentos para
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retirar as impurezas do meio. Para este proposito, 0s equipamentos podem ser classificados em trés
tipos: mecanicos, quimicos e bioldgicos. De uma forma geral, podemos atribuir a remocgdo de
particulas e matéria organica aos filtros mecénicos; a remo¢do de metais e toxinas aos filtros
quimicos; e a remoc¢do de compostos azotados a filtros bioldgicos. Em alguns dos casos, um filtro
pode efetuar mais do que um tipo de filtracdo devido a matéria que contém, mas é geralmente
otimizado para uma so fungéo.

A determinacéo do tipo e tamanho do filtro de um aquario esta dependente de vérios fatores
tais como a espécie e 0 numero de individuos, o volume do tanque e area disponivel para colocar 0s
filtros, se existe conexd@o com o circuito geral e se existem outros filtros que integrem o sistema de
filtracdo desse aquario.

No AVG, a filtracdo mecénica é feita, maioritariamente, através de redes de diferentes
micragens que removem 0s detritos maiores e constituem a primeira parte da filtragdo mecéanica de
qualquer tanque/aquério. De seguida, a dgua € forcada a passar por uma esponja que retira uma grande
parte da matéria em suspensdo, que é demasiado pequena para ficar retida nas redes. A densidade da
espuma condiciona a eficiéncia da filtracdo nesta fase. Uma densidade mais elevada filtra mais
depressa, mas fica colmatada rapidamente sendo necessario lavar com mais frequéncia.

A passagem por filtros de areia € mais utilizada por aquéarios de maior volume e consiste num
cilindro de areia, com entrada e saida de agua nas extremidades, sendo a 4gua forcada a atravessar
todo o aredo ficando retidas as particulas de matéria organica e detritos entre os grdos de areia. A
colmatacdo destes filtros, se ndo for detetada a tempo, pode levar a que as bombas ou as tubagens
rebentem devido a crescente pressao necessaria para fazer atravessar a agua pelo material filtrante. A
inversao do sentido da dgua dentro do filtro, ou backwash, consiste em efetuar o processo de filtracao
em reverso libertando os detritos do aredo e descartada aquela dgua para o esgoto. Em certos aquarios,
é utilizado um filtro fechado contendo varios tipos de material filtrante de diferentes porosidades que

garantem uma filtragdo mecanica e ainda filtracdo bioldgica pela adi¢éo de bio-bolas no seu interior.

Um escumador de proteinas € também utilizado para remover matéria organica articulada,
criando uma coluna de bolhas de ar onde a matéria organica se liga, aumentando a tensao superficial

na bolha e fazendo com que esta se eleve num copo que é posteriormente limpo.

A filtracdo bioldgica consiste na passagem da dgua por colonias de bacteérias do ciclo do azoto,
transformando os subprodutos da excre¢do dos organismos sob a forma de amoénia em nitritos e,
posteriormente, em nitratos. Os nitratos podem ser utilizados pelas plantas como um substrato para o
crescimento. As trocas de dgua regulares impedem que este produto final do ciclo do azoto ndo exceda

valores que sdo toxicos para 0s animais.
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A filtragdo quimica consiste na injecdo de ozono, Oz, uma molécula altamente reativa, que
pela dissociacdo em Oz e O e pelas ligagdes com as moléculas organicas as destroi. A toxicidade do
O3, pelo seu enorme poder redutivo, leva a que sejam necessarios cuidados especiais na utilizagao
deste agente como meio de esterilizacdo da dgua. No AVG era principalmente usado para limpar as
tubagens desde o sistema de filtracdo do circuito geral de 4gua salgada até as diferentes zonas. Outra
forma de filtragdo quimica é a utilizacdo de carvdo ativado, utilizado principalmente para remogao

de metais pesados e outros quimicos da agua.
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3. Eventos

Durante o estagio foi possivel participar e auxiliar em varios eventos. Estes serviram ndo so
para adquirir novos conhecimentos na area do projeto, mas também para adquirir experiéncia noutras
areas.

O Agquaério Vasco da Gama teve a honra e prazer de apresentar e promover uma sessao de
palestras sobre cnidarios: Encontros no Aquéario Vasco da Gama - “2°Seminario: Estudos dos
cnidarios, as ferramentas disponiveis” no dia 15 de Novembro de 2017, cujo objetivo foi juntar os
investigadores nacionais que estudam a biologia e a ecologia das medusas e cnidarios ou usam
métodos para o estudo dos organismos marinhos, que podem ser aplicados no estudo das medusas
(Fig. 11). Também se procedeu a uma mostra gastronémica de varios pratos contendo medusas no
ambito do valor alimentar destas e do seu aproveitamento econdmico como um produto alimentar
gourmet (Fig. 12).

Este evento contribuiu para adquirir novos conhecimentos sobre o tema bem como

experiéncia na organizagéo deste tipo de atividades.

A importan,
Cia dos polipos pay
entender os “blooms" de me:u;‘:s

Scyphozoa

Figura 11 — Palestra sobre cnidarios. Figura 12 — Mostra gastronémica de medusas como
produto goumet.

Com base nos principios de conservacao e ciéncia, 0 AVG providencia um espago e recursos
para a realizacdo de estudos e experiéncias relacionadas com o ambiente aquatico, tendo sido possivel
participar numa experiéncia que visa determinar o efeito da etapa de reproducdo ex-situ na
aquisicdo/transferéncia de bactérias multirresistentes a antibioticos e genes de resisténcia em boga-
portuguesa (Iberochondrostoma lusitanicum), proveniente da ribeira do Sado.

Este trabalho, realizado pelo aluno de Doutoramento, Miguel Grilo, investigador no ISPA,
em conjunto com a investigadora Carla Sousa-Santos e com 0 AVG, em curso entre 7 de Maio de

2018 e 4 de Junho de 2018, consistiu em montar dois sistemas numa &rea sujeita a condi¢Bes
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climatéricas semelhantes as existentes para os tanques utilizados no programa de reproducédo ex-situ
ja estabelecido, sendo um dos tanques montado em condi¢Bes o0 mais estéreis possivel (TESTE)
enquanto que o outro seria montado do modo mais normal e usado no AVG (CONTROLO). A
manutencdo e alimentacdo do aquéario do controlo era feita pelos responsaveis da area de reserva e

reproducéo e o de teste pelo investigador, usando materiais esterilizados (Fig. 13).

Figura 13 - Preparacdo para captura dos individuos para
observagdes. Aquario lado esquerdo - controlo. Aquério
lado direito — teste.

Os organismos eram medidos e observados semanalmente e realizados esfregagos da zona abdominal,
das barbatanas e da zona anal.

Espera-se perceber se melhores préaticas de higiene relativamente simples como a desinfecdo
das mdos e do material e evitar o uso de material entre tanques podem diminuir ou evitar o
aparecimento de bactérias multirresistentes e assim melhorar e avaliar se a interven¢do humana
contribui para introduzir, nos grupos de peixes para reproducdo em cativeiro e posterior libertacéo,
bactérias que ndo estdo presentes nos rios de origem. Os resultados deste estudo ainda ndo sao
conhecidos na altura da elaboracdo deste relatorio.
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Por vezes é necessario renovar e introduzir novas espécies nos aquarios, tendo sido possivel
assistir a descarga das mesmas realizada pela FlyingSharks, aprender e percecionar os procedimentos
desde a rececdo de peixe vivo até a introducdo nos aquarios finais. Todo o processo de separacéo,
aclimatizacdo, quarentena, transferéncia e introducdo num aquario com espécies ja presentes foi

observado e, sempre que possivel, foi prestado todo o auxilio necessario em qualquer fase do projeto
(Fig. 14;15).

Figura 14 — Chegada e preparagdo para aclimatizacéo. Figura 15 — Organismos em aclimatizacéo.
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4. Conclusao

Estagiar no Aquario Vasco da Gama foi muito gratificante em termos de aquisicdo de
conhecimentos e de experiéncia em aquariologia e um duplo privilégio: trabalhar nos “bastidores” do
primeiro e mais antigo Aquario de Portugal que alberga uma colecdo Unica de espécimes recolhidos
pelo Rei D. Carlos; e, por outro lado, beneficiar da sabia orientacdo de uma equipa de especialistas
que investe na investigacdo, na recuperacdo de espécies e na educacédo das futuras geraces em prol
da preservacao dos habitats marinhos e de agua doce.

Ao longo do periodo de estagio, saliento como mais-valias para a minha experiéncia e
aprendizagem a manutencdo de aquarios, o trabalho de laboratério e a participacdo no projeto de
conservacao de espécies endémicas das ribeiras portuguesas - Iberochondrostoma lusitanicum,
Iberochondrostoma almacai e Achondrostoma occidentale, conforme descrito no corpus.

Com efeito, foram adquiridas rotinas de observacao, de manutencdo dos aquarios e de analise
laboratorial em contexto real de trabalho. A possibilidade de trabalhar de perto com vérias espécies
dos mais variados ambientes permitiu expandir o conhecimento adquirido durante a licenciatura e
primeiro ano de mestrado e aplicar os conhecimentos obtidos de uma forma extremamente pratica.
Paralelamente, considerando que os programas de conservacdo ex-situ sdo de grande importancia e
uma excelente ferramenta para evitar a extincdo de espécies endémicas de peixe, 0s métodos
utilizados no AVG provam que técnicas simples e baratas funcionam, ainda que néo evitem a exting¢ao
de uma espécie a longo prazo se forem implementadas sem o melhoramento dos habitats naturais. A
recuperacdo das ribeiras e cursos de agua, juntamente com a educacdo e sensibilizacdo junto da
populacdo, sdo também fundamentais para minimizar o risco de extin¢do das mesmas.

Em contexto real, trabalhar em equipa é fundamental para que tudo concorra com sucesso
para 0 mesmo fim. A resolugdo de diversos e variados problemas em conjunto permitiu ganhar
flexibilidade e capacidade de resolver as falhas no momento, recorrendo aos meios disponiveis no
local.

Por Gltimo, participar nos eventos que tiveram lugar no AVG, foi extremamente enriquecedor,
pois, para além da responsabilidade individual em contribuir para o seu sucesso, permitiu expandir e

aplicar de forma mais pratica os conhecimentos tedricos obtidos.
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Introducdo:

Portugal tem, em toda a sua massa terrestre, incluindo ilhas, 92 319Km2, com 414km2 de
zonas fluviais, incluindo rios, ribeiras, barragens, pegos, acudes e outros cursos de agua. Destes
apenas 0s principais rios sdo navegaveis, sendo que, em alguns casos, apenas em alguns locais
(IPMA). Estes cursos de agua, além de servirem como local de estabelecimento de povoacGes desde
0s primeiros povos que habitam a Peninsula Ibérica, servem também como um local propicio para o
desenvolvimento de atividades agricolas e para o estabelecimento de industrias. O aumento da
populacdo assim como necessidades produtivas cada vez maiores levam a que haja uma maior

degradacéo das ribeiras por diversos fatores:

- A gquantidade de agua usada pelas povoacOes, campos agricolas e indlstrias faz com que,
nos meses mais secos, a existéncia de dgua no leito das ribeiras seja nula ou quase nula. As espécies
endémicas destes locais sdo forcadas a migrar ou desaparecem.

- A poluicdo, seja da &gua, seja das margens, ameaca 0s organismos, alterando as propriedades
fisico-quimicas da agua, podendo torna-las incompativeis com a sobrevivéncia dos organismos
presentes.

- A destruicdo do préprio habitat - margens, vegetacdo aquatica, vegetacdo terrestre que
protege as margens da erosao, assoreamento dos pegos - tornando a vivéncia das espécies ou a sua
reproducao impossivel.

O aumento da frequéncia e o prolongamento dos periodos de seca, aliados aos fatores

anteriormente mencionados exp0e as espécies fluviais a um cada vez maior risco de extingao.

A producdo em cativeiro destas espécies pode representar o Ginico meio de preservar a heranga
bioldgica deixada por anos de evolugdo nestes locais confinados. Muitas destas espécies tém a sua
evolucdo condicionada pelo ambiente onde se encontram. A decisdo de integrar estas espécies num
projeto de conservacdo ex-situ segue as regras impostas pela IUCN (2014) e por McGowan et al.
(2016) no uso de técnicas de conservacao ex-situ para a conservacdo de espécies criticamente em
perigo, e pelo Decreto-Lei n.° 242/2015. Com base nestes documentos e no conhecimento do estado
das populacdes, estabeleceu-se que estas espécies, endémicas dos rios portugueses, necessitavam de

medidas de conservacao.
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Objetivos principais:

1. Reproduzir e manter em cativeiro diferentes populacdes de espécies endémicas de peixes
de sistemas fluviais com estatuto de conservacao criticamente em perigo, podendo estes
locais secar ou ndao em certas alturas do ano, tendo em conta os diversos fatores que
condicionam estes organismos no meio natural.

2. Repovoamento dos rios de origem dos progenitores com exemplares reproduzidos e

mantidos em cativeiro.

Sé&o apresentados os riscos, 0s problemas e as solucdes desenvolvidas ao longo dos anos com
quatro  espécies endémicas das ribeiras portuguesas (Iberochondrostoma almacai,
Iberochondorostoma lusitanicum, Achondrostoma occidentale, Squalius pyrenaicus) pelo Aquério
Vasco da Gama (AVG), em parceria com o Instituto Universitario de Ciéncias Psicoldgicas, Sociais
e da Vida, (ISPA), Quercus e Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Técnica de Lisboa,

no ambito do protocolo assinado entre essas entidades.
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1. Reproducgéo em cativeiro no AVG

1.1. Local de reproducéo:

Tal como em qualquer producdo, € necessario assegurar certas condigdes para 0 bom
desenvolvimento destes organismos fora do seu habitat natural. Deve-se ter ainda em consideracéo
que estas espécies irdo reproduzir-se, se tudo correr bem, neste local e que a préxima geracdo nunca
terd as mesmas condi¢Oes dos seus progenitores no meio selvagem. Isto significa que a sele¢do natural
ndo vai atuar da mesma maneira, o0 que condicionara o comportamento destes organismos quando 0s
mesmos forem colocados nas ribeiras. Existe também o risco de a selecdo natural ndo ocorrer como
no meio selvagem, condicionando a sobrevivéncia dos animais libertados. A maioria de programas
de repovoamento tem uma taxa de sucesso baixa devido a mortalidade elevada dos individuos
libertados, quando comparados com peixes de ambiente natural com a mesma idade (Godin, 1978;
Nordeide et al., 1994; Phillipart, 1995; Olla et al., 1994, 1998; Hilborn, 1998; Brown and Laland,
2001).

Escolheu-se um conjunto de tanques, localizados ao ar livre na area do AVG designada por
Torredo, por se encontrarem numa zona relativamente isolada. O facto de este ser um espaco
inteiramente dedicado ao projeto minimiza qualquer perturbacdo causada pelo movimento de pessoas
ou cargas, trazendo vantagens na manutencdo dos proprios organismos e aproximando-se das
condicdes existentes nas zonas onde estes individuos foram capturados. O espaco do Torredo é
exterior pelo que se encontra exposto aos elementos, providenciando um ambiente menos controlado,
mas mais semelhante ao de um rio. Permite igualar o fotoperiodo e ainda, quando sujeito a chuvas e
ventos, permite a renovacao natural da agua e a exposicao a alteracGes dos parametros da agua tal

como no habitat natural.
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1.1.1. Circuito e descricdo dos tanques de reproducéo:

Tanques:

Construidos em cimento com isolamento em poliuretano e revestimento com resina epoxica. Existem

2 grupos de tanques (Fig.2).

Dimensoes T1, T2, T3, T4, T5, T6 -5,0 x 1,0 x 0,25 metros, com 1250L.
Dimensoes T7, T8 e T9 - 5,0 x 1,95 x 0,32 metros, 3000L.

Entrada de agua, fornecimento da EPAL, de um lado e saida pelo outro por meio de dois
tubos-ladréo (troplein), um de altura fixa (nivel maximo de &gua no tanque) (Fig. 1 c)) e um de altura
regulavel (Fig.1 a), b)). O troplein deve ser mantido sempre com uma rede de malha de 1 mm, para
impedir que os individuos mais jovens passem acidentalmente para o esgoto. O arejamento €

fornecido por intermédio de um compressor de ar.

Figura 1 - Sistemas de controlo do nivel dos tanques.

Circuito de agua:

O circuito presente nos tanques de reproducéo é aberto e visa permitir a renovagdo constante
da agua e a eliminacdo de gorduras e outras particulas que se encontrem a superficie da 4gua, o que,
além de contribuir para a limpeza do tanque, facilita as trocas gasosas. O nivel pode ser ajustado para
aumentar ou diminuir a altura da coluna de agua, conforme a necessidade dos organismos e das

plantas, e facilita a manutencéo e captura dos individuos (Fig. 2).
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Figura 2 - Esquema dos tanques e respetivo equipamento de circulagdo da 4gua e de arejamento.
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As estratégias de manutencdo dos peixes e condigdes de montagem dos tanques visam
minimizar a selecdo de alteracGes a nivel do genoma e reducédo da diversidade genética, que podem

ocorrer durante a reproducdo e criacdo em cativeiro das espécies, sendo as utilizadas neste projeto:

« Tanques dimensionados a quantidade de animais que se procura capturar + reproducéo.
¢ Arejamento continuo e controlado.
« Circuito aberto (com caudal de renovacéo controlado e ajustado manualmente)
« Adicionar vegetacdo palustre e aquéatica para ensombramento, reflgio de larvas e juvenis e
reproducdo (substrato para 0s ovos).
1. Vegetacdo encontrada nos rios (Nasturtium officinale).
2. Vegetacdo exotica (Typha latifolia, Cyperus alternifolius, Echinodorus sp. e
Egeria densa).

3. As raizes das plantas atuam como substrato para 0s ovos.

1.1.2. Enriquecimento Ambiental

Ensombramento:

O ensombramento é feito recorrendo a placas de madeira e PVC. Para além de reduzirem a
quantidade de radiacdo ao impedirem uma exposic¢do direta dos raios solares sobre a agua, as placas
de ensombramento procuram replicar os troncos caidos e a vegetacdo densa, respondendo ao
comportamento dos peixes na natureza.

Sobre toda a extenséo do tanque existem molduras de madeira com rede que atuam como um
meio de protecdo contra a predacdo por aves que possam sobrevoar a zona. As redes impedem

também que algum peixe possa saltar para fora do tanque e assim morrer (Fig. 3).
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Reflgios:

Dentro dos tanques devem ser incluidos locais
proprios de refugio destes animais, de forma a permitir
desenvolver a capacidade de procurar esconderijo dentro
de tocas e buracos, de forma semelhante aos encontrados
no meio natural. Podem ser utilizadas pedras
provenientes dos proprios rios onde foram efetuadas
capturas ou, de forma a facilitar a obtencéo e limpeza dos
mesmaos, tijolos.

Dentro dos tanques, os tijolos possuem duas

funcbes: permitem que os organismos encontrem neles

um refugio de predadores ou objetos/seres estranhos e,

Figura 3 - Gaiolas de rede que servem de reflgio a

assim, ganhem a capacidade de reconhecer ameacas e J'“Vf”i% E possivel observar ainda as redes de
protecao.

responder da forma correta. Ao mesmo tempo, facilitam
a captura de espécimes para eventuais analises que

possam ser necessarias.

Ap0s a reproducdo é comum 0s juvenis ndo conseguirem competir pelo espaco e pela captura
de alimento e serem predados pelos individuos adultos. As gaiolas de rede de 5mm (Fig.3) permitem
que larvas e individuos juvenis possam entrar voluntariamente, ampliando o espaco de isolamento
em relacdo aos individuos adultos, e aumentando, assim, a taxa de sobrevivéncia dos individuos, o
que leva a um maior crescimento da populacdo. A sobrevivéncia das larvas e juvenis tem um
comportamento semelhante ao que teriam na natureza. Individuos mais lentos ou com qualquer
deficiéncia sdo predados pelos adultos. As grades simulam o espaco criado pelas raizes e vegetacdo

que crescem em pouca profundidade, junto das margens, espaco este inacessivel aos adultos.
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Vegetacao:

A vegetacdo deve ser incluida proporcionando diversas vantagens. Primeiramente e mais
importante, permite simular de melhor maneira o habitat natural destas espécies. As raizes das plantas
fornecem um local de refugio (fig.4 a), tal como os tijolos que duplicam em &reas de maternidade.
As plantas também fornecem protecdo do clima, especialmente da radia¢do solar, proporcionando
sombra sobre a &gua (fig.4 b) ). A vegetacdo envolvente protege a superficie do sol e do vento
estabilizando a temperatura da agua; permite, também, que as varia¢Ges de temperatura da agua sejam
mais graduais.

A producdo com baixa renovacdo de agua, devido a presenca de larvas e juvenis, torna
inevitavel o aparecimento de amonia e outros compostos azotados. A vegetacdo contribui para a

reducdo destes compostos, atuando como um filtro biolégico.

i \
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Figura 4 - Vegetacéo e local de sombra para refagio dos individuos.

1.2. Estabelecimento da geracao inicial:

O estabelecimento da primeira geragdo vai depender de diversos fatores, sendo os mais
importantes (1) o numero de individuos capturados e (2) o nimero de individuos que sobrevivem a
quarentena. O nimero de animais capturados em cada populagédo permitido pelo ICNF é de 30. Cada
captura carece de pedido e autorizacdo do Instituto de Conservacdo da Natureza e Florestas (ICNF).
Esta fase inicial é a fase mais critica, pois compreende uma adaptacdo a um meio diferente e a um
espaco novo. As variagbes que ocorrem sdo, devido & natureza do sistema, mais rapidas e mais
pronunciadas.

Durante esta fase sdao também problematicas as lesdes causadas pela manipulacdo na captura
e no transporte e pelo facto de, muitas vezes, 0s peixes serem capturados em locais onde existem
aguas de esgoto muito contaminadas, devido a capturas em épocas de baixo caudal nas ribeiras.
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Quarentena:

Assim que os peixes capturados chegam as instalagbes devem ser transferidos para a
quarentena para permitir uma adaptacéo a novas condicdes e reduzir o stress da viagem. O isolamento
permite a observacdo e tratamento dos novos exemplares e garante que ndo ha contaminacdo dos
tanques de destino ou de outros exemplares ja ai presentes.

O procedimento de quarentena compreende vérias fases e € descrito no Protocolo de
Quarentena do AVG. Este protocolo é aplicavel a todos os animais que dao entrada no Aquario tendo
estes que passar pelas fases de rececdo, profilaxia, alimentagéo, vigilancia e transferéncia.

A saida dos individuos da quarentena s6 pode ser feita mediante a autorizacdo de um
responsavel superior e segundo os prazos estabelecidos pelo DGAV, sendo que para estes animais é

requerido que permanecam em condi¢des de quarentena durante um prazo minimo de 15 dias.

Transferéncia para os tanques:

E sempre aconselhavel fazer uma habituacio prévia ao meio. O tanque de destino deve ser
preparado com antecedéncia, de acordo com o que foi dito anteriormente, num minimo de 48 horas
antes do povoamento para garantir a libertacdo do cloro da 4gua da rede. Antes de se colocar 0s
organismos devem ser tidas em conta as variacfes de temperatura do meio onde estes se encontram
e do meio para onde irdo. Podem ser aplicadas varias técnicas para minimizar perdas pelo choque
térmico. Pode-se reduzir ou aumentar gradualmente a temperatura do tanque de origem até igualar a
temperatura do tanque de destino; pode-se reduzi-la ou aumenta-la no recipiente de transporte (menor
tempo e gasto de menos energia devido a um menor volume); pode-se iguala-la no tanque de origem
durante a transferéncia e depois deixar que este estabilize. O procedimento adotado no AVG consiste
em misturar lentamente as adguas do tanque de destino e do recipiente de transporte até que se
considere que ambas as aguas sdo iguais. E necessario efetuar esta manobra lentamente para evitar

variagdes bruscas.
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1.3. Manutencéo dos exemplares:

Diéria e semanalmente € necessario proceder a verificagdes para assegurar a qualidade de vida

dos organismos (Tabela I). Alguns dos pontos referidos na tabela seguinte asseguram a sobrevivéncia

a curto prazo e afetam de forma direta a qualidade da agua (retirar mortos, verificar o arejamento,

etc.) enquanto que outros afetam os organismos de forma indireta. A concentracdo de O, aménia e

nitritos, os valores de temperatura e do caudal de renovacdo da agua tém um impacto conhecido na

salde dos peixes.

Tabela | - Rotinas na Manutencgdo dos exemplares.

: . . . . Fim-de-
28Feira 32Feira 4%Feira 5%Feira 62Feira
Semana
.| - Ver se existem mortos e retirar, registar e observar esfregaco de pele e branquias a lupa.
Manutencao . )
- Retirar restos de comida que sobrem.
Pode ser dada
Larva Larva Mosquito Larva uma
Alimentacdo | Mosquito + - + - Mosquito + | combinacgdo
Artémia Artémia Artémia | de larva com
papa.

Verificagoes

- Confirmar se o arejamento esta a funcionar e se ndo ha qualquer entupimento.

- Verificar e limpar as redes de protecdo dos tubos-ladrdo (tropleins).

- Confirmar se as entradas de agua estdo a correr.

- Verificar o comportamento e estado geral dos exemplares.

- Excesso de dep6sito no fundo dos tanques (o lodo ndo é necessariamente sujidade, mas a

Sempre que |sua acumulacdo pode provocar o aparecimento de zonas de anoxia) deve ser removido com
necessario sifdo. Ndo apanhar com uma rede.
- Substituir as tampas de rede.
O,
Temperatura
O, O, Caudal 0.,
. 0O,, Temperatura ..
Medicbes | Temperatura e Temperatura e e Caudal Amonia | Temperatura -
Caudal Caudal Nitritos e Caudal
pH
Dureza
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Assim, os resultados das medicOes destes parametros permitem-nos ajustar a quantidade de
alimento de forma a garantir que os referidos pardmetros se mantém dentro de valores compativeis
com o bem-estar dos peixes (O2 minimo de 5mg/l; amoénia e nitritos preferencialmente inferiores a
0,1mg/l N sob a forma de amdnia e nitritos; a temperaturas mais altas os residuos de matéria organica
degradam-se mais depressa transformando-se em amonia e nitritos; a reducao do caudal de renovacéo

provoca a acumulacdo dos compostos da oxidacao dos residuos organicos).

Alimentacao:

A alimentacdo destes organismos deve ser simultaneamente uma alimentacdo o mais
semelhante ao habitat selvagem e cuja composicdo seja suficientemente variada para corresponder as
suas necessidades. O principal alimento a ser fornecido deve ser larva de mosquito vermelha
(Chironomideos), que se adquire congelada, porque corresponde a um alimento a que o0s peixes tém
acesso na natureza e que reconhecem prontamente. Este pode ser misturado com Artémia (Artemia
salina) para aumentar o conteddo nutricional.

A “papa” consiste numa mistura de miolo de camardo, miolo de mexilh&o, ervilhas e cenoura
triturada e congelada e é fornecida de forma esporadica como suplemento alimentar. Pode ser dada
exclusivamente como alimento principal ou dada em conjunto com o alimento regular. O alto teor
de vegetais pretende simular os nutrientes provenientes das plantas de que estas espécies se alimentam
no meio natural. Possui um valor nutricional elevado em colagénio, proteinas, vitamina B12,
Molibdénio e Selénio (Dietwin, 2018) que fortalece a sadde dos individuos. O uso de mexilhdo em
grande quantidade, tem um efeito reparador dos tecidos devido a secrecdes destes bivalves (Jeon et
al, 2017). Foi também observado que, quando era utilizada papa, a qualidade da adgua (amonia e
nitritos) é superior quando comparada com a qualidade da 4gua apds larva + artémia. Tal facto pode
ser devido a que a papa é preparada de anteméo, com limpeza dos alimentos envolvidos e todos eles
sdo proprios para consumo humano, o que pressupde uma maior higiene dos mesmos quando
comparados com larva e artémia, alimentos improprios para consumo humano.

A regularidade com que é dada a alimentacéo permite que o crescimento dos individuos seja
constante. Ao mesmo tempo, diminui a necessidade de competicdo, aumentando a sobrevivéncia dos
mesmos. A quantidade de alimentacéo varia com:

1) o nimero de individuos que existem no tanque;

2) a temperatura da agua, que tem influéncia direta sobre a quantidade de alimento que sobra.

O apetite tende a diminuir com a diminuicdo da temperatura. As observacdes diarias mostram que
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nestas espécies existe uma diminuicdo acentuada do apetite quando a temperatura é inferior a 14°C +
1°C;

3) a quantidade de alimento que existe no tanque no dia seguinte. Excesso de alimento
provoca aumento de compostos azotados degradando a qualidade da agua. Nunca deve sobrar comida
no fundo do tanque;

4) as analises mais recentes. Elevados niveis de amonia implicam que os organismos
estiveram sujeitos a um stress elevado pelo que é aconselhavel reduzir a quantidade de alimento

fornecido, minimizando as variagdes que possam ocorrer no meio.

Deve-se prever a quantidade de alimento que deve ser descongelado/preparado tendo em
conta a previsdo climatérica para o dia seguinte. Quando ha baixa de temperatura significativa pode-
se optar por reduzir a quantidade e minimizar o desperdicio e deterioracdo da agua.

A alimentacdo deve ser dada preferencialmente sempre em locais diferentes para estimular a

procura e captura da mesma.

Controlo dos parametros fisico-quimicos da agua:

Nos tanques de reproducdo tenta-se que os pardmetros fisico-quimicos da agua sejam
constantes e que sejam propicios a reproducao destes organismos.

Os peixes nos rios estdo sujeitos a alteracbes bruscas, pelo aumento brusco do caudal quando
chove, ou pela diminuicdo do caudal que os pode circunscrever a pegos com pouca agua, no verao,
altura em que a &gua tenderd a ficar com teores mais elevados de amonia e nitritos. Estes fatores séo
exacerbados com as descargas de esgotos nestes sistemas que deterioram ainda mais a qualidade da
agua. Mesmo sem a poluicdo dos esgotos sdo expectaveis alteracdes da qualidade da agua, ao longo
do ano, associadas a sucessao das estagoes.

N&o e possivel estipular quais os valores ideais a partir do meio natural, em parte por ndo haver
estudos nesse sentido e porque as contaminacdes conhecidas inviabilizariam os resultados. No
entanto é possivel relacionar os valores médios observados no AVG com a ocorréncia ou ndo de
mortalidade. N&o sabemos se estes s@o os valores ideais, mas podemos dizer se houve ou ndo

mortalidade com estes valores e se a reproducdo teve ou ndo sucesso.
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Tabela Il - Valores médios por populacdo/espécie no periodo de 18/09/2017 a 18/09/2018.

A. occidentale A. occidentale . almacal I almacal I. lusitanicum
Parametros .(Safaru'o) .(Sizan dro) (Arade) 1° (Arade) 2° ' (Sado)
I Stock Stock
Amoénia (mg/L) 0,113 0,076 0,137 0,126 0,087
Nitritos (mg/L) 0,007 0,008 0,013 0,022 0,011
pH 7,9 7,8 7,6 7,7 7.6
POUERETRL 7200 241 239 247 245 245
(mV)
Oxigeénio
dissolvido 8,5 9,1 8,4 8,7 8,2
(mg/L)
Temperatura 15,0 15,7 15,1 15,1 15,6
(°C)
Caudal (L/min) 0,929 0,733 0,409 1,043 0,582
Dureza (°F) 11,6 11,4 12,0 11,3 11,5

Estes valores (Tabela I1) correspondem aos valores médios recolhidos nos tanques do Aquario
Vasco da Gama e podem ser tomados como uma referéncia que garante o bem-estar e satde dos
organismos, visto que ndo ha registos dos valores ideais para estas espécies. Podemos indicar 0s
valores de compostos azotados que normalmente consideramos 6timos para peixes de agua doce fria:
Amonia <0,1mg/l N, nitritos<0,1mg/l N, nitratos<100mg/L N. Os niveis de amdnia tendem a ser
sempre superiores aos considerados 6timos devido a alimentacdo e a grande biomassa que tornam
dificil a manutencdo de baixos valores. E aceitavel valores entre 0,1 e 0,2 para a amonia, sendo
necessario tomar medidas assim que estes patamares sdo excedidos.

Estes valores estdo de acordo com os valores de um rio ndo poluido (Rodrigues et al, 2008).
Analises da agua do rio Safarujo recolhida a 7 de janeiro de 2018 mostraram valores muito superiores
de amonia, acima de 1,5 mg/L, colocando este habitat na categoria de rios poluidos (Rodrigues et al,
2008).

Valores de 8 mg/L ¢ o valor normal do oxigénio do ar, enquanto na agua é comum e aceitavel
esse valor ser inferior, embora durante o dia, em tanques com microalga, o teor de oxigenio tenda a

ser superior.
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O caudal de entrada deve variar conforme a biomassa, a capacidade natatoria dos organismos
e 0s parametros. Esta renovagdo € um contributo importante para estabilizar a qualidade da agua e
permite a limpeza a superficie da &gua. Ao ser um sistema aberto leva a que haja um consumo maior
de 4gua, sendo que a 4gua que sai do tanque nao é aproveitada.
Um sistema fechado ou mesmo semiaberto diminuiria os gastos de dgua, mas aumentava o custo e
complexidade do projeto e reduzia as semelhangas com o meio natural de onde séo originarios os
peixes. As varia¢Oes dos parametros fornecem também uma aprendizagem e habituacéo a constantes

variacdes do meio que podem ser encontradas no meio selvagem.

1.4. Reproducéo:

1.4.1. Preparacdo dos Tanques:

Antes do inicio da época de reproducdo deve-se proceder a rotinas anuais de limpeza,
contagem dos individuos e selecdo daqueles que serdo posteriormente libertados. Deve ser elaborado
um plano, utilizando tanques que foram previamente limpos para o efeito para permitir as mudancas
dos organismos de um local para o outro.

Sempre que um tanque é vazado para limpeza, 0 seu povoamento € sujeito a um censo,
determinando este 0 sucesso da reproducdo. Tem que existir sempre um tanque j& preparado para
receber 0s peixes, porque 0s animais ndo podem voltar para o tanque de onde sairam. O uso de 4gua
da companhia, obriga a que os tanques sejam preparados previamente para libertar o cloro excessivo,
caracteristico da agua da rede, podendo este ser prejudicial para os peixes.

Quando estas limpezas sdo efetuadas € necessario ter varios cuidados na manutencdo dos
organismos e na transferéncia dos mesmos. A vegetacao presente no tanque original deve acompanhar
0S organismos na sua viagem. Deve-se garantir que ndo ha trocas nem misturas de organismos de
populacdes/espécies diferentes. Deve-se observar todos os exemplares durante a contagem e verificar
se pertencem todos a espécie reproduzida nesse tanque e se estdo em boas condicdes e sem parasitas
visiveis. No caso de duvidas ou de animais com parasitas, estes devem ser separados para um agquario
de reserva.

A limpeza dos tanques é feita com recurso a esponjas, esfregfes, vassouras e rodos. Qualquer
material artificial presente no tanque (tubos PVC, Gaiolas e Tijolos) deve ser limpo e transferido para
0 mesmo tanque que os peixes. Num dos tanques encontra-se um sensor de luminosidade e

temperatura. Este acompanha também a populagéo durante a sua transferéncia.
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Transferéncia dos organismos:

* Nos dias anteriores, preparar o tanque para o qual os organismos serdo movidos. Isto
envolve uma limpeza do mesmo, vazando o tanque até ao fim e deixando secar de um

dia para 0 outro no minimo.

* Nas 48h anteriores (24h minimo), ndo fornecer qualquer tipo de alimentacdo aos
organismos (para evitar a diminui¢do da qualidade da dgua, metabolismo mais ativo

nos organismos, stress osmotico mais elevado).

* No dia da mudanca, verificar logo de manha cedo se as condi¢Ges dentro do tanque de
origem e de destino sdo propicias para efetuar o transporte dos organismos (Verificar
nivel de oxigénio e temperatura da agua em ambos os tanques; observar o
comportamento dos peixes ou qualquer outro sinal que possa indicar qualquer
perturbacao).

* Iniciar o processo baixando o nivel de &gua no tanque. Isto facilita a remocéo das
plantas, dos reflgios artificiais e posteriormente a captura dos organismos.

* Retirar as plantas, verificar a presenca de posturas nas raizes e/ou de peixes que possam

ter ficado presos nas mesmas.

* Retirar os esconderijos (tijolos, redes, tubos, etc;) tendo o cuidado de verificar se ndo

existe nenhum organismo no interior e efetuar limpeza dos mesmos.

* Retirar o tabuleiro com filtro de fundo de areia (se existente) e proceder a limpeza do

mesmo.
* Retirar 0os organismoss com a ajuda de um xalavar.
* Transferéncia para medic¢des ou preparacdo para transporte.

* Devolver organismos ao novo habitat (novo tanque).

1.4.2. Observacgéo de Reprodutores:

Durante a transferéncia é possivel observar e medir os reprodutores. Sao feitas medicdes de
comprimento a furca e pesagem dos individuos. Quando uma amostra é demasiado grande, nao é
viavel fazer as medi¢des a todos os individuos pelo que é apenas feita a uma amostra de 50 individuos.
Séo efetuadas as contagens que avaliam o resultado da época de reproducdo do ano anterior. Em
espécies como Iberochondrostoma almacai foi possivel observar reproducdes na ordem de 40X.
Fatores como baixa predacao dos progenitores, refugios eficientes e plancton abundante contribuem

para o sucesso das larvas.
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Durante esta época é facil distinguir o sexo de cada individuo adulto. As fémeas maduras
apresentam a zona abdominal mais pronunciada contrariamente aos machos onde néo ha dilatacéo da
barriga (Fig. 6). Os machos adultos apresentam tubérculos no topo da cabeca durante a época de

reproducao.
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Figura 6 - Macho (Esquerda) e Fémea (Direita) de Achondorostoma occidentale. AVG 22 de Marco de 2018
OLYMPUS TG5 25mm f8 I1SO 800

Nesta fase € também muito evidente a coloragdo dos individuos adultos. Tanto I. almacai e I.
lusitanicum apresentam uma coloragdo mais escura na parte superior do corpo. Estas duas espécies
sdo também, das trés apresentadas, aquelas onde a distensdo do corpo em fémeas maduras se da
apenas na zona abdominal ao passo que em A. occidentale esta se estende também para a zona dorsal.

A. occidentale apresenta uma coloragdo mais clara e uniforme em todo o corpo. (Fig. 9, 10 e 11).

1.4.3. Observacéo de Larvas:

Apos as transferéncias e libertagbes é necesséario observar cuidadosamente as zonas de
maternidade (as grades de rede plastica, que nesta altura sdo procuradas pelas larvas para se
refugiarem) para detetar e registar o aparecimento de larvas. O grande nimero de melanéforos tornam
as larvas facilmente visiveis contra o fundo claro dos tanques e apresentam bastante mobilidade. O
facto de ndo lhes ser oferecida nenhuma protecdo extra, para além daquela dada pela gaiola de
maternidade, providencia uma selecdo natural pela selecdo dos individuos capazes de se alimentar e
entender que os individuos adultos ndo conseguem entrar naquele espago, estimulando o instinto de

procurar reflugios com caracteristicas semelhantes quando libertados no meio natural.
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Ap0s a eclosdo dos ovos, rapidamente € visivel uma evolucdo do estado larvar. Rapidamente

é visivel a olho nu a cabeca e zona da barbatana caudal e a maior estrutura passivel de observacao

nesta fase larvar, os olhos (Fig. 7 e 8).

Figura 7 - Metade anterior, vista dorsal de uma larva de
Iberochondrostoma almacai. E possivel observar que o
tamanho da cabega é desproporcional ao resto do corpo. E
ainda possivel observar a bexiga natatéria e grande
nimero de melanoforos puntiformes na zona dorsal,
incluindo na cabeca, assim com pigmento amarelo na zona
dorsal ao longo de todo o corpo. AVG 18 de maio de 2018.

(Olympus Tough TG5, Modo Microscépio 1.2X 100mm:;
F6.3 1/800, I1SO 400)

Figura 8 - Vista lateral de larva de Achondrostoma
occidentale. Observa-se a bexiga natatoria grande nimero
de melandforos puntiformes na zona dorsal, incluindo na
cabeca, assim com pigmento amarelo na zona dorsal ao
longo de todo o corpo. J& € possivel observar o
aparecimento dos raios da barbatana caudal. AVG 18 de
maio de 2018.

(Olympus Tough TG5, Modo Microscépio 1.2X 61mm;
F5 1/1000, 1SO 400)
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Figura 9 - Fémea (CT =120mm) e larva (CT =7mm) de I.

lusitanicum. a) Fémea adulta e madura com
aproximadamente 115 mm de comprimento a furca. As
fémeas maduras séo facilmente distinguiveis dos machos
pela forma arredondada da zona abdominal. Em fémeas
ndo maduras o arredondamento é muito pouco acentuado
e inexistente nos machos. b) E possivel observar nas larvas
a bexiga natatoria e a pigmentacdo. Nesta fase as larvas ja

possuem forte capacidade natatoria.

a) Olympus Tough TGS5,
1/100, ISO 100

b) Olympus Tough TG5, Modo Microscopio 1.2X 30mm;
F5.5 1/250, I1SO 200)

Modo Program 25mm; F2.8

Figura 10 - Fémea (CT =113mm) e larva (CT =7mm) de

I. almacai. a) Fémea adulta e madura. Animais desta
espécie possuem a zona dorsal mais escura e a zona
abdominal mais clara. b) E possivel observar nas larvas a
bexiga natatoria e a pigmentacdo. Nesta fase as larvas ja
possuem forte capacidade natatoria.

a) Olympus OMD EM5 M.Zuiko 12-50mm, Modo
Aperture. 86mm; F6.0 1/200, 1SO 200

b) Olympus Tough TG5, Modo Microscépio 1.2X
100mm; F6.3 1/200, 1SO 400)

Figura 11 - Fémea e larva (CT = 8,5mm) de A. occidentale

a) Fémea adulta e madura. Nesta espécie o
arredondamento da zona abdominal é mais pronunciado e
0 mesmo acontece na zona dorsal. Embora mais claros
possuem uma colora¢do mais alaranjada na zona basal das
barbatanas. b) Nesta larva é possivel observar o conteido
estomacal e o intestino ainda cheio. A alimentacdo das
larvas € constituido pelo zoo e fitoplancton presente no

tanque.

a) Olympus Tough TGS5,
1/2000, 1SO 800

b) Olympus Tough TG5, Modo Microscopio 1.2X 57mm;
F5 1/250, 1SO 200)

Modo Program 25mm; F8



2. Doencas:

As elevadas densidades, ma qualidade da 4gua ou mau manuseamento podem dar origem ao
aparecimento de bactérias e agentes patogénicos responsaveis pelo aumento de mortalidade nos
individuos. Por vezes, devido ao comportamento elusivo destas espécies, ndo é facilmente
identificavel se existe algum sintoma que possa indicar um problema iminente. No entanto, estas
espécies sdo geralmente muito resilientes, resultante do impacto dos fatores ambientais no meio
selvagem. Durante o trabalho observou-se em alguns individuos a presenca de black-spots e nalguns
casos pontos vermelhos de sangue nas barbatanas, especialmente a nivel da barbatana caudal. A
doenca de “black-spot” (fig. 12b) € uma doenca comum em peixes de agua doce (Quist et al, 2007),
ndo sendo associada a sua presenca a mortalidade em peixes capturados para refundagdo das
populacdes em cativeiro. E causada por trematodas, que formam cistos parasiticos no tegumento do
hospedeiro, podendo espalhar-se por vezes até as barbatanas (Hangan et al, 2013).

Em alturas de manipulacdo existem sempre riscos devido a fragilidade propria dos
organismos, sendo necessario ter sempre cuidados como o tempo de manipulacdo e o material
utilizado. Muitas vezes é possivel observar barbatanas com pontos de sangue ou escamas em falha
(fig. 12a) resultantes da manipulacdo. Em casos extremos, a destruicdo de uma barbatana pode levar
a entrada de infecdes e morte do individuo.

Embora estas doencgas ndo sejam, na maioria das vezes, diretamente responsaveis pela morte
de uma populacdo, podem ser uma via de debilitacdo do sistema imunitario dos individuos e um ponto
de entrada de outras bactérias. Um bom periodo de quarentena, boa manutencao da qualidade de 4gua

e boas préaticas de manipulacdo diminuem a probabilidade de aparecimento de doencas.

Figura 12 - a) Barbatana de I. almacai com pontos de sangue. b) black-spot na barbatana de 1. almacai. ndo é claro
se estas manchas especificas sdo o resultado da manipulagdo ou de um tipo especifico de infecdo bacteriana que
apresenta este tipo de sintoma. Estes sintomas tém sido observados nesta espécie e populagdo mesmo em peixes
apanhados com choque elétrico no momento da captura.

Olympus OMD EM5 12-50mm
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3. Boas Préticas:

3.1. Quarentena (Manual aplicavel - Protocolo de Quarentena do AVG)

3.1.1. Entrada

Apenas pessoal com treino e previamente aprovado pode entrar e interagir com 0s
exemplares e respetivos sistemas de suporte de vida
na quarentena.

Objetivo: Reduzir a entrada de agentes patogénicos e garantir o bem-estar animal nas instalacGes.

A responsabilidade de qualquer dano em organismos ou equipamento é da responsabilidade do

técnico responsavel pela area ou pelo técnico superior.

3.1.2. Manipulacao

Apenas pessoal devidamente qualificado e usando equipamento limpo e desinfetado

pode proceder a qualquer manuseio de organismos na quarentena.
Objetivo: Reduzir a transmissdo de patdgenos exteriores ou entre tanques aquarios.
A responsabilidade de manipulacGes mal efetuadas, ou danos/doencas presentes nos organismos apés
intervencdo sdo da responsabilidade do manipulador, do técnico responsavel pela zona de quarentena
e pelo técnico superior responsavel.

3.1.3. Transporte

Apenas pessoal autorizado e devidamente desinfetado pode transportar/mover organismos

dentro e fora da quarentena com a devida autorizagéo.

Objetivo: Reduzir o movimento e o0 stress nos animais e reduzir o risco de contaminagcfes em

aquarios préximos do transporte.
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A responsabilidade recai sobre o técnico superior responsavel. O equipamento usado para a captura
deve ser esterilizado e dever-se-4 ter o cuidado de usar exclusivamente para aquele
transporte/manipulacgdo. Os locais de onde e para onde o aquéario € movido devem ser previamente

preparados.
3.1.4. Alimentacgéo
A alimentacao deve ser fornecida por pessoal autorizado e com experiéncia.
Objetivo: Garantir a saude dos organismos, a sua recuperagdo e o bem-estar animal.
A alimentacdo deve ser fornecida conforme o previamente estabelecido para aquele aquéario/espécie

e ajustada conforme as necessidades/acontecimentos que possam surgir. Deve ser preparada num

ambiente limpo para minimizar o risco do aparecimento de bactérias nos tanques.

3.2. Local de reproducéo

3.2.1. Entrada

As entradas para o local de reproducéo devem ser feitas apenas por pessoas autorizadas, com

0 minimo de barulho e 0 mais breves possivel.

Objetivo: Reduzir o stress dos organismos, a entrada de patdégenos e manter um ambiente 0 mais

parecido com o habitat selvagem.

As condicgdes existentes no meio onde estes animais sdo capturados devem ser reproduzidas neste
local, pelo que o contacto com a espécie deve ser o minimo essencial. A pessoa responsavel pelo
cuidado dos tanques deve fazer as suas tarefas com rapidez e eficiéncia de forma a perturbar o
minimo. A responsabilidade € do tratador responsavel e este deve garantir a limpeza prévia de, pelo
menos, todo o equipamento e/ou qualquer parte do corpo, suscetivel de entrar em contacto com 0s

organismos.
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3.2.2. Alimentacao

Deve ser preparada noutro local, por pessoas qualificadas e autorizadas, com equipamento

limpo e proprio.

Objetivo: Reduzir a entrada de patdgenos ou organismos estranhos nos tanques de reproducao.

A responsabilidade recai sobre o tratador responsavel e sobre o técnico superior. A preparagdo prévia
do alimento permite reduzir o tempo de contacto com os individuos e assim reduzir situacfes de
stress. A preparacao do alimento deve ser sempre feita recorrendo a instrumentos limpos e a dosagem

ajustada conforme os parametros fisico-quimicos e a biomassa presente.

3.2.3. Manipulag6es

Feitas por pessoas autorizadas, com experiéncia e 0 com 0 minimo de impacto para os

restantes individuos.

Objetivo: Reduzir a transmissao de patdgenos exteriores, entre tanques/aquarios e evitar mistura de

populacdes.
A manipulacéo destes individuos deve ser feita com cuidados redobrados para evitar mistura de

organismos de diferentes populacBes e para minimizar contaminag6es nos individuos. O material

usado deve ser unico por tanque, devidamente esterilizado.
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4. Conclusoes finais:

A producdo e manutencdo destas espécies para efeitos de repovoamento, embora possam
parecer faceis numa primeira analise, possuem um sem numero de obstaculos que foram superados
atraves de procedimentos adequados e relativamente simples. O sucesso da reproducdo é comprovado
pela sucessdo anual de novas geragdes saudaveis, sendo as mortes registadas por lesées ou doenca

nulas ou muito raras, e pelo facto de este ser um projeto que conta ja com varios anos de trabalho
continuo.
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Introducéo:

Os maiores desafios quando se fala em transporte de peixes vivos é sem ddvida a quantidade
de fatores de stress a que 0s peixes podem ser expostos (Harmon, 2009). Embora possa haver varias
definicBes de stress a que melhor se enquadra no transporte de peixes vivos é a dada por Francis-
Floyd (2002), em que o stress é definido como “a condi¢do na qual o organismo ndo é capaz de manter
0 seu estado fisiologico devido a varios fatores que afetam o seu bem-estar”. Assim qualquer
transporte deve colocar acima de qualquer prioridade o bem-estar dos animais e deve tomar todas as
medidas possiveis para diminuir ou eliminar a maior quantidade de fatores de stress.

No entanto, qualquer movimentacao exige alguma manipulacdo, e a inducdo destes fatores é
inevitavel e podem ocorrer rapidamente. Potenciais fatores de stress associados com o transporte de
peixe vivo incluem densidades elevadas e inapropriadas (Piper et al, 1982), organismos confinados a
um tanque (Davis & Parker, 1986), qualidade da 4gua reduzida e/ou ndo favoravel (Cech et al, 1996)
e aclimatizacdo a um novo ambiente mal efetuada ou inexistente (Brick & Cech, 2002). Para além
dos fatores acima mencionados existem outros que estdo diretamente relacionados com a pré-
manipulacdo efetuada e fatores relacionados com a manipulacéo durante a libertacdo. Nesta ultima
os efeitos sdo muitas vezes negligenciados pois ndo existem observacdes diretas sobre estes
organismos em situacOes de repovoamento. Possivelmente alguma da mortalidade que possa ocorrer
apos libertacdo nos rios/oceanos pode ndo estar diretamente ligada a novas condi¢des ou a predacao
no novo meio, mas sim a resultante de todos os fatores de stress obtidos durante todo o processo de
transporte.

Existem diversas maneiras de minimizar o efeito destes fatores e é de notar que diferentes
espécies e diferentes estados de desenvolvimento terdo tolerancias diferentes. Organismos de agua
salgada tropicais tendem a ser mais sensiveis que organismos de rios. Posto isto existem uma miriade
de técnicas que devem ser utilizadas e que visam melhorar as condi¢cdes durante o transporte e

reduzir/eliminar a mortalidade durante a transferéncia.
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Objetivos principais:

1. Avaliacdo e introducdo de técnicas que visam minimizar fatores de stress nos organismos.
2. Reducdo do numero de organismos mortos durante o transporte.

3. Aumento da probabilidade de sobrevivéncia e reprodugéo na natureza.

S&o apresentados os riscos, problemas, soluges e técnicas, desenvolvidas ao longo dos anos
com quatro espécies endémicas das ribeiras portuguesas (lberochondrostoma almacai,
Iberochondorostoma lusitanicum, Achondrostoma occidentale, Squalius pyrenaicus) pelo Aquério
Vasco da Gama (AVG), em parceria com o Instituto Universitario de Ciéncias Psicoldgicas, Sociais
e da Vida, (ISPA), Quercus e Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Técnica de Lisboa,

no ambito do protocolo assinado entre essas entidades.
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1. Efetuar um transporte.

Falando de um modo geral, € possivel distinguir quatro etapas fundamentais num transporte.
Um transporte inicia-se pela captura dos animais no local de origem, pelo acondicionamento dos
mesmos em locais proprios para o transporte, o transporte propriamente dito e toda a logistica e
burocracia que acompanha e finaliza com a libertagcdo dos organismos no local final, podendo este
ser o meio selvagem (rios, barragens, estuarios, oceano) ou num tanque/aquério. A preparacdo de
qualquer transporte inicia-se muito antes do mesmo ser realizado. E necessério preparar todo o
equipamento de antemdo, pedir as licencas necessarias as entidades reguladoras e sempre que
possivel, aquando das libertagdes no meio selvagem, efetuar uma avaliacdo do estado do local de
libertag&o antes da libertacéo.

1.1. Processo de Captura nos tanques de reprodugao:
1.1.1. Preparac0es prévias:

Antes de qualquer acdo sobre os animais 0 equipamento a utilizar deve estar todo preparado
e nos locais onde véo ser utilizados. Deve ser feita uma medicdo dos parametros de temperatura,
oxigénio e pH e deve ser feita uma observacao dos animais para garantir que ndo ha nenhuma situacao
anormal que possa despoletar problemas durante todo o processo.

Para organismos a serem transportados estes ndo devem ser alimentados num minimo de 24
horas antes de qualquer manipulacdo; se o trato digestivo ndo esta totalmente limpo o tempo possivel
de transporte pode ser reduzido para metade, mantendo as mesmas condi¢bes (Pecha et al, 1983;
Orlov et al, 1974 in Berka, 1986).

Todas as libertagbes sdo previamente planeadas, incluindo todas as limpezas e censos dos
exemplares existentes em cada tanque, movimentacOes entre tanques, identificacdo dos grupos a
libertar e refundacéo de populagdes.

Apos a identificacdo dos grupos a libertar é feito um pedido de autorizagdo para 0s
intervenientes ao ICNF.

No fim de cada transporte deve ser sempre feito o registo das movimentacgdes/libertacoes,

assim como um relatdrio para entregar ao ICNF.

1.1.2 Captura:

Esta é provavelmente a etapa mais critica. O processo de captura dos organismos introduz

varios fatores de stress que podem contribuir para que ocorra mortalidade durante o transporte. A
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reducdo do nivel de agua, 0 movimento frenético durante a captura e o constante instinto de fuga dos
animais provoca um alto e constante nivel de stress durante todo o processo. O uso repetido das redes
(Fig. 1,2 e 3) de forma a capturar os peixes pode causar feridas ou aberturas na pele dos animais ou
causar danos permanentes sob a forma de deformacgbes, que podem diminuir a capacidade de

sobrevivéncia no meio natural.
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Figura 1 - Captura e limpeza de um tanque contendo Individuos juvenis
e adultos de Iberochondrostoma lusitanicum.

AVG, 24 de Abril de 2018.

Figura 2 - Captura dos Gltimos animais de Iberochondrostoma almacai
de um tanque por meio de baldes e posterior passagem pela rede para
impedir a perda de individuos.

AVG, 12 de Abril de 2018.

Figura 3 - Limpeza da camada de lodo que fica no fundo.

AVG, 17 de Abril de 2018
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Durante as capturas nos tanques, a parte final & a mais critica pois envolve o uso de pas para
concentrar os restos de lodo e alga dentro de um balde, sendo este posteriormente despejado para uma
rede de forma a capturar os ultimos individuos do tanque (Fig. 2). Este processo pode ser bastante
stressante para 0s peixes, tendo ainda o agravante de poder abrir feridas/cortes nos organismos que
atuam como um local de entrada de patogenos devido & forca com que estes entram na rede e com a
restante mistura abrasiva de folhas, troncos, lodos e revestimento dos tanques que Ihes cai em cima
resultante da cascata formada pela acdo de despejar o balde. A captura com a pé serve para tentar
apanhar os individuos que se escondem e camuflam na camada de lodo que fica no fundo e que pode
chegar a ter 1 a 2 centimetros de espessura (Fig. 3). E necessario ter bastante cuidado nesta fase pois

os individuos podem ser esmagados ou sofrer lesGes pelo arrastamento da pa pelo fundo.

A captura compreende 2 etapas: a captura dos individuos do tanque para recipientes e uma
segunda captura dos recipientes para a marcacdo/medicao/pesagem/contagem. Apds 0s
procedimentos cientificos os animais séo levados para um novo tanque previamente limpo para iniciar
um novo ciclo de reproducdo ou sdao colocados num novo recipiente com agua limpa e arejamento
para serem transportadas até ao local de libertacdo no meio selvagem. Durante uma libertacéo existem
sempre 30 individuos juvenis que ficam no AVG e que sdo usados para refundar um novo grupo de
reproducado ao qual se irdo juntar 30 novos individuos selvagens capturados no rio.

O processo de marcacao é mais complexo e envolve técnicas que serdo expostas mais a frente.
Garante que durante as capturas de individuos selvagens para refundar uma populacao néao se introduz

individuos previamente libertados e assim reduzir a diversidade genética.

1.1.3. Procedimento:

- Retirar 4gua do tanque da origem para tanque/recipiente de acondicionamento provisério

(permite manter os organismos na mesma agua, reduzindo o stress dos mesmos).

- Vazar o tanque/aquério para um nivel minimo (facilitando a captura de modo a que esta
seja rapida, reduzindo o tempo de exposicdo a este fator de stress, mas suficiente para que

0s animais ainda sejam capazes de nadar).

- A captura pode-se iniciar antes do tanque atingir a altura minima de agua, se as condicfes
assim o permitirem (boa visibilidade, elevado nimero de espécimes, temperatura da agua e
bons niveis de oxigénio).

- Os animais capturados devem ser colocados em recipientes previamente preparados.

- Os recipientes devem estar com arejamento continuo, mas nao demasiado forte.
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1.2. Acondicionamento para transporte

1.2.1 Preparac0es prévias:

Nesta fase do processo € necessario ter recipientes limpos nos quais séo colocados arejadores
de forma a oxigenar a 4gua (Fig. 4). De preferéncia a agua deve ser a mesma do local de origem dos
organismos ou de preferéncia uma mistura desta agua com agua limpa, sendo que que é preferivel
sempre 0 uso de agua envelhecida, ou seja, que esteve durante pelo menos 24h com arejamento para

libertar o cloro dissolvido, caracteristico da agua da companhia.

Figura 4 - a) Arejador; b) Recipientes provisorios com arejamento. O arejamento deve ser o suficiente para
arejar os individuos mas insuficiente para causar demasiada agitacdo na superficie da agua que possa
provocar danos.

1.2.2. Cuidados:

Muitas vezes, e falando de organismos que se encontram num meio rico em microalgas e
plantas aquaticas, 0s animais capturados trazem com eles uma miriade de detritos e outros organismos
que ajudam a deteriorar a qualidade da agua e dificultam ndo so a visdo para dentro dos organismos
como a recaptura dos mesmos e podem provocar danos na pele e outras estrutura. Raizes, gastropodes,
folhas mortas e algas, sdo alguns dos “contaminantes™ que podem aparecer e que sao indesejados
(Fig. 5). Um cuidado prévio durante o transbordo de tanque-recipiente permite retirar uma grande
parte destes residuos indesejados. Neste transbordo os peixes sdo colocados em biddes quando séo
capturados, sdo contados e marcados, voltando para biddes idénticos e é nesta altura que se eliminam
os detritos. Posteriormente os biddes onde sdo colocados ap6s a contagem e marcagdo podem ser
colocados no veiculo de transporte. No caso do numero de individuos ser superior a 100 (quatro
bidBes de 50L com 25 exemplares cada) ou ser desconhecido, 0s peixes sdo transferidos para um
deposito de 1200L colocado no veiculo de transporte, cheio de dgua e com arejamento de um dia para

o0 outro de forma a libertar o cloro existente na agua da rede.
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Qualquer movimentacgdo deste recipiente esta a colocar um grande stress nos organismos e se
existir detritos no fundo podem provocar ferimentos nos peixes que podem ser uma via de entrada de
patdgenos.

e NS
Figura 5 - Exemplo de um xalavar com alguns detritos. Gastropodes, folhas
e outros objetos num espaco tao pequeno causam ferimentos nos organismos.

1.3. Transporte

1.3.1. Preparac0es prévias

Consoante a quantidade de biomassa a transportar deve-se escolher o(s) tanque(s) mais
apropriados a usar. Um tanque de maior capacidade para o transporte de todo o grupo de individuos
a libertar (Fig. 6a) tem a vantagem de levar todos 0s organismos de uma sé vez, mas muitas vezes a
sua construcao, volume e altura dificultam a posterior captura aquando da libertacdo. O maior volume
de agua que contem ajuda a manter os parametros da agua mais estaveis, mas é uma maior massa de
agua em movimento o que leva a seja necessario veiculos mais especializados e que na maior parte
das vezes requerem um condutor com habilitacbes especiais para o conduzir. Tanques mais pequenos
(Fig. 6b) sdo mais faceis de manusear e de distribuir a carga pelo veiculo, mais faceis de descarregar

e a captura dos individuos é feita de forma mais simples e com inducdo de menos stress nos
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organismos. Transportes mais curtos sdo passiveis de ser feitos com tanques mais pequenos, no

entanto em transportes mais longos sdo geralmente utilizados tanques maiores.

Figura 6 - a) Tanque de transporte com aproximadamente 1000L para transporte de 308 I. almacai para libertacdo no
rio Arade. b) Quatro biddes para transporte de 100 A. occidentale (25/bidao) para libertacdo na ribeira do Safarujo.

Antes do inicio do transporte deve ser efetuada uma medicao dos parametros da agua basicos
como oxigénio, temperatura e pH (e salinidade se aplicavel). Se o transporte for de longa duragdo
uma constante monitorizagdo destes parametros é essencial e permite atuar rapidamente caso haja

algum desvio dos valores normais.

1.3.2. Cuidados

Durante o transporte € necessario assegurar, para seguranca dos animais e pessoas, que 0S
tanques se encontram bem seguros ao veiculo. Para transportes acima de meia hora de viagem é
aconselhavel que o(s) tanque(s) estejam completamente cheios. Isto evita que haja movimentagéo da
agua e dos préprios organismos dentro do(s) tanque(s) (Berka, 1986).

Deve-se verificar sempre que possivel se o sistema de suporte de vida se encontra em correto
funcionamento e se possivel verificar o interior dos recipientes de transporte para monitorizar o0s

individuos.
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1.3.3. Considerac0es

- Transportes superiores a 30 minutos necessitam do recipiente completamente cheio.

- Arejamento constante.

- Temperaturas mais baixas permitem um aumento na biomassa. Piper et al (1982) reportou
um aumento até 25% por cada 5°C que a temperatura descia, em peixe gato.

- Ter em conta a época do ano em que é feito o transporte.

1.4. Libertacao:

1.4.1. Pré-avaliacdo do Local:

Antes de se efetuar um transporte é aconselhavel fazer uma pré-avaliacdo do local de
libertacdo. Quando se trata de ribeiras pequenas ou locais proximo de povoagdes, muitas vezes 0
caudal pode ser insuficiente ou o curso de &gua poder estar muito poluido para efetuar uma libertacéo.
Dependendo da altura do ano pode-se encontrar o problema oposto. Como se libertam os animais no
inicio da primavera, quando ainda ha chuvas, o problema mais comum € a existéncia de torrentes de
agua que dificultam a libertacdo e o bem-estar dos peixes. Pelo contrario, em anos de grande seca
com muito pouca chuva no inverno e primavera, quando os niveis de agua sao muito baixos, desiste-
se da libertacdo pois os pegos védo ter pouca ou nenhuma agua no verdo e a sobrevivéncia dos
libertados e das reproducBes que ocorrerem na natureza também serdo muito reduzidas. Quando
possivel é sempre preferivel fazer uma avaliacdo para decidir se a libertacdo pode prosseguir ou nao.
Deve-se avaliar também os pontos de entrada com mais facil acesso & beira-dgua e o local para

paragem do transporte (Fig. 7).

1.4.2. Preparacéao da libertacéo:

Aguando da chegada ao local de libertacéo, o local deve ser inspecionado se ainda ndo o tinha
sido feito previamente e decide-se qual o melhor local para efetuar a libertacdo. Isto dependera da
espécie, to tamanho dos individuos, da corrente no local, do substrato, proximidade com locais com
movimento e outros objetos que possam impedir ou dificultar o sucesso da libertagdo. Cabe a quem

liberta fazer um bom julgamento de todos os parametros e decidir em conformidade com os mesmos.
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Figura 7 - al,a2) Rio Safarujo em situacdo de seca salvo alguns locais mais fundos que retiveram agua sendo que

estes locais apresentavam &gua extremamente poluida. N&o foi possivel capturar nenhum peixe, tendo sido apenas
encontradas duas ras comuns. - Safarujo, 26 de Outubro de 2017.

b1,b2) Rio Safarujo no dia de libertacdo. O rio apresentava menos lixo nas margens, um caudal muito superior e ndo
havia indicios de poluicdo (espuma nas margens e cheiro a residuos). Foram aqui libertados 100 individuos de A.
occidentale. - Safarujo, 17 de Abril de 2018.

No caso das espécies referidas no projeto de conservagdo do Aquario Vasco da Gama procura-
se locais protegidos de corrente mais forte, proximidade de plantas onde as fémeas ovadas possam
libertar os seus ovos, de forma a que os ovos tenham onde se agarrar e que servirdo também como

um local de refugio larvar.

1.4.3. Libertacao:

A libertacdo deve ser feita com alguns cuidados em que se inclui uma adaptacéo a dgua do
rio. Varias técnicas podem e devem ser utilizadas. Algumas espécies terdo maior resisténcia a
variagdes que outras pelo que este fator deve ser tido em consideracéo.

O transporte entre veiculo e local deve ser feito com aten¢do ao caminho pois nem sempre
este tera as melhores condic@es. A libertacdo dos individuos, dos biddes para o rio, deve ser feita de
forma lenta e progressiva, permitindo que entre dgua do rio para os biddes, permitindo assim uma
aclimatizacdo ao meio. A saida dos individuos para o rio deve ser feita por eles mesmos. A primeira

reacao dos organismos € de se retrairem para o interior do recipiente. Este comportamento demonstra
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caucdo em relacdo ao desconhecido, um comportamento desejavel que aumenta as hipoteses de

sobrevivéncia no meio selvagem (Fig. 8).

10:19:42h 10:19:43h 10:19:44h 10:19:45h

Figura 8 - Libertacdo lenta de A. occidentale na ribeira do Safarujo.
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2. Manipulacdes:

Qualquer manipulacdo de um organismo é um potencial stressor e como tal deve ser evitada
ao maximo. No entanto existem alturas em que é imperativo que estas manipulagdes ocorram. Nestas
alturas é necessario tomar medidas para limitar as consequéncias da manipulacdo. Em quase todas as
fases de um processo de transporte e libertacdo de organismos vivos existem potenciais stressores,
mas a manipulacéo dos organismos é sem davida aquela que contribui mais para o aparecimento de

potenciais problemas e que pode gerar maior taxa de mortalidade.

2.1. Manipulacéo no processo de captura nos tanques de reproducéo:

Durante a captura 0s organismos sdo apanhados com recurso a xalavares, que sdo arrastados
pelo fundo do tanque de forma a capturar os individuos. Ao arrastar as redes pelo fundo, juntamente
com os peixes, podem ser apanhados pequenos gastrépodes, folhas, raizes e algas e por vezes areia
ou outros objetos trazidos pelo vento que estdo depositados no fundo. Toda esta matéria concentra-
se no fundo da rede e pode ferir os animais. A limpeza das redes entre cada coleta € necessaria para
minimizar estes problemas. Apo6s serem capturados 0s organismos devem ser transferidos
rapidamente para os recipientes de transporte de forma a estarem o minimo de tempo possivel
expostos ao ar.

O material de que é feito o xalavar € também muito importante. Este deve ser de materiais
ndo abrasivos e sem nos para ndo provocar ruturas na derme dos organismos. A micragem das redes
deve também ser suficiente para deixar passar facilmente a agua e o lodo, mas impedir que 0s

individuos consigam ficar presos na rede.

2.2. Manipulagéo no processo de marcagéo:

Aguando de uma libertagdo, os organismos a serem libertados passam por um processo de
marcacao. Existem varios métodos de “marcar” um organismo o que depende da espécie, do tamanho
e do nimero de individuos a serem marcados. Existem principalmente dois propositos desta
marcagdo. Em primeiro lugar o sucesso de um trabalho de repovoamento pode ser medido pelo
nimero de individuos marcados que sejam capturados em amostragens realizadas nos rios nos anos
seguintes a libertacdo; em segundo lugar a marcacao evita que sejam recapturados do meio selvagem
individuos que ja tenham nascido em cativeiro e assim minimiza o risco de consanguinidade (ver

protocolo de producdo e manutencao).
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Existem varios processos para marcar individuos, desde marcadores genéticos a marcadores
simples como o corte de uma barbatana. Devido a um grande volume de peixes, marcadores mais
complexos ndo sdo realmente uma opcdo, para além de que se podem tornar rapidamente
dispendiosos. Assim o método escolhido foi o de fazer um corte longitudinal na barbatana dorsal do
individuo (Fig. 9). Esta barbatana é a menos utilizada na natacdo pelo que o seu corte parcial ndo um
efeito significativo na natagdo dos individuos. A barbatana volta a crescer, mas deixara sempre uma

marca que permite determinar se o individuo provém do Aquério Vasco da Gama ou ndo.

Figura 9 - Marcacdo através do corte da barbatana dorsal de I. almacai para
libertacdo no rio Arade.
Dra. Carla Sousa-Santos - AVG 12 de Abril de 2018

Este processo é feito manualmente e individualmente. Embora na maior parte das vezes os
raios das barbatanas sejam muito moles € uma incisdo sem anestesia e que provoca dor e stress no
organismo. O processo de marcacdo é também um passo extra durante o transbordo de um tanque
para o local final. No recipiente onde se encontram os individuos para marcacdo é passivel de se
utilizar densidades altas para facilitar na captura dos organismos e assim acelerar o processo (Fig.10).
No entanto esta € mais uma etapa durante a transferéncia dos organismos e mais um ponto onde se
esta a introduzir potenciais fatores de stress. Com esta manipulagéo esta também a aumentar o tempo
que os animais estdo fora de um tanque ou local préprio de acondicionamento pelo que as
probabilidades de sobrevivéncia diminuem um pouco. E possivel diminuir o stress neste processo
pela adi¢do ou preparacdo de um recipiente com sedativo, ou arrefecer a agua onde 0s organismos

estdo, de forma a reduzir o metabolismo e a atividade metabdlica.
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Embora seja um passo extra e um processo que € suscetivel de induzir um maior stress nos
animais, € uma maneira rapida e eficaz de determinar o sucesso do projeto e evitar recapturas de

individuos, sendo fulcral e necessario.

Figura 10 - Acondicionamento dos individuos para marcagdo. As densidades
elevadas facilitam a captura individualizada e aceleram o processo. No entanto
h& um maior risco de lesdes na pele dos individuos.

Dra. Carla Sousa-Santos - AVG 12 de Abril de 2018

2.3. Manipulacéo no processo de libertacao:

Na libertacdo a pouca manipulacdo que deve existir restringir-se-a captura do recipiente de
transporte para o recipiente de libertagdo, caso ndo sejam os mesmos. Durante o transporte do local
onde é deixado o veiculo e o local de libertagcdo junto ao rio deve-se levar os organismos nos
recipientes para o efeito com o minimo de agitacdo possivel e assim evitar que estes sofram danos

por togues entre eles e as paredes do recipiente.
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3. Boas Préticas:

3.1. Tanques de reproducao:
3.1.1. Acesso a area de reproducéo:

Apenas pessoal com formacéo e previamente aprovados podem entrar na area dos tanques de
reproducéo.

Objetivo: Reduzir a entrada de agentes patogénicos nas instalacbes e impedir comportamentos que
possam por em risco a sobrevivéncia dos organismos e 0 bom funcionamento do sistema de suporte
de vida.

A responsabilidade de qualquer dano em organismos ou equipamento é da responsabilidade do
técnico responsavel pela érea ou do técnico superior.
3.1.2. Manipulacgéo:

Apenas pessoal devidamente qualificado e usando equipamento limpo, adequado e
desinfetado pode proceder a qualquer manuseio de organismos na area dos tanques de
reproducéo.

Objetivo: Reduzir a transmissdo de agentes patogénicos exteriores.
A responsabilidade de manipulacGes mal efetuadas, ou danos/doencas presentes nos organismos apés
intervencdo sdo da responsabilidade do manipulador, do técnico responsavel pela zona de quarentena

e do técnico superior responsavel.

Apenas técnicos com formacéo devem proceder a mudancas de organismos entre tanques na

area dos tanques de reproducéo.
Objetivo: Impedir que espécies e populacdes diferentes se misturem inviabilizando o projeto.
A responsabilidade de manipulagGes mal efetuadas, ou danos/doencas presentes nos organismos apés

intervencdo sdo da responsabilidade do manipulador, do técnico responsavel pela zona de quarentena

e pelo técnico superior responsavel.
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3.1.3. Transporte interno:

Apenas pessoal autorizado e devidamente desinfetado pode transportar/mover organismos

dentro e fora da area de reproducao.

Objetivo: Reduzir o movimento e o stress nos animais e reduzir o risco de contaminacdes e de

mistura de populacdes/espécies.

A responsabilidade recai sobre o técnico superior responsavel. O equipamento usado para a captura

deve ser esterilizado e dever-se-a ter o cuidado de usar exclusivamente para aquele transporte.

3.2. Transporte externo:
3.2.1. Acondicionamento de carga:

Apenas pessoal autorizado e com o devido treino pode assegurar o bom acondicionamento da

carga no veiculo.
Objetivo: Assegurar que a carga esta segura assim como 0s passageiros e restantes utentes da estrada.
A responsabilidade de qualquer acidente na via publica recai sobre o condutor do veiculo e pode ter
consequéncias como coimas aplicadas a entidade responsavel pelo transporte (Decreto-Lei n.°

144/2017, de 29 de novembro).

3.2.2. Autorizacdes e especializacoes:

Apenas pessoal autorizado e munido dos respetivos documentos pode efetuar o transporte de

cargas cujo peso ultrapasse aquele permitido de um veiculo ligeiro.

Objetivo: Assegurar o0 correto e seguro transporte da carga desde o local de origem até ao local de

destino.

A responsabilidade de qualquer acidente na via publica recai sobre o condutor do veiculo e pode ter

consequéncias como coimas aplicadas a entidade responsavel pelo transporte.
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3.3. Libertagdes:
3.3.1. Autorizacdes:

Apenas pessoal previamente munido das autorizacgdes e informacdes necessarias pode libertar

espécies no meio selvagem.

Objetivos: Evitar a entrada de pessoas estranhas em locais ndo publicos e interditos, impedir que

haja libertacdes em locais errados e destruigdo dos habitats destas espécies.

A responsabilidade recai sobre o técnico superior responsavel.

3.3.2. Libertagéo:

Apenas pessoal qualificado e com a devida autorizacéo pode efetuar a libertacéo dos

organismos no meio selvagem.

Objetivos: Evitar que haja mortalidade devido a mau manuseamento e/ou erros no local de libertacéo

ou técnica errada.

A responsabilidade recai sobre o técnico superior responsavel. O local para libertagdo deve ser

devidamente identificado assim como o equipamento a ser utilizado.
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4. Conclusodes Finais:

O transporte de peixe vivo € uma area ndo sO em expansdo, mas muito vasta e diversa.
Compreende problemas técnicos e complexos relacionados com a engenharia de sistemas e tanques
e problemas quimicos relacionados com a qualidade da agua. No entanto é possivel efetuar
transportes de uma maneira mais simples tendo sempre em conta todos os fatores que o envolvem. A
preparacdo é chave para transporte bem sucedido assim como uma monitorizagao constante e redugdo
de fatores de stress ao longo de todos 0s passos. A maioria das técnicas expostas estao associadas a
transportes de curta duracdo, sendo que € nestes que € mais comum serem ignorados pontos chave de
transporte de peixe vivo. Em ultima analise este protocolo foi elaborado para ser um guia pratico dos
processos que sdo feitos no Aquéario Vasco da Gama durante o transporte de peixes vivos para

repovoamento.
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