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Resumo

Nos dias de hoje o trabalho desempenhado num aquario publico como o Aquario Vasco
da Gama (AVG) apresenta diversas adversidades na area da aquariologia, aquacultura
classica e investigacdo. Para tal é necessario ndo so realizar as rotinas inerentes aos
aquarios da exposi¢do, mas também garantir uma experiencia positiva para o publico

durante o horério de visita.

Neste relatério foram descritas as rotinas desempenhadas no projeto de conservagéo
da ictiofauna ibérica — Achondrostoma occidentale, Anaecypris hispanica,
Iberochondrostoma almacai, Iberochondrostoma lusitanicum e Squalius pyrenaicus,
incluindo manutencdo dos tanques, limpezas, alimentacdo e educacdo das geracdes
futuras. Adicionalmente também foram descritas as tarefas e rotinas desempenhadas
nas areas de exposicdo do Aquario Vasco da Gama, incluindo alimentacao, limpezas,

manutencédo de aquarios e trabalho laboratorial.

O estagio no Aquario Vasco da Gama foi, pessoalmente, uma conclusdo satisfatoria e
gratificante para 0 meu mestrado em Aquacultura, ndo s6 no conhecimento empirico
adquirido na area de aquariologia, mas também a instru¢do sobre o funcionamento de
um Aguario publico de alto prestigio.

Palavras-chave: Projeto de conservacdo; reproducao; ictiofauna ibérica; manutencéo
de aquarios, alimentacdao.



Abstract

Nowadays the work that takes place in a Public Aquarium such as Aquario Vasco da
Gama (AVG) has different challenges in the field of aquariology, classic aguaculture and
investigation. As such it is necessary not only to take into account the routines of the
aquariums in the exhibition, but also to guarantee a positive experience for the public
during visiting hours.

In this report | describe the different tasks and routines taking place in the exhibition
areas of the aquarium, including feeding cleaning aquarium maintenance and work in
the laboratory. Additionally, the tasks and routines in the conservation project of Iberian
ictiofauna were also described — Achondrostoma occidentale, Anaecypris
hispanica, Iberochondrostoma  almacai, Iberochondrostoma lusitanicum e Squalius
pyrenaicus, including tank maintenance, cleaning, feeding and future generation
education.

The internship at Aquario Vasco da Gama, was for me a very gratifying and enriching
conclusion to my master’s degree in Aquaculture, not only in the empirical knowledge
acquired, but also in the way a public aquarium of high prestige works.

Keywords: Conservation project; reproduction; Iberian ictiofauna; aquarium
maintenance, feeding.
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Introducéo

Atualmente o trabalho desempenhado num estabelecimento publico como o Aquario
Vasco da Gama (AVG) apresenta desafios divergentes da area da aquariologia,
aquacultura classica e investigacéo. E necessario ndo s6 manter o bem-estar dos seres
vivos do Aquério, realizar a manutencdo dos aquarios, sistemas de filtracdo e circuito
da agua, mas também ter em conta a experiéncia do publico nas visitas ao Aquario.
Para tal a manutencédo e todas as rotinas devem ser coordenadas tendo em conta a
presenca dos visitantes. Esta tarefa ndo é nada facil pois um estabelecimento deste tipo
possui uma série de imprevistos e entraves diarios que necessitam de ser resolvidos de
forma rapida e eficaz, sem causar distirbio ao publico. Para combater estas
adversidades é necessario seguir as rotinas com o maior rigor possivel, estar sempre
alerta e responder aos problemas de forma profissional. A investigacédo continua na area
da biologia e o emprego de novas tecnologias e/ou métodos de trabalho sédo a base
para a sobrevivéncia e evolucao de qualquer Aquario Publico. Os principais objetivos do
AVG sao a educacéao do publico para a preservacao dos organismos aquaticos o apoio

a investigacao e a conservacao de espécies aquaticas (marinhas e de 4gua doce).

O AVG é uma instituicdo publica inaugurada em 1898, como parte da comemoracéao do
IV centenario da descoberta do caminho maritimo para a india. A Comissdo Executiva
destas celebracdes, desejando perpetuar a memdéria de tdo importante acontecimento,
decidiu mandar construir um Aquario com objetivos de recreio e instrucdo popular. A
construcao do edificio, da responsabilidade da Comissédo Executiva do IV Centenario, teve
a orientacéo do Engenheiro Albert Girard, um naturalista notavel e o principal colaborador
cientifico do Rei. A primeira exposi¢cdo permanente de animais conservados remota ao
inicio do século XX (1913), época em que a instituicdo organizou uma exposicao maritimo-
fluvial. Como consequéncia do sucesso da exposi¢cao, a colegdo de animais conservados
e 0s modelos das embarcacgfes portuguesas ficaram expostos no Aquério apos o término
da mesma. A colecdo que inclui os organismos conservados assim como as espécies
mantidas em aquario é considerada como uma das mais ricas e diversificadas. (Inacio et
al., 2009).

Nas décadas de 70 e 80 0 AVG passou por um periodo de desenvolvimento acentuado na
area da aquacultura. Entre 1976 e 1986, foram realizados estudos de cultivo, manutencgao
e desenvolvimento larvar de espécies indigenas tais como linguados, robalos e ensaios de

crescimento de Anguilla anguila. Os projetos de investigacao inseridos nesta area foram



realizados em colaboragcdo com o departamento de Zoologia e Antropologia da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, com o qual foi estabelecido um
protocolo (Inacio et al., 2009). Recentemente, o AVG destaca-se pelos esfor¢os de
conservacdo de uma vasta gama de espécies, nomeadamente tartarugas marinhas,
tendo o ultimo exemplar sido devolvido ao seu habitat natural em 2017. Os seres vivos
mais emblematicos do AVG foram as otarias, no entanto apdés a morte do ultimo
exemplar em 2016, deu-se o término da sua exposi¢cao na instituicao.

Ao longo da sua existéncia o Aquario Vasco da Gama foi visitado por geracdes
sucessivas, de tal forma que faz hoje parte do imaginario de todos nés. Apesar da sua
longevidade, esta instituicdo continua viva e dindmica, investindo permanentemente na
atualizacéo e evolucdo da sua exposi¢cdo, com o objetivo de a tornar cada vez mais
didatica.

A exposicao esta estruturada de acordo com as normas atuais obrigatérias comuns a
gualquer Aquario Publico, que tém por objetivo fundamental a divulgacéo de conceitos
de ecologia fundamentais para a conservacao e protecdo da natureza. Os Aquarios
deixaram de ser instituicdes com fins exclusivamente destinados ao lucro e
entretenimento do publico. Atualmente ndo sdo apenas tanques onde se encontram
depositadas as espécies, mas antes a recriacdo de ecossistemas aquaticos, onde os

seres vivos estdo inseridos em espagos que procuram mimetizar o seu habitat natural.

Através da reconstituicdo dos ecossistemas integrados em reservas de conservacao
aquaticas os visitantes sao sensibilizados relativamente a importancia da manutencao
da qualidade das mesmas, sendo alertados em relacdo as potenciais ameacas e
instruidos em relacdo aos métodos de conservacao necessarios a implementar. Um
trabalho efetuado no AVG de extrema importancia € a criacdo de espécies em cativeiro
(tanto na exposicéo aberta ao publico com nas salas de quarentena e reserva) com a

finalidade de serem devolvidas ao meio natural.

As atividades pedagdgicas tém sido cada vez mais desenvolvidas e dinamizadas por
parte do AVG, através de um programa detalhado e estruturado cujos principais

objetivos sdo:
A divulgacéo da biologia e ecologia das espécies aquaticas.

A promocdo e desenvolvimento do conhecimento relativo aos ecossistemas destas

espécies.

A sensibilizacdo para a protecdo e conservacdo dos animais inseridos nesses

ecossistemas.



Para o cumprimento de tais objetivos o AVG estabeleceu o Programa de
Acompanhamento as visitas escolares, que possui uma adeséo bastante elevada pelas
escolas locais, este programa propde a exploracdo da exposicdo na companhia de
monitores especializados que desenvolvem temas adaptados aos curriculos escolares
e complementam a informacao através de apresentacdes multimédia e atividades
didaticas, focando aspetos interessantes e relevantes da biologia e ecologia dos animais

aquaticos.

Para manter uma instituicdo deste tipo é necessario compreender as adversidades
atuais e adaptar as suas atividades, estabelecendo um equilibrio entre a manutencao
necessaria das instalacdes, os objetivos e a economia dos recursos disponiveis. Como
ja foi referido anteriormente o atual papel principal do AVG é a educacao do publico
relativamente a vida subaquatica, mostrar a importancia desta nos ecossistemas e 0s
beneficios da sua conservacao. Grande parte dos esforcos do AVG estao direcionados
para a conservacao de espécies através da criacdo de projetos de recuperagédo. O AVG
tem uma vasta experiéncia no ambito da reproducéo de peixes e de plantas aquaticas.
Atualmente o Aquario esta envolvido num projeto de conservacdo cujo o objetivo é
recuperar populacées ameacadas de espécies endémicas de peixes, através da sua
reproducdo em cativeiro, disponibilizando instalacdes, pessoal técnico e informacao

para futuras publicacoes.

No contexto da perda de biodiversidade, os ecossistemas fluviais sao frequentemente
citados entre os mais alterados e ameacados pela atividade antropogénica que altera a
conectividade dos cursos de agua doce (Januchowski-Hartley et al., 2013; Rolls et al.,
2013; Zarfl et al., 2015). Embora a protecao de fauna fluvial seja relativamente recente
comparativamente a outros esforcos para prevencdo do declinio e extincao
(nomeadamente em espécies terrestres), a conservacao de organismos de agua doce
tem recebido uma crescente atencdo (Collier et al., 2011; Hermoso et al., 2016).
Compreender os padrdes da biodiversidade é crucial para cientistas envolvidos em

projetos de conservagao.

Os peixes de 4gua doce sdo ndo sé um dos grupos mais diversificados de vertebrados,
mas também dos que apresentam uma das maiores proporcbes de espécies
ameacadas (Albert e Reis, 2011; Kang et al., 2013; Xing et al., 2015). O espago ocupado
por estes seres vivos (rios, lagos e outros habitats fluviais) é relativamente limitado
guando comparado com o das espécies marinhas, com uma reduzida capacidade de
movimentacao entre cursos de agua, muitas vezes fragmentados pela atividade humana

(Haddad et al., 2015; Perkins et al., 2015). O declinio das espécies de peixes de agua



doce é um fenédmeno generalizado, percetivel a nivel global, (Collen et al., 2009; Darwall
et al., 2011; Galewski et al.,2011), regional e local (Jacquemin e Pyron, 2011; Koehn e
Crook 2013). As principais ameacas a estes organismos sdo a continua destruicéo e
deterioracdo dos seus habitats, quer pela poluicdo e construcdo de infraestruturas
(canalizag@es, barragens etc.) e/ou pela presenca de espécies invasoras (Morita et al.,
2009; Pepino et al., 2012; Ricciardi et al. 2013; Dick et al. 2014; Perkin et al., 2015;
Nathan et al., 2018). A fauna ictiologica de agua doce da peninsula Ibérica é
caracterizada pelo numero baixo de familias, pertencendo a maioria destas espécies a
familia Cyprinidae, pela elevada variedade interespecifica e pela maior percentagem de
endemismo na Europa (Doadrio et al., 2011). Tal como em outras peninsulas
mediterraneas, a rede fluvial ibérica € bastante complexa, o que se traduz num namero
elevado de cursos de agua independentes, onde as diferentes populacdes de espécies

se encontram isoladas.

A maioria dos rios Ibéricos segue o tipico ciclo Mediterraneo, com cheias no Outono-
Inverno e fortes periodos de seca no Veréo (Benito et al. 2008; Boix et al. 2010). Esta
importante instabilidade sazonal em conjuntura com grandes variagbes anuais na
precipitacdo séo fatores chave na estrutura das comunidades de organismos de agua
doce (Magalhées et al., 2002; Cremona et al.,2017; Havens e Jeppesen, 2018). A fauna
ictiolégica Ibérica enfrenta desafios sérios relativos a sua conservacgéao, verificando-se
um declinio progressivo e generalizado em grande parte das espécies nativas (Garcia-
Berthou e Moreno-Amich, 2000; Maceda-Veiga, 2013; Smith et al., 2014). Em 2013,
mais de 52% da fauna ictioldgica de agua doce Ibérica foi classificada como vulneravel,
ameacada ou criticamente ameacada pela IUCN (Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza) (Miranda e Pino-Del-Carpio, 2016). Ademais a situacdo
poderd piorar no futuro. As espécies invasoras introduzidas apresentam grande
capacidade de expansao (Garcia et al., 2007; Gozlan et al. 2010; Anastacio et al., 2019),
sendo muitas delas piscivoras (grupo téfico praticamente ausente na fauna ictiolégica
ibérica). Face a estes problemas, devem ser desenvolvidas quantificagbes
compreensivas da biodiversidade, do estado de conservacao das espécies em questao
e a sua relagcdo com as variaveis ambientais e alteracdes fluviais, como ferramenta de

gestéo para a conservacao.

A reproducgédo ex-situ de espécies em vias de extingdo tem sido considerada por varios
autores como uma solugdo para a sobrevivéncia de popula¢cdes ameacadas por
reduzido nimero de individuos e grande degradacéo do ecossistema pelo ser humano.
(Gayton, 2008; Faria et al. 2010; Witzenberger e Hochkirch 2011). Face a estas

adversidades, embora seja dificil a preservacéo da diversidade genética das espécies,
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a reproducdo ex-situ aparenta ser a uUnica solugdo viavel para evitar a completa
erradicacdo de uma espécie ou populacao local, ao preservar 0s seus representantes
até o restauro do habitat natural (Maitland e Morgan, 2002; Schreier et al., 2012;
Kitanishi et al. 2013; Hundt, 2015). A reproducédo em cativeiro ja tem sido aplicada em
varios paises, onde a urgéncia da preservacao de populacdes de peixes em risco de
extingdo é elevada (Schonhuth et al., 2003; CIP El Palmar, 2006; Cardoso e Carrapato,
2008; Bice et al., 2013; Kitanishi et al., 2013).

No estabelecimento de um programa de reproducdo ex-situ, € fulcral estabelecer um
equilibrio entre varias variaveis. Por um lado, é necessario reter o maximo de
diversidade genética dentro da populacao trabalhada, enquanto que, por outro, o
espaco, mao de obra e fundos disponiveis sado frequentemente limitados. Outro fator a
ter em conta sdo as técnicas de cultivo utilizadas, estas ndo devem afetar negativamente
0 comportamento das espécies, o uso inadequado das mesmas pode levar a uma
selecdo artificial acidental nas condicbes de cultivo. Portanto, o planeamento da
aquacultura para reproducédo de espécies ameacadas apresenta um sério desafio para

conservagao da fauna ictiolégica.

A persisténcia destas espécies é altamente instavel devido ao facto de se localizarem
em pequenos cursos de agua mediterrdneos sujeitos a altos niveis de poluicdo e
degradacédo do habitat (CollaresPereira e Cowx, 2004). Adicionalmente, recentemente,
como resultado do aquecimento global, os ditos cursos de agua tém experienciado
periodos de seca intensa no Verdo claramente mais duradouros do que no passado
(Lehner et al., 2006). Em 2007 foi implementado um projeto pioneiro de reproducéo
seletiva de espécies de peixe endémicas criticamente ameacadas, das quais 9
populacdes pertencem a 6 espécies ameacadas de ciprinideos endémicos da Peninsula
Ibérica (figura 1): Achondrostoma occidentale (Robalo et al., 2005), Iberochondrostoma
almacai (Coelho et al., 2005), Iberochondrostoma lusitanicum (Collares-Pereira, 1980),
Squalius pyrenaicus (Gunther, 1868), Squalius aradensis (Coelho et al.,, 1998) e
Squalius torgalensis (Coelho et al., 1998). Este e outros projetos quando em conjuncao
com a educagdo, manutencdo e protecdo dos ecossistemas, tém apresentado
resultados favoraveis na conservagao de espécies ameacgadas, de tal forma que a sua

aplicacdo tem sido cada vez mais frequente (Redford et al., 2012).



Espécie Estatuto de

Espécie (nome

(nome ameaca pelo
comum) IUCN
CR
(criticamente

cientifico)

Achondrostoma Ruivaco-do-

occidentale Oeste )
em perigo)

CR
Iberochondrostoma Boga-do- .
_ (criticamente
almacai Sudoeste )
em perigo)
CR
Iberochondrostoma Boga- -
- (criticamente
lusitanicum portuguesa )
em perigo)
CR

Squalius pyrenaicus Escalo-do-Sul  (criticamente
em perigo)

CR
_ _ Escalo-do- »
Squalius aradensis (criticamente
Arade )
em perigo)

_ _ Escalo-do- EN (em
Squalius torgalensis ) )
Mira perigo)

Figura 1. Quadro das 6 espécies de ciprinideos ameacadas na Peninsula Ibérica, Fonte: Sousa-Santos et
al., 2014.

Objetivos do estagio

O estagio que decorreu no Aquario Vasco da Gama, durante o ano letivo de

2019/2020, teve como principal foco os seguintes objetivos:

- A manutencao, reproducdo e criacdo de espécies ameacadas de ictiofauna
portuguesa de agua doce, Achondrostoma occidentale, Anaecypris hispanica,
Iberochondrostoma almacai, Iberochondrostoma lusitanicum e Squalius

pyrenaicus.



- A investigacéo sobre a evolugéo, durante o periodo de estagio, da variedade
de organismos presentes nos tanques de manutencao de uma das populagcdes
de peixes, para um melhor conhecimento das condicbes de manutencao das

larvas.

- O fornecimento, ao estagiario, de conhecimentos relativos a importancia da
conservacao das espécies indigenas e ao impacto que a protecdo dos

ecossistemas onde se integram tem na sua sobrevivéncia.

- A educacdo através eventos, nos quais o estagiario esteve envolvido
ativamente, onde as criangas presenciaram o trabalho desempenhado no projeto

de conservacao e adicionalmente participaram na limpeza dos rios locais.

- O desenvolvimento de competéncias relativas ao funcionamento de um aquario
publico, através da participac&o nas rotinas diarias de manutencao dos aquarios

da exposicdo, em auxilio aos tratadores.

1.Projeto de conservacéao

Grande parte da fauna ictiologica endémica de &agua doce, assim com outros
organismos aquaticos, encontra-se em alto risco de extingdo. A maioria destes
organismos sao exclusivamente localizados (endemismo) em pequenos cursos de agua
distribuidos pelo Sul do pais, sujeitos a elevados niveis de poluicdo, degradacdo por

parte do ser humano e grandes variacdes a nivel do caudal (Robalo et al., 2008).

Para tal é necessario o estabelecimento de projetos de conservacdo adequados, que
permitam a manutencdo e reproducdo destes organismos em cativeiro para

manutenc¢ao dos stocks selvagens (Sousa-Santos et al., 2014).

O AVG esta envolvido num projeto de conservacdo ex-situ de fauna ictiologica
portuguesa.

1.1. Descricéao do projeto

O projeto de conservagédo “Conservacao ex-situ de organismos fluviais” consiste na
manutencdo e reprodugcdo em cativeiro, ex-situ, de populagdes de espécies da fauna

ictiologica endémica fluvial que se encontrem criticamente ameagadas. Adicionalmente



a manter um namero suficiente de exemplares das diferentes populag¢des de espécies
de forma a conservar a diversidade genética intraespecifica, também prevé o

repovoamento para aumento do efetivo na natureza.

A manutencdo em cativeiro destas espécies € de extrema importancia, visto que, com
a crescente poluicdo e acdo humana, estes organismos podem vir a desaparecer do
meio natural num futuro préximo. O Aquario Vasco da Gama procedeu aos primeiros
ensaios de reproducdo e manutencao de alevins de algumas das espécies do projeto e
formou o primeiro técnico que geriu uma estacdo de manutencdo e reproducdo do
projeto. O projeto € gerido por uma série de entidades que, em parceria com o Aquario
Vasco da Gama trabalham para manter a fauna ictioldgica portuguesa.

As outras entidades envolvidas no projeto de conservacdo sdo a QUERCUS-ANCN que
liderou o processo administrativo de obtengdo de todos os licenciamentos e
autorizacdes necessarias e mantem uma estacao de reproducdo em cativeiro, o MARE-
ISPA (Instituto Superior de Psicologia Aplicada) que providencia o suporte técnico
e cientifico para a monitorizacdo na natureza e para a gestdo das populacdes em
cativeiro de todas as espécies-alvo deste projeto, a Camara Municipal de Figueir6 dos
Vinhos que inclui a freguesia de Campelo onde sdo mantidas as espécies do projeto,
numa antiga piscicultura e a EDP - Energias de Portugal S.A. que contribuiu ao criar
competéncias na area das ciéncias biologicas e ao estabelecer dialogos e parcerias com
ONG's.

A escolha das espécies alvo do projeto de conservacdo esta de acordo com as normas

estabelecidas pela Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN).

1.2. Espécies alvo do projeto

As espécies e populacdes alvo do projeto de conservacéo sdo selecionadas de acordo
com o seu estatuto de ameaca descrito pelo IUCN. Como jéa foi referido anteriormente a
principal causa do declinio destas populagdes € a acdo humana, através da polui¢éo
dos cursos de 4gua (em grande parte proveniente da agricultura intensa e dos esgotos
urbanos) e da destruicdo da galeria ripicola e a intensificacdo dos periodos de seca

extrema.

No periodo 2019/2020 o AVG contribuiu com a manutencao das seguintes espécies e

populagdes:



Achondrostoma occidentale (Ruivaco do Oeste) - Espécie que habita pequenos
cursos de agua doce, encontrada maioritariamente nos rios Alcabrichel, Sizandro e
Safarujo (Robalo et al., 2005). Fortemente ameacada pela acdo do homem e pela
reducdo do caudal nos longos periodos de seca do Verdo, durante esta altura
encontram-se restringidos a pequenas poc¢as de agua onde procuram refgio em zonas
sombrias na densa vegetacéo (Robalo et al., 2005). Reproduz-se no final de Abril ou no
inicio de Maio, formando agregados para desovar, libertam ovos adesivos sobre
substrato rochoso ou vegetacdo (Pereira, 2007). O IUCN categoriza a espécie como
criticamente em perigo (CR). No AVG sédo atualmente mantidas populagbes dos rios
Safarujo e Sizandro (figura 2).
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Figura 2. Exemplar de macho de Achondrostoma occidentale,
Sizandro, mantido no AVG (foto AVG 2020).

Anaecypris hispanica (Saramugo) - Espécie que ocorre maioritariamente em
pequenos cursos de agua provenientes da Bacia do Guadiana, com corrente de elevada
velocidade e substrato rochoso, normalmente sem vegetacado submersa, podendo, no
entanto, ocorrer em zonas com corrente mais moderada e plantas submersas (Kottelat
e Freyhof, 2007). A espécie é pelagica e alimenta-se por filtrag&do de algas filamentosas
e pequenos invertebrados (Crivelli, 1996). A baixa capacidade de dispersao da espécie
tem importantes implicagbes para a sua persisténcia, uma vez que 0s regimes
semiaridos da bacia, em conjugac@o com a crescente pressdo humana sobre o meio
aquatico, fazem prever fendmenos de extingdo local se ndo forem tomadas medidas
adequadas (Collares-Pereira et al., 2000b). O IUCN categoriza a espécie como em
perigo (EN). O AVG mantém atualmente uma populacdo do rio Changa, participando
deste modo no Projeto Life de conservagdo desta espécie, liderado pelo Parque Natural

do Vale do Guadiana (figura 3).



Figura 3. Exemplar de Anaecypris hispanica, mantido no AVG (foto
AVG 2020).

Iberochondrostoma almacai (Boga do Sudoeste) - Espécie com distribuicdo
distribuida pelo sul de Portugal continental, predominancia em cursos de agua
provenientes do rio Mira, Arade e Bensafrim (Coelho et al.,2005). Habita cursos
mediterrdneos que possuem heterogeneidade sazonal, e correntes de pouca
velocidade. A espécie possui uma esperanca média de vida baixa (até 4 anos de idade),
possuem também uma alta fecundidade, diretamente correlacionada com o
comprimento do corpo (Magalhdes, 2002). A desova ocorre entre Janeiro e Abril (Coelho
et al.,2005). Reproduzem-se em zonas pouco profundas com corrente mais acelerada.
Situam-se em zonas em que € mais provavel o aumento da ocorréncia de secas
extremas, sendo assim, no Verao encontram-se confinados a pequenas poc¢as de agua
(Kottelat e Freyhof, 2007). O IUCN categoriza a espécie como criticamente em perigo

(CR). O AVG mantém atualmente uma populacao do rio Arade (figura 4).
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Figura 4. Exemplar de fémea de Iberochondrostoma almacai, do rio
Arade, mantido no AVG (foto AVG 2020).

Iberochondrostoma lusitanicum (Boga-portuguesa): Espécie que ocorre em cursos
de agua provenientes dos rios: Sado, Tejo, Mira, Lizandro, Samarra, Colares, e Ossos
(Cabral et. al, 2005) (Antunes e Araujo, 2016). Habita maioritariamente rios costeiros e
segmentos terminais dos rios (Crivelli, 1996), em zonas de baixa ou média profundidade,
de corrente fraca com vegetacdo subaquatica. Uma vez que esta espécie ocorre em
cursos de agua em zonas de elevada urbanizacao, é bastante afetada pela degradacéo
do seu habitat, sendo esta a principal causa do seu declinio (Antunes e Araujo, 2016).
O IUCN categoriza a espécie como criticamente em perigo (CR). O AVG mantém

atualmente uma populacéo do rio Sado (figura 5).

Figura 5. Exemplar de Iberochondrostoma lusitanicum, do rio
Sado, mantido no AVG (foto AVG 2020).
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Squalius pyrenaicus (Escalo do Sul): Espécie que ocorre nas bacias hidrogréficas do
Tejo, Sado e Guadiana,nas pequenas bacias hidrogréficas da Samarra, Colares e
Lizandro (regido Oeste) e nas bacias hidrogréficas da Junqueira (entre as bacias
hidrogréficas do Sado e Mira) e do Gilao (Algarve) (Cabral et al., 2005) . O seu habitat
natural consiste maioritariamente em rios e zonas pantanosas (Crivelli, 1996),
geralmente em cursos de agua pequenos ou médios com regime de agua mediterraneo.
Durante o Verao pode estar confinada a pequenas pocas de agua, devido aos periodos
de seca extrema. A sua dieta consiste primariamente em pequenos artropodes.
Realizam a desova em substrato rochoso em zonas de baixa profundidade com corrente
de alta velocidade (Crivelli, 1996). As principais ameacas a esta espécie séo a poluicao,
a destruicdo do habitat e a introducdo de outras espécies (Crivelli, 1996). O AVG

mantém atualmente uma populacéo do rio Jamor (figura 6).

Figura 6. Exelar de Squalius pyrenaicus, do rio Jamor,
mantido no AVG (foto AVG 2020).

1.3. Descricéo dos sistemas

A érea de reserva e reproducéo de espécies de agua doce ao ar livre, localizada no
terraco do edificio designado por Torredo alberga uma variedade de espécies fluviais
(incluindo as espécies do projeto de conservacao previamente mencionadas). O destino
dos seres vivos do projeto de conservagdo em cada um dos tanques varia com a altura
do ano, as libertagBes, as transferéncias, os transportes, renovacdo do stock de
reprodutores etc. Geralmente usam-se seis tanques para este fim, 3 do grupo ocidental

e 3 do grupo oriental.

Volumes:
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O sistema inclui 9 tanques de cimento com isolamento de poliuretano e revestimento de
resina epoxica. Os tanques estdo divididos em 2 grupos, o grupo oriental (figura 7) que
possui 6 tanques retangulares de 1250 L (500cmx100cmx25cm) designados por T1 a
T6 e o ocidental (figura 8) que possui 3 tanques de 3120 L (500cmx195cmx32cm)
designados por T7 a T9.

Figura 7. Grupo oriental do Torredo, AVG, 2020. Figura 8. Grupo ociderﬁéi do Torredo, AVG 2020.

=
* 6 L/
< T/5
T/3
> <
T2
-
o (J
. Compressor de ar @ Ligacdo ao abastecimento de agua k. Tubo ladrdo c/saida pelo fundo
— Canalizacio de ar —— Canalizag3o de agua @ Tubo ladréo c/saida a superficie
X Valvula de canalizacdode ar =X Valvula de canalizacdo de agua ® Saida de escoamento

Figura 9. Planta e legenda dos tanques de reserva e reproducéo de 4gua doce do Torredo, AVG.



Circuito da agua:

Relativamente ao circuito de 4gua (figura 9) os tanques T1 a T9 funciona em regime de
circuito aberto, a agua usada € proveniente da EPAL, entra em fio e sai pelo lado oposto,
a superficie, por redes de plastico que cobrem a abertura dos tubos ladrdo. Cada tanque
possui 2 tubos ladrao que controlam o nivel da agua, o tubo ladréo com altura regulavel
colhe agua a superficie que sai por uma abertura no fundo do tanque, serve para
controlar o nivel da agua (podendo ser facilmente ajustado manualmente caso seja
necessario diminuir ou aumentar nivel de agua); o tubo ladréo fixo, com saida da agua
também a superficie, mas cujo escoamento se faz por uma abertura pouco abaixo da
borda do tanque, funciona como o controlo do limite méximo do nivel da 4gua e é uma
reserva face a imprevistos que possam causar o entupimento do primeiro. Cada tubo
ladréo possui também uma rede para retencao de residuos das plantas presentes nos
tanques, impedindo o posterior entupimento dos respetivos esgotos e no caso do tubo
de altura regulavel, a sua rede de protecédo fina também serve para evitar a saida de

juvenis e adultos e possivelmente também de larvas.

Os tanques reservados ao projeto de conservagdo sdo equipados com um tabuleiro
(figura 10) onde ser encontra um filtro de fundo com uma placa coberta de areia e de
outros substratos filtrantes (aredo e argila expandida), ligada a um elevador a ar
comprimido (80cmx60cmx12cm). Este filtro realiza a Unica filtracdo biologica possivel
na presenca de larvas, pois qualquer outro método de filtragdo colocaria em risco a

sobrevivéncia das mesmas.

i

Figura 10. Tabuleiro de filtracdo, AVG

LA

2020.

Enriquecimento ambiental:
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Cada um dos tanques destinados ao projeto de conservagao contém vasos com plantas
gue servem de esconderijo aos juvenis e larvas (os individuos de maior dimenséo da
mesma espécie ocasionalmente consomem os de menor dimensao), sombra e local de
desova. Embora os tanques ndo possuam filtracdo ou possuam uma filtracdo muito
limitada, as plantas sdo também responsaveis pela absorcdo de compostos que se
poderiam de outro modo acumular na 4gua e em conjunto com a constante renovacao

contribuem para manter a qualidade da agua.

Os tanques possuem todos uma zona de ensombramento que permite o abrigo da luz
direta e que costuma ser utilizada pelos peixes quando as pessoas se aproximam dos
tanques. Os tanques possuem também tijolos dispostos no fundo que servem de refligio
aos adultos (figura 11). Estes abrigos procuram simular os elementos como os troncos

de arvores caidas e rochas que se sabe serem utilizadas pelos adultos na natureza.

Adicionalmente cada tanque de reproducao esta equipado com uma caixa com estrutura
metdlica forrada de rede plastica de 5mm de abertura, esta serve como abrigo para as
larvas e juvenis (figura 12) evitando assim a competicdo pela alimentacéo e a predacao
dos individuos de maior dimensao. A presenca das estruturas previamente referidas tem
também importancia no comportamento dos organismos, como estes vao ser liberados
e servir como futuro para a espécie é imperativo que desenvolvam habitos de
camuflagem e evasdo que mimetizem ao maximo o comportamento selvagem,
diminuindo assim a probabilidade do seu desaparecimento no habitat natural. Em
nenhuma altura as larvas ou juvenis sao separados dos adultos e a utilizacdo dos

abrigos disponiveis é realizada de forma voluntaria pelos peixes.

Todos os tanques de reproducado tém varias meadas de |a verde escura ou cinzenta,
presas as caixas de forma a ficarem verticais na coluna de agua. Estas meadas sdo um
substrato extra para as posturas e pretendem simular as raizes das plantas onde

algumas das espécies presentes fazem posturas na natureza.
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Figura 11. Tijolo de refdgio, AVG 2020. Figura 12. Caixa de abrigo para larvas e
juvenis, AVG, 2020.

Arejamento:

O arejamento dos tanques é realizado por um compressor de ar (Compressor de turbina
Rebie Typ SKG 200 — 2,02, IP 44, 50Hz, 0,37 KW MF16 2800l/min = 170m3/h) montado
no terraco do torredo. Cada tanque possui um ou mais tubos de arejamento com uma
pedra (contrapeso) (figura 14) ligados ao compressor (figura 13) que garante a

manutencédo de um nivel adequado de concentracdo de oxigénio dissolvido.

Figura 13. Compressor de ar T:igura14. A-

montado no terraco do Torredo, AVG,
2020.

1.4. Rotinas do projeto

Os trabalhos de manutencdo realizados no ambito do projeto de conservacao

previamente mencionado s&o de importancia vital para o futuro das espécies em
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guestdo. Para tal € necesséria a realizacdo de rotinas diarias, semanais e anuais que
garantem o bem-estar dos animais, a manutencdo do seu estado sanitario e a
reproducdo e desenvolvimento e crescimento das espécies presentes. O seguimento
rigoroso das rotinas mencionadas vai facilitar o repovoamento destas espécies
ameacadas nos seus respetivos habitats naturais e, idealmente preserva-las para as
geracdes futuras.

As rotinas inerentes aos tanques selecionados para o projeto devem ser seguidas com
0 maximo rigor possivel ndo s6 para evitar desequilibrios no ambiente onde os peixes
estdo inseridos, mas também para facilitar o trabalho aos responsaveis pela area. As
rotinas do projeto incluem uma manutencédo cuidada dos tanques (limpeza, medicéao de
parametros de qualidade da agua, substituicdo de material quando necessério e
reparacdes), uma alimentagéo apropriada que atenda as necessidades nutricionais dos

organismos e observacdes frequentes do comportamento e estado de salde dos peixes.

Durante o periodo de estagio as rotinas foram efetuadas nao s6 nos tanques ocupados
pelo projeto de conservagao, mas também nos restantes tanques de reserva de outras

espécies presentes nesta area.
Rotinas diarias:

Como estamos a trabalhar com organismos vivos é fundamental realizar verificaces
didrias do estado de funcionamento dos tubos de arejamento assim como o das
entradas de agua. Face a alguma diminuicdo ou auséncia de fluxo de ar pode ser
necessario recorrer a limpeza (geralmente com o auxilio de um arame) ou a substituicdo
do respetivo tubo, posteriormente ajusta-se o0 arejamento adequadamente. Caso seja
detetada uma alteracdo do arejamento ou da renovacdo da agua a reposicdo da

normalidade deve ser imediata.

Verificagdo do estado dos peixes. Como ja foi referido na descricdo do projeto de
conservagao estes organismos séo o fruto do esforgo do AVG e de outras instituices
no ambito da conservacao, sendo assim, imperativo garantir a sobrevivéncia, o estado
de saude e o sucesso da reproducéo, para preservar o futuro das espécies no ambiente
natural. Para tal sdo necessarias observagdes diarias frequentes para verificar o estado
de salde e o progresso dos seres vivos do projeto. Estas observacdes consistem na
verificagdo do comportamento dos animais, o que inclui 0 seu comportamento alimentar,
a sua capacidade natatoria ou a presenca de outras anormalidades. A presenca de
individuos com comportamentos peculiares é geralmente um sinal para que algo tenha
gue ser alterado. O processo de observacéo deve ser feito com frequéncia, no entanto,

causando o menor stress possivel aos individuos (as verificages devem ser rapidas e
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precisas), normalmente o tratador levanta as redes do respetivo tanque e observa
cuidadosamente os individuos. Face a alteracdes no comportamento devem ser
tomadas medidas de remediacdo, como o0 ajuste do caudal ou arejamento ou da
dosagem de alimento fornecido, é imperativo que quando confrontados com tais
situagbes os tratadores reestabelecam as condicbes de normalidade o mais
rapidamente possivel, para evitar uma perturbagdo prolongado ou a possivel morte dos

organismos.

Detecdo, remocédo imediata e registo de qualquer animal morto. Os mortos recentes
devem ser analisados através de esfregacos de pele e branquias para a detecao de

parasitas.

Verificacdo e registo da observacdo de posturas ou larvas durante a época da

reproducéo.

A alimentacao pode ser distribuida diariamente, embora as 2as, 4as e 6as seja realizada

em maior quantidade e diversidade.

Registo dos seguintes parametros fisico-quimicos com o recurso a sondas portateis:
teor de pH, concentracao de oxigénio dissolvido e temperatura. Os resultados obtidos
para estes parametros séo tidos em conta para a regulacdo do arejamento (aumento se
os teores de oxigénio estiverem baixos), para a quantidade de alimentacéo distribuida
(reducdo se a temperatura estiver a baixar e se o teor de oxigénio for baixo), para a
regulacdo da renovacdo da agua (aumento se o pH estiver a baixar, porque pode
resultar de um aumento de matéria organica na agua) e para a realizacéo de limpezas

ocasionais (realizar limpeza por sifonagem se o oxigénio for baixo).
Rotinas semanais:

Colheita de agua para analise da concentracdo de aménia e nitritos, os compostos
azotados que resultam da degradag&o da matéria organica e sdo toxicos para 0s peixes
a concentragdes baixas (acima de 0,1mg/l de N sob a forma de amonia ou nitritos, para

muitas espécies aquaticas).

Medicéo e ajuste do caudal de renovacgao da agua nos tanques, usando um cronémetro

e um recipiente graduado (manutencéo entre 60 e 80 segundos por litro).
Rotinas ocasionais:

Sempre que necessario uma rotina inerente a qualquer tanque/aquario é a sifonagem
para limpeza, e os tanques do Torredo ndo sdo uma excegdo. Se se encontrarem

residuos de alimento no tanque, deve-se proceder a aspiragdo imediata. A sifonagem
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deve ser efetuada com cuidado e lentamente impedindo que os residuos figuem em
suspensdo na coluna de agua. Ao aspirar o tanque frequentemente impede-se o
aumento de amonia e a criagéo de condi¢bes andxicas, mantendo assim a qualidade da

agua e o estado de saude dos residentes dos tanques.

Os esgotos devem ser limpos com frequéncia para ndo ocorrer acumulacdo de matéria
organica, geralmente recorre-se ao uso de uma vassoura e uma pa do lixo para a

limpeza em simultdneo com uma lavagem com agua sob pressdo com uma mangueira.

As plantas requerem uma manutengdo ocasional, sendo necessario realizar a poda

guando crescem em demasia (figura 16).
Rotinas anuais:
Limpeza geral de cada um dos tanques. (figura 15).

Censo dos peixes presentes em cada tanque, se possivel com registo do n® de machos
e fémeas maduros e das classes de tamanhos presentes. Registo dos pesos e medidas

de uma amostra de individuos adultos e de individuos jovens.

Transferéncia dos exemplares de cada tanque para um tanque previamente limpo e
preparado, acompanhada da transferéncia de todos os objetos de enriquecimento

ambiental, vasos com plantas e filtro.

e 3

Figura 15. Limpeza do tanque T8, AVG,

2020. Figura 16. Realizacdo da poda das plantas do
tanque T3, AVG, 2020.

\?_

1.4.1. Alimentacao

Os organismos do Torredo sdo alimentados com uma dieta variada que simula as

caracteristicas dos alimentos naturais. Os animais séo alimentados 3 vezes por semana
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(segunda, quarta e sexta-feira) e por vezes também nos outros dias. A mesma fonte de
alimento é usada para toda a ictiofauna fluvial presente nos tanques. A dieta consiste
numa mistura de larva de mosquito vermelha e artémia congeladas (figura 17) (a
guantidade pré-determinada € de 1000 g, no entanto é necessario ajustar as
guantidades face ao comportamento alimentar dos individuos), adicionalmente aos

animais de maior dimenséao é também fornecido mexilhdo e camaréo descongelado.

A devida preparagao e fornecimento do alimento s&o fulcrais para manutengéo do
estado de saude e desenvolvimento dos organismos, para tal € necessario o

estabelecimento de uma rotina rigorosa de alimentagao.

Entre as 9 e as 9:30h da manha o alimento é retirado da arca frigorifica e colocado a
descongelar até a hora de alimentacdo, a artémia e a larva de mosquito devem ser
imediatamente lavadas apés a remocdo da embalagem (para garantir a auséncia de
residuos ou sujidades indesejaveis), por vezes sao necessarias trocas de agua
sucessivas para garantir que o alimento se encontra no melhor estado possivel. Ap6s o
descongelamento junta-se a artémia e a larva de mosquito no mesmo recipiente e
transporta-se o0 alimento para a éarea dos tanques, a alimentacdo decorre

frequentemente entre as 10 e as 10:30 h.

Por ultimo é necessario frisar a importancia do comportamento alimentar, a resposta
dos peixes em relacdo ao alimento vai determinar se sdo necessarias algumas

alteracBes na dieta e/ou dosagem.

Figura 17. Mistura de artémia e larva de
mosquito para fornecer aos peixes do Torredo,
AVG 2020.
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1.4.2 Censo anual e preparacao da época de reproducao

Todos os anos, no final do inverno e inicio da primavera, ou seja, antes da época de
reproducdo, é necessario proceder a limpeza dos tanques. A produtividade elevada de
fitoplancton nos tanques ao ar livre e a auséncia de filtragdo e o caudal reduzido
necessarios na criacado das larvas, provocam a acumulacédo de um deposito de lodo que
tem que ser removido antes do inicio da época de reproducao, altura em que deixa de
ser possivel intervencionar os tanques. O lodo acumulado ndo s6 ocupa espago como
cria zonas onde o teor de oxigénio é muito baixo, podendo dar origem a libertacao de
gases toxicos. Esta limpeza faz parte dos procedimentos de preparacdo dos tanques
para a época de reproducéo e implica a transferéncia de cada grupo de peixes para um
tanque que foi previamente preparado, sendo também uma oportunidade para realizar

0 censo das populacdes.

Durante o estagio foi também possivel participar nestas tarefas. As limpezas dos
tanques, censos e transferéncias dos peixes, sdo rotinas anuais e englobam uma série
de procedimentos para que decorram com sucesso, garantindo o bem-estar dos

animais.
Preparacao prévia:

E elaborado um plano que engloba todos os tanques da zona de reproducéo e reserva
de agua doce ao ar livre que estado presentes na mesma area, o terraco de um torreéo.
Este plano prevé a sequéncia das limpezas de cada tanque tendo em conta que no dia
da limpeza é necessario que outro tanque ja esteja limpo e cheio com agua ha pelo

menos 48 horas, para garantir a libertacdo do cloro presente na agua da companhia.

Cada tanque destinado a novos organismos deve ser previamente preparado (com pelo
menos dois dias de antecedéncia). O tanque deve ser vazado, limpo e deixado em seco
de um dia para o outro (para eliminar organismos mais persistentes, evitando assim

contaminacgoes).

Os peixes a manipular e transferir devem ser mantidos em jejum, evitando assim que
dejetos e alimento vomitado possa provocar flutuagbes na qualidade da agua nos

recipientes de manutencao temporéria e transporte.

A gqualidade da agua do tanque de destino deve ser verificada.

21



Captura dos peixes:

O primeiro passo para uma transferéncia (figura 18) de sucesso consiste em preparar e
encher recipientes (geralmente biddes) com a agua do respetivo tanque onde se
encontram os peixes a transferir. Os recipientes sdo usualmente lavados no dia anterior.
Usar a agua do proéprio tanque € vantajoso pois reduz o nivel de stress associado as
mudancas de meio, ndo sendo necessaria a realizacdo de aclimatizacdo. Apds a
colocacao de tubos de arejamento nos respetivos recipientes, pode-se proceder a

recolha dos individuos em questéo.

No processo de captura comecga-se por pér o tanque a vazar, de seguida removem-se
0s vasos das plantas e qualquer outro material presente no tanque (tijolos, tubos de
PVC e troncos), os peixes sao entdo capturados (figura 19) recorrendo ao auxilio de um
ou mais xalavares de tecido fino e sem nés. A medida que s&o capturados s&o colocados
nos recipientes com arejamento para posterior observacédo e contabilizacdo. Deixa-se
sempre uma caixa branca com agua para colocacao dos peixes em medi¢cdo ou um

bidao sem peixes para colocacao dos peixes apds observacao.

Os organismos devem ser dispostos nos recipientes de forma a ndo ocorrer sobrecarga
organica, devem ser colocados em igual nimero em todos 0s recipientes, pretende-se
assim reduzir a ocorréncia de danos nos peixes, causadas por condi¢cbes de stress ou

competicéo e potencial morte dos individuos de menor dimensao.
Censo, medicédo e observacéao:

Pequenos grupos de peixes séo retirados a vez dos biddes e colocados numa caixa
branca. Durante o processo de contabilizacdo os peixes podem também ser medidos,
pesados e separados por género (quando possivel). Os machos séo distinguiveis das
fémeas pela forma da zona abdominal, na época de desova as fémeas apresentam a
zona abdominal arredondada e distendida enquanto os machos a apresentam sem
qualquer alteragdo. Os machos maduros das espécies deste projeto apresentam
também a cabeca e opérculos cobertos de pequenos tubérculos que lhes ddo uma

textura rugosa.

Durante a contagem procura-se também garantir que todos os exemplares pertencem
a mesma espécie e detetar possiveis parasitas e lesbes. Os individuos que nao
correspondam a espécie que devia estar no tanque ou que tenham problemas sanitarios

sdo isolados em aquarios da sala de quarentena doce fria.
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O censo das populacdes (tabela 1) foi realizado entre Marco e Abril, o que coincide com
as épocas de desova da maioria das espécies do projeto de conservacgao (Coelho et al.,
2005 e Pereira, 2007). As espécies Achondrostoma occidentale (Safarujo e Sizandro),
Anaecypris  hispanica  (Mértola), Iberochondrostoma almacai (Arade) e
Iberochondrostoma lusitanicum (Sado) apresentaram todas elas um aumento
populacional sendo o mais significativo para a populagéo de Iberochondrostoma almacai
(Arade), cujo resultado pode ser justificado pelo extenso periodo de desova (pode
ocorrer entre Janeiro e Abril) e pela elevada taxa de fecundidade da espécie, até cerca
de 4000 ovos por desova (Magalhaes, 2002 e Coelho et al., 2005). A Gnica espécie que
nao apresentou um incremento populacional em relacdo ao final de 2019 foram os
Squalius pyrenaicus (Jamor), o que pode ser justificado pelo facto de estes ainda nédo
se terem reproduzido na altura do censo (20 de Marco de 2020), por norma a desova
da espécie s ocorre a partir do més de Abril, podendo ocorrer até Julho (Crivelli, 1996).

Relativamente a medicdo e pesagem, esta s6 foi realizada para a populagdo de
Achondrostoma occidentale (Sizandro), foi retirada uma amostra de 50 individuos, que
apresentaram um comprimento standard médio de 100,81 + 19,81 mm e um peso médio
15,4 £+ 8,93 g. O registo de medicGes e pesos so foi realizado para a populagédo
mencionada porque esta foi a Unica cujo censo foi realizado antes do confinamento do
Covid-19, para as restantes populac6es apenas foi realizada a contagem de individuos
e a limpeza dos tanques, a medicdo e pesagem seria um processo demorado com a

mao de obra reduzida.

Tabela 1. Saldo final de 2019, censo de 2020 e aumento populacional das 6 populacdes do

projeto de conservacao.

Saldo final 2019 (n° Censo 2020 (n° de Aumento populacional (n°de
Populagéo
de individuos) individuos) individuos)
Achondrostoma
occidentale
Safarujo
Achondrostoma
occidentale
Sizandro

Anaecypris
hispanica (Mértola

Iberochondrostom

a almacai (Arade

Iberochondrostom

alusitanicum
Sado
Squalius
pyrenaicus

Jamor
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Transferéncia:

Apbs a contagem os organismos séo libertados no tanque a que estéo destinados (figura
18). Devem ser libertados lentamente e de forma pouco abrupta para reduzir o stress

ou danos nos mesmos.

Adicionalmente todo o material do tanque esvaziado (plantas, tijolos, ramos, tubos de
PVC, caixa de rede, tabuleiro de filtro, meadas de 1&, etc.) deve ser cuidadosamente
transportado para o0 novo tanque a que 0s organismos estdo destinados. O material
artificial deve ser previamente lavado com agua e limpo recorrendo a uma esponja ou

esfregdo para remocao do excesso de lodo.

Figura 18. Transferéncia de Squalius Figura 19. Captura de Achondrostoma
pyrenaicus (Jamor) para o tanque T8, AVG occidentale (Sizandro) para a realizacdo do
2020. censo, AVG, 2020.

1.4.3. Medicao de parametros fisico-quimicos

O controlo da qualidade da agua também é um fator de extrema importancia a ter em
conta quando consideramos o0s seres vivos do projeto de conservagdo, uma
manutencdo adequada do meio vai possibilitar aos seres vivos um desenvolvimento
mais favoravel e resultados mais positivos no ambito do projeto. Durante o periodo de
estagio foram realizadas medic6es frequentes dos parametros da agua: os valores de
teor de pH, concentragdo de oxigénio dissolvido e temperatura foram medidos com
frequéncia diéria, no local e os valores da concentracdo de amonia e nitritos foram

medidos em laboratério com frequéncia semanal.
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Medic&o da concentracéo de OD, temperatura e pH:

A medicdo destes parametros da adgua é realizada diretamente ao meio em que 0s
peixes do projeto de conservacao estdo inseridos. As andlises sdo efetuadas sempre
entre as 10:00 e as 10:30 horas para garantir uma consisténcia nos resultados obtidos,
€ importante observar a influéncia da altura do ano e do fotoperiodo nos parametros a
medir. Diariamente foi efetuada a medi¢éo da concentrac¢éo do oxigénio dissolvido e da
temperatura recorrendo a uma sonda de oxigénio dissolvido (HANNA HI9147,
Woonsocket, Rhode Island, EUA), esta sonda possui também um termdémetro
incorporado e permite a compensacao para agua salgada (é importante ter em conta
gue a maioria dos aparelhos sdo partilhados entre aquarios pelo que é necessario a
realizacdo de ajustes quando se faz medic6es em aquarios de agua doce e salgada).
Outro parametro medido todos os dias foi o pH recorrendo a uma sonda de pH (Hanna
pH/ORP meter HI8014, Woonsocket, Rhode Island, EUA).

Temperatura e pH

A variacéo no pH consoante a temperatura (figuras 20, 22, 24, 26, 28 e 30) manteve-se
mais ao menos constante em todas as populacdes tendo sido registado um valor
maximo de 9,64 a uma temperatura de 18,5°C para a populacdo de Achondrostoma
occidentale (Safarujo) e um valor minimo de 7,02 a uma temperatura de 19,2°C. Embora
nenhum dos valores de pH seja muito divergente, os resultados foram um pouco
inesperados na medida em que o valor de pH mais alto e 0 mais baixo correspondem a
temperaturas pouco divergentes. A temperatura tem um impacto direto no valor de pH,
segundo Covington et al.,1985: & medida que a temperatura aumenta, as vibracées
moleculares aumentam o que resulta na ionizacdo e formacdo de mais ides de
hidrogénio por parte da agua, como resultado os niveis de pH descem. Os resultados
obtidos ndo parecem confirmar este impacto da temperatura no pH o que pode estar
relacionado com problemas com a sonda de pH ou com a interferéncia de outros fatores
gue contrariem esse mesmo impacto, como o aumento da concentracdo da matéria
organica. A ingestao de alimentos pelos peixes aumenta com 0 aumento da temperatura
e 0s compostos que resultam da degradacdo da matéria organica podem ter impacto no

pH, por libertacédo de i&o hidrogénio durante a oxidagéo do azoto, carbon~

0 e enxofre, tal como esta bem descrito na acidificacdo dos solos pelo aumento da

matéria organica presente (Boland et al., 1991).

Temperatura e Oxigénio dissolvido
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A variacdo de oxigénio dissolvido manteve-se relativamente constante consoante a
temperatura em todas as populacgdes (figuras 21, 23, 25, 27, 29 e 31), no entanto foram
verificados picos nos valores de oxigénio dissolvido inesperados, sendo verificado um
valor maximo de 13,4 mg/L a uma temperatura de 19,2°C para a populacdo de Squalius
pyrenaicus (Jamor) e um valor minimo de 4,0 mg/L a uma temperatura de 17,0°C. A
solubilidade do oxigénio diminui a medida que a temperatura aumenta, o que significa
gue cursos de agua mais frios contém mais oxigénio dissolvido do que cursos de agua
mais quentes (Rajwakuligiewicz et al., 2015). Assim, a vigilancia dos valores de
concentracdo de oxigénio é especialmente importante a medida que a temperatura
ambiente aumenta. Os valores muito elevados de concentracdo de oxigénio, acima da
concentracdo média do ar (8mg/L), devem-se a fotossintese realizada pelas plantas
aguaticas quando expostas ao sol, mas estes valores podem baixar rapidamente na
auséncia de luz, quando as mesmas plantas deixam de produzir oxigénio e passam a
consumi-lo. Tendo em conta que o crescimento das plantas é maior na época do ano
mais quente e soalheira pode-se prever que a noite e os dias enublados sejam periodos
especialmente criticos nesta época sendo necessario um arejamento forcado constante
gue compense as quebras bruscas do teor de oxigénio. De notar que ndo houve
nenhuma mortalidade associada aos teores mais baixos registados de oxigénio para

nenhuma das espécies mantidas.
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Achondrostoma occidentale (Safarujo)
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Figura 20. Variagdo de pH e Temperatura

durante o periodo de estudo para
Achondrostoma occidentale (Safarujo).
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Figura 22. Variacdo de pH e Temperatura

durante o periodo de estudo para
Achondrostoma occidentale (Sizandro).
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Figura 24. Variacdo de pH e Temperatura

Achondrostoma occidentale (Safarujo)
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Figura 21. Variagcdo de Oxigénio dissolvido e
Temperatura durante o periodo de estudo

para Achondrostoma occidentale (Safarujo).
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Figura 23. Variacdo de Oxigénio dissolvido e
Temperatura durante o periodo de estudo
para Achondrostoma occidentale (Sizandro).
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Figura 25. Variacdo de Oxigénio dissolvido e

durante o periodo de estudo para Anaecypris Temperatura durante o periodo de estudo

hispanica (Mértola).

para Anaecypris hispanica (Mértola).
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Iberochondrostoma almacai (Arade)
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Figura 26. Variagdo de pH e Temperatura
durante o periodo de estudo para

Iberochondrostoma almacai (Arade).

Iberochondrostoma lusitanicum (Sado)
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Figura 28. Variacdo de pH e Temperatura
durante o periodo de estudo para
Iberochondrostoma lusitanicum (Sado).

Squalius pyrenaicus (Jamor)
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Figura 30. Variacdo de pH e Temperatura
durante o periodo de estudo para Squalius

pyrenaicus (Jamor).
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Figura 27. Variagdo de Oxigénio dissolvido e
Temperatura durante o periodo de estudo
para Iberochondrostoma almacai (Arade).

Iberochondrostoma lusitanicum (Sado)
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Figura 29. Variacdo de Oxigénio dissolvido e
Temperatura durante o periodo de estudo
para Iberochondrostoma lusitanicum (Sado).

Squalius pyrenaicus (Jamor)
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Figura 31. Variacdo de Oxigénio dissolvido e
Temperatura durante o periodo de estudo
para Squalius pyrenaicus (Jamor).
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Medicdo da concentracdo de amdnia e nitritos:

O processo da medicdo de nitritos e amoénia em cada um dos tanques comega com a
recolha de uma amostra de agua de cada um dos tanques (com o devido cuidado de
nao transportar algum organismo acidentalmente ou sujidade em excesso) para frascos
com tampa, previamente marcados com a identificagdo dos tanques e com volume

superior ao necessario para as analises.

A concentragdo de nitritos € medida segundo o método da Sulfanilamida, baseada na
reacdo de Greiss. Este método consiste em despejar 50ml da amostra para um
recipiente previamente marcado com a identificacdo do tanque correspondente. De
seguida procede-se a adicdo sucessiva de 2 reagentes: o regente 1 (ImL solucédo de
sulfanilamida) e o regante 2 (2mL solucdo de dihidrocloreto de N-(1-naftil)
etilenodiamina). Apés adicionados os reagentes espera-se que as solu¢cdes mudem de
cor (quanto mais intenso for o rosa da solu¢cdo maior € o nivel de N sob a forma de

nitritos) (figura 32).

A concentracdo de amonia € medida recorrendo ao método do Azul de Indofenol. O
processo é semelhante ao da medicdo da concentracao de nitritos. O primeiro passo é
despejar 100mL da amostra para o recipiente previamente marcado com a identificacdo
do tanque correspondente. De seguida sdo adicionados de forma sucessiva 0s
reagentes: o reagente 1 (3mL fenol+ nitroprussiato de sodio) e o reagente 2 (3mL
tricitrato de sddio + hidroxido de sodio). A reacdo ocorre durante um tempo minimo de
6 horas, pelo que procediamos a observacao dos recipientes no dia seguinte (figura 33).
Relativamente a cor que resulta da reacdo, quanto mais intensa € a tonalidade do azul
da solucdo maior é a concentracdo de N sob a forma de amonia. Os valores da
concentracao de nitritos e de amdnia séo obtidos por espetrofotometria. Face a valores
considerados elevados (> 0,1mg/L de N sob a forma de nitritos ou de amédnia) deve ser
reduzida, pelo menos temporariamente, a quantidade de alimento fornecido, realizados
cuidados de limpeza suplementar, como sifonagem, e aumentado o caudal de

renovagao da agua dos respetivos tanques.
Resultados das medic¢des:

Relativamente aos resultados das medi¢Ges destes parametros foi verificado que para
nenhuma das populac¢des atingiu valores preocupantes que necessitassem de reacdes
drasticas. No que diz respeito aos nitritos foi atingido um valor maximo 0,020 mg/L N
para as populacdes Iberochondrostoma almacai (Arade) e Squalius pyrenaicus (Jamor)
e um valor minimo de 0,000 mg/L N para as popula¢gdes Achondrostoma occidentale

(Safarujo e Sizandro) e Anaecypris hispanica (Mértola) (Tabela 2). No caso dos valores
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de amonia também foi verificado um pico na populacdo Iberochondrostoma almacai
(Arade) 0,080 mg/L N e um valor minimo de 0,000 mg/L na populagdo de
Achondrostoma occidentale (Safarujo) (Tabela 3). As primeiras medicdes foram
efetuadas no dia 19 de Setembro de 2019, no entanto os valores foram apenas
registados até 21 de Janeiro de 2020, devido a uma avaria no espectrofotdmetro, para
os resultados posteriores foi apenas usada uma escala qualitativa de cores para
controlar os niveis de nitritos e amonia. As limpezas, regulacdo do caudal e
monotorizacdo frequentes contribuiram para que a agua dos tanques nao atingisse
niveis de toxicidade.

Figura 32. Andlise de nitritos aos diferentes Figura 33. Analise de amonia aos diferentes
tanques do Torredo. Amostras recolhidas a tanques do Torredo. Amostras recolhidas a
30/01/2020. 31/01/2020.
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Tabela 2. Valores médios, maximos e minimos da concentracéo de nitritos,

medidos nos tanques das 6 populagbes no periodo de estudo.

Valor médio, Valor maximo Valor minimo

Populagéo
(mg/L N) (mg/L N) (mg/L N)

Achondrostoma occidentale

(Safarujo)

Achondrostoma occidentale
(Sizandro)

Anaecypris hispanica
Iberochondrostoma almacai
Iberochondrostoma
Squalius pyrenaicus

(Jamor)

Tabela 3. Valores médios, maximos e minimos da concentragdo de amonia,

medidos nos tanques das 6 populagdes no periodo de estudo.

Valor médio Valor maximo Valor minimo

Populacéo
(mg/L N) (mg/L N) (mg/L N)

Achondrostoma occidentale
Achondrostoma occidentale

Anaecypris hispanica
(Mértola)

Iberochondrostoma almacai
(Arade)

Iberochondrostoma

lusitanicum (Sado)

Squalius pyrenaicus (Jamor)

1.4.4. Medicao e ajuste do caudal de renovacao da agua

Em adicdo aos parametros fisico-quimicos medidos semanalmente também se realiza

a medicao e o respetivo ajuste (quando necessario) do caudal em cada um dos tanques
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do projeto de conservacado. O caudal € medido recorrendo ao uso de um recipiente de
1 L que é colocado na zona de entrada de agua do tanque, de seguida é cronometrado
0 tempo necessario para encher o recipiente. Procura-se que o caudal ndo seja inferior

0,75 L/min nem superior a 1,33 L/min.

Resultados das medic¢des:

Relativamente aos resultados das medi¢cdes do caudal previamente mencionadas o0s
valores observados apresentaram algumas divergéncias relativamente aos ideais
(tabela 4). No que diz respeito aos valores minimos a populacdo de Achondrostoma
occidentale (Safarujo) apresentou um valor de 0,706 L/min. no dia 17 de Abril de 2020,
a populacdo de Achondrostoma occidentale (Sizandro) apresentou um valor de 0,571
L/min. no dia 4 de Marco de 2020 e a populacdo de Squalius pyrenaicus (Jamor)
apresentou um valor de 0,667 L/min no dia 19 de Marco de 2020, todos estes valores
traduzem-se em caudais mal ajustados com valores inferiores a 0,75 L/min (estes
caudais foram imediatamente corrigidos para valores padrdo). Também foram
encontradas discrepancias relativamente aos valores maximos ideais, a populacao de
Achondrostoma occidentale (Safarujo) apresentou um valor de 1,429 L/min no dia 23 de
Marco de 2020, a populacdo de Achondrostoma occidentale (Sizandro) apresentou um
valor de 1,579 L/min no dia 21 de Janeiro de 2020 e a popula¢éo de Squalius pyrenaicus
(Jamor) apresentou um valor de 1,667 L/min no dia 23 de Mar¢o de 2020, estes valores

também se traduzem em caudais mal ajustados com valores superiores a 1,33 L/min.

A correta regulacao do caudal € um método que afeta diretamente a qualidade da agua,
um fluxo insuficiente resulta em que a agua do sistema em questdo perca a sua
gualidade (Jin et al., 2015). Desta forma seria de esperar que caudais inferiores aos
valores padrao levassem a picos nos valores de nitritos e amoénia, as datas dos valores
minimos destes ndo coincidem com as datas dos valores maximos de nitritos e amoénia
(que foram observados praticamente todos no més de Janeiro) das populagbes em
estudo, o que sugere que apesar do caudal ser inadequado, as limpezas, e

monotorizagao frequentes contribuiram para manter a qualidade da agua.

O limite méximo de caudal foi estabelecido para evitar a introdu¢cdo de um excesso de
produtos de tratamento da agua da companhia (origem da agua de renovagéo), como o
Cloro, cuja concentracdo se sabe ser ocasionalmente elevada em Algés, e que séo
nocivos para a salde dos peixes. Procura-se também evitar que um excesso de caudal

de renovagéo provoque a perda de larvas durante a época da reproducao.
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Tabela 4. Valores médios, maximos e minimos do caudal, medidos nos tanques

das 6 populac¢des no periodo de estudo.

Valor médio Valor maximo Valor minimo

Populagéo (L/min.) (L/min.) (L/min.)

Achondrostoma occidentale
(Safarujo)
Achondrostoma occidentale
(Sizandro)

Anaecypris hispanica (Mértola)
Iberochondrostoma almacai
(Arade)
Iberochondrostoma lusitanicum
(Sado)

Squalius pyrenaicus (Jamor)

1.5. Estudo da evolucéo da diversidade do plancton nos tanques
de manutencao e reproducao de Achondrostoma occidentale
(Sizandro).

A importancia do plancton que ocorre naturalmente nos tanques de manutencao

e reproducdao:

O plancton presente nos tanques é potencialmente o alimento das larvas e juvenis dos
peixes do projeto, pois ndo é distribuida alimentagcdo aos exemplares nestas fases
iniciais de desenvolvimento. Pretende-se que, tal como na hatureza, as larvas e juvenis
tenham acesso a diversidade de plancton que ocorre naturalmente, mas em quantidade
reduzida, para que ndo ocorra uma selecao artificial de exemplares que morreriam na
natureza. Assim, a presenc¢a do plancton que ocorre naturalmente nos tanques € de
grande importancia para a manutencdo dos exemplares nas fases iniciais do

desenvolvimento.

Objetivos do estudo evolugdo da diversidade do plancton nos tanques de
manutencao e reproducdao:

A observacdo do plancton teve quatro objetivos: 1, conhecer a variacdo da diversidade
de organismos do plancton presentes consoante a altura do ano (entre 22 de Outubro
de 2019 e 27 de Maio de 2020), ou seja, como é que o fotoperiodo e a sazonalidade
afetam a variedade de organismos; 2, conhecer o impacto das limpezas da primavera

gue antecedem o periodo da reproducgédo; 3, conhecer o impacto da transferéncia dos
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elementos de enriquecimento ambiental, que se realiza quando uma populagdo é
transferida do tanque de reproducdo do ano anterior para o tanque de reproducédo do
ano presente; 4, conhecer a diversidade da composi¢do do plancton durante a época
em que estdo presentes as larvas e juvenis dos peixes nascidos durante a época de
reproducéo.

Método do estudo do estudo evolugédo da diversidade do plancton nos tanques de
manutencao e reproducéo:

Foram escolhidos para este estudo o tanque 3, onde se encontrava a populagédo de
Achondrostoma occidentale do Sizandro desde a época de reproducao de 2019, e o
tanque 4, para onde esta mesma populacdo seria transferida antes da época de
reproducdo de 2020. Seria assim possivel seguir a evolucdo do plancton em ambos os
tanques no periodo do outono e inverno até ao momento da limpeza, antes do inicio da
primavera. Apés a limpeza do tanque 4 seria possivel verificar o impacto da mesma na
diversidade do plancton deste tanque. Apés a limpeza do tanque 3 e da transferéncia
dos peixes e todo o equipamento deste tanque para o tanque 4 seria possivel verificar
o0 impacto deste procedimento na diversidade do plancton do tanque 4. Apés a
transferéncia dos peixes para o tanque 4 e durante o periodo das posturas e
desenvolvimento inicial das larvas e juvenis seria possivel identificar a diversidade de
espécies do plancton presentes e que potencialmente poderiam ser utilizadas como

presas pelos peixes nesta fase de desenvolvimento.

A observacao do plancton foi realizada em ambos os tanques, com frequéncia semanal,
as 3as feiras, normalmente intercalada com a medicdo dos parametros fisico-quimicos,
no periodo entre 22 de Outubro de 2019 e 9 de Marco de 2020. O tanque 4 foi limpo a
9 de Marco de 2020. Apés a limpeza do tanque 3 e a transferéncia de peixes e materiais
para o tanque 4, a 10 de Marco de 2020, as observac¢des continuaram apenas no tanque
4. A primeira postura observada ocorreu no tanque 4 a 9 de Abril de 2020, os ovos
eclodiram a 17 de Abril de 2020 e as larvas ja estavam a comer no 7° dia, a 24 de Abril
de 2020 (as larvas comegam a comer no 5° dia, 0 que tera acontecido provavelmente a
22 de Abril de 2020).

Para a recolha das amostras utilizou-se uma pipeta de Pasteur. Foram recolhidos 2mL
de agua do fundo do tanque, semanalmente, sempre na mesma zona, para haver
consisténcia nos resultados (no caso deste projeto de conservagdo as amostras foram
recolhidas no fundo do tanque junto as redes que servem de abrigo). Em trabalhos de
observacao do plancton realizados em anos anteriores estabeleceu-se que é no fundo
do tanque que se encontra a maior diversidade de plancton e que o sobrenadante nunca

tem nenhuma espécie que nédo seja possivel recolher sobre o fundo.
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As amostras foram transportadas para o laboratério onde foram observadas ao
microscopio (Nikon Labphoto — 2A, Minato, Téquio, Japao) e a lupa triocular (Nikon
SMZ-2T, Minato, Téquio, Japao) e cada organismo diferente presente em cada amostra
semanal foi fotografado com uma camara digital para microscopia (Moticam 5+ 5.0 MP,
Hong Kong, China).

Resultados do estudo evolucdo da diversidade do plancton nos tanques de
manutencao e reproducéo:

Cada organismo diferente fotografado foi identificado com o nome provavel da espécie
ou género, quando possivel e com um codigo. A presenca dos organismos foi registada,
através da utilizacdo destes codigos, numa base de dados que permite comparar a
variedade de espécies de organismos ao longo do tempo de amostragem (figura 34) e

também para verificar quais aparecem com maior frequéncia (figura 35).

1. A variacdo da diversidade de organismos do plancton presentes consoante a

altura do ano.

Relativamente a variacdo de organismos verificou-se que varios deixaram de aparecer
no periodo de inverno em ambos 0s tanques, destacando-se as larvas de inseto
(desenvolvimento 6timo entre os 18 e 34°C descrito por Lyimo et al., 1992) os
nematodes (embora tolerantes a uma vasta gama de temperaturas, proliferam a
temperaturas acima dos 15 °C) (Da0,1970) e as microalgas Tetraspora sp. (temperatura
6tima para o desenvolvimento de 20°C, descrito por Maneeruttanarungroj et al. 2012),
Melosira granulata ( temperatura 6tima para o desenvolvimento entre os 15 e 20°C, de
acordo com Mitani et al., 2017) Neospongiococcum sp (que de acordo com Chinnasamy
et al., 2010 tem uma temperatura 6tima para o desenvolvimento de 20°C. Quando a
temperatura comegou a aquecer 0s organismos mencionados voltaram a aparecer com
a excecado da microalga Neospongiococcum sp. que nao voltou a aparecer durante todo

o periodo de ensaio.
2. Impacto das limpezas da primavera que antecedem o periodo da reproducéo

Apbs a lavagem do tanque 4 (antes da introdugéo dos peixes e materiais do tanque 3),
realizou-se uma recolha, na amostra desse dia apenas foram observadas 2 espécies de
microalgas Gomphonema sp. e Synedra sp. (resultado esperado visto que o tanque

nao teve tempo para desenvolver “bloom” de plancton).

3. Impacto da transferéncia dos elementos de enriquecimento ambiental
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Apbs a recolha depois do transporte de peixes e materiais do tanque 3, apareceram
espécies no tanque 4 que nunca estiveram presentes previamente como 2 espécies

diferentes de protozoarios (flagelados) e rotiferos e uma microalga nédo identificada.

As microalgas foram identificadas recorrendo a um documento de identificacdo
providenciado pelo AVG, com o auxilio de artigos de identificacédo de fitoplancton (Kelly,
2000 e Verlencar et al., 2004).

4. Diversidade da composicdo do plancton durante a época em que estdo

presentes as larvas e juvenis dos peixes nascidos durante a época de reproducao.

Um grupo de organismos encontrado juntamente com as larvas foram os rotiferos, que
servem de alimento para praticamente todas as larvas de peixes de agua doce (Lubzens
et al.,, 2001). Outro grupo de organismos encontrado foram os protozoarios que de
acordo com varios autores é das principais fontes de alimento das larvas de peixe nos

primeiros estados larvares e (Rhodes e Phelps 2008; Sipauba-Tavares e Braga 2007).

Relativamente as microalgas encontradas foram encontradas 2 géneros que de acordo
com varios autores servem de alimento base uma vasta diversidade de larvas de
ictiofauna fluvial, Fragillaria sp. (Allas et al.,2010) e Gomphonema sp.( Hemaiswarya et
al., 2011).

Apoés analisados os resultados, foi possivel observar que com a excec¢do de algumas
espécies que desapareceram no inverno a temperatura e altura do ano nao tiveram um
efeito significativo na variedade de plancton (figura 34). O principal fator que contribui

para a diminuicdo da variedade foi a limpeza dos tanques.
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Figura 34. Gréafico do nimero de espécies observadas nas amostras semanais de plancton do tanque 3
e tanque 4 do Torredo. O tanque 4 foi limpo no dia 9 de Mar¢o e no dia 10 de Marc¢o foram transferidos
0s materiais e os peixes do tanque 3 para o 4.

N° de espécies

37



- bl -
Figura 35. Espécies mais frequentemente encontradas

nos tanques do Torredo, A-Cosmarium sp., 40x; B-
Scenedesmus sp. 40x; C-Gomphonema sp., 40x; D-
Fragilaria sp., 40x; E-Larva de inseto, 40x; F-Rotifero,
10x; G-Paramecium sp. ,20x; H-Nematodo, 10x. Imagens

fotografadas com Moticam 5+ 5.0 MP, Hong Kong. China.

1.6. Eventos educativos
O AVG esta também envolvido em eventos educativos e didaticos para a promogéo da

conservagao da ictiofauna indigena de agua doce. A educacéo da populacao é vital para

gerar percecdo em relacéo a realidade que estas espécies em risco enfrentam.
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1.6.1. Atividades escolares

O AVG estd envolvido num projeto in-situ, no ambito do presente projeto de
conservagao, para a conservacgao da populacéo do escalo-do-sul (Squalius pyrenaicus)
do rio Jamor, que inclui a realizacdo de eventos educativos e didaticos com a
participacdo da escola béasica local para a promocao da conservagédo da ictiofauna
indigena de agua doce. Os alunos das escolas basicas locais sdo um veiculo importante
para atingir o objetivo de educacéo da populacéo.

O AVG déa elevada importancia a instrucdo das geracdes futuras em relacdo a
necessidade da protecdo do ambiente marinho e fluvial. No ambito do projeto de
conservagao foi realizada uma saida com alunos da escola béasica Antero Basalisa de
Carnaxide ao rio Jamor no dia 5 de Novembro de 2019, durante a saida as criancas
puderam patrticipar em atividades como limpeza da margem e recolha do lixo (figura 39),
puderam também observar aos organismos do fundo do rio (macro invertebrados)
(figura 37), ap6s uma recolha realizada por mim com o auxilio de um xalavar (figura 36).
Para além destas tarefas também foram realizadas outras atividades didaticas como
desenhos do rio Jamor e das espécies ameacadas (figura 38), assim como
guestionarios aos especialistas do Aquario. A educacdo das criancas € vital para que

0s habitats sejam protegidos devidamente, pois estas sao o pilar da sociedade futura.

Figura 36. Recolha d

organismos no leito do rio Jamor. Rio observam com lupa 0s

]

e amostras dos Figura 37. Os alunos da escola local

Jamor junto & Senhora da Rocha, macroinvertebrados recolhidos no leito
05/11/2019. do rio Jamor. Rio Jamor junto a

Senhora da Rocha, 05/11/2019.
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Figura 38. Desenhos feitos pelos Figura 39. Recolha do lixo na margem

alunos da escola basica Antero pelos alunos da escola basica Antero
Basalisa, Carnaxide. Rio Jamor junto a Basalisa, Carnaxide Rio Jamor junto a
Senhora da Rocha, 05/11/2019. Senhora da Rocha, 05/11/2019.

1.6.2. Divulgacao no Petfestival

O AVG participou também na Pet Festival 2020 (FIL, Lisboa), que teve inicio no dia
31/01/2020 e terminou a 02/02/2020, que é um evento de exposicdo de animais que
promove a importancia da “Conservagdo e Preservacdo de Racas e Espécies”. O
MARE-ISPA, parceiro do AVG no projeto de conservacdo, promoveu esta acao de
divulgacdo do projeto “Conservacao ex-situ de organismos fluviais” e o Aquario
contribuiu através da montagem e povoamento do aquario de exposicédo de individuos
da espécie Achondrostoma occidentale (Ruivaco do Oeste). A inclusdo destes
organismos num evento de elevada importancia é vital para a promocédo da sua

conservacgao e dos restantes organismos presentes no projeto.

Antes da exposicdo 0s organismos devem ser preparados para o transporte, este
processo engloba uma serie de protocolos a seguir. O transporte teve inicio na manha
do dia 30/01/2020, os transportes devem ser sempre cedo devido a complexidade das
etapas envolvidas e aos imprevistos que podem ocorrer. No dia anterior ao transporte o
recipiente utilizado é lavado e enchido com 4gua da rede de Lisboa visto que néo é
pratico usar a agua de origem devido a localizagdo e arquitetura dos tanques do Torredo
(foi utilizado um recipiente para transporte dos peixes e dois para transporte de agua).
No dia anterior ao transporte 0s animais sdo mantidos em jejum (n&o devem ter alimento
no trato intestinal durante a viagem). Durante o processo de captura € necessario nao

s6 apanhar os organismos com cuidado, mas também ter em atencdo debilidades ou
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comportamentos peculiares dos mesmos. O material adicional da exposicédo, tanque,
bomba de agua sistemas de filtracdo, substrato, troncos e plantas deve ser corretamente
acondicionado para o transporte.

No local da exposi¢do os animais e os materiais devem ser cuidadosamente retirados
do veiculo. A montagem do aquario (figura 40) inicia-se logo ap0s este processo e
comeca com a colocagdo do substrato (substrato arenoso) no fundo do aquario, de
seguida o aquario € enchido com a agua dos recipientes e apds este processo sao
colocados os troncos (previamente lavados) e as plantas para conferir abrigo aos
organismos, considerando o apelo visual da composicao. Por fim sdo colocados os 10
exemplares, um a um com o maior cuidado possivel, é importante verificar novamente
a presenca de alguma debilidade ou comportamento peculiar de forma a néo
comprometer a exposi¢cao e o estado de saude dos animais, concluindo a montagem
(figura 41). ApOs a exposicdo 0s organismos sdo colocados num recipiente de
transporte, arrumados juntamente com o material adicional no veiculo e levados de volta

para o aquario.

AQU| ESTA i
@ 0Nico rPoMMﬁ%g

3 \ /
Figura 40. Montagem do aquéario dos Figura 41. Aquéario com exemplares de

exemplares de Achondrostoma Achondrostoma occidentale na
occidentale. 30/01/2020, Pet Festival, exposicdo Pet  Festival  2020.
FIL, Lisboa. 30/01/2020, Pet Festival, FIL, Lisboa.

2. Descricdo e manutencao dos aquarios.

Para além do projeto de conservacao foi-me possivel participar em tarefas de rotina e
manutencdo relativas a alguns dos aquéarios da exposi¢do, das reservas e das

guarentenas, com o auxilio dos técnicos responséaveis pelas respetivas areas. Para um
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bom funcionamento de um Aquério Publico existem rotinas que devem ser cumpridas
ao pormenor ndo sO para manter 0os organismos saudaveis, mas também para garantir
o funcionamento dos equipamentos associados a cada a aquéario. Uma boa manutencao
vai também providenciar um aquario mais limpo e apelativo e consequentemente uma

melhor experiéncia para o publico.

Embora diferentes areas requeiram diferentes rotinas de manutencao, alimentagéo e
limpeza, existem procedimentos que devem ser comuns a qualquer a aquario tais como:
a verificacdo do aspeto e comportamento dos exemplares (para monotorizagdo
constante do seu estado de saude), a remog¢éo de comida e/ou animais mortos (impedir
0 incremento nos niveis de compostos organicos téxicos, como aménia e nitritos), a
verificagcdo do funcionamento basico do aquario (circulacdo de agua, arejamento,
iluminacao, filtragem etc.), o registo de quaisquer mortes, entradas e saidas nas folhas
de registo individual dos aquarios para que a base de dados geral se mantenha

atualizada, facilitando assim o trabalho desempenhado pelos tratadores.

Adicionalmente, sempre que necessario o fundo dos aquarios deve ser sifonado, a area
de servico deve ser mantida limpa com regularidade e os objetos de manutencéo

atribuidos a cada aquério devem ser mantidos limpos e acessiveis aos técnicos.

Nas seguintes paginas segue-se uma descricdo do funcionamento das areas e dos
aquarios onde auxiliei os tratadores com as rotinas, assim como, as tarefas de

manutencéao e alimentacdo das mesmas.

2.1. Galeria salgada tropical (GST)

A galeria salgada tropical (figura 44) consiste em 5 aquarios de exposicdo que
representam a fauna marinha tropical (apresentando varios exemplares de diversos
organismos tropicais), GST 1, GST 2, GST 3 (figura 45) e GST 4, sdo aquarios
semicirculares em cimento, com uma capacidade de 1150 L, o restante, GST 5 é um
aquario retangular em vidro colado com trés faces para a exposicdo, com uma
capacidade de 700L.

Temperatura

Os animais presentes na GST s@o organismos tropicais, assim para recriar as condi¢cdes
naturais a temperatura € mantida entre os 24 e 28°C (condicionada com aquecimento)
e o0 habitat natural € mimetizado ao pormenor (presencga de rochas e corais, que servem

de abrigo para os animais).
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lluminacéo

Os aquarios sado iluminados por 3 canhdes LED de 70 W (aquario GST 1) ou 50 w
(aquarios GST 2 a 5).

Filtracdo

Os aquérios GST 1,2,3 e 4 possuem um filtro de fundo invertido, um filtro mecéanico
exterior (biolégico + mecanico), um escumador, e uma camara de ultravioletas (1
lampada fluorescente de 30 W) (figura 42). Possuem também um filtro exterior que
consiste num tanque de resina reforgada a fibra de vidro, dividido em 3 secg¢des (500 L):
tabuleiro com esponja a superficie e material filtrante mergulhado + material filtrante
mergulhado + resisténcia de 1500 W em titanio. O aquéario GST 5 apresenta um filtro de
fundo invertido, ligado a um filtro exterior motorizado (Eheim 2260, Deizisau, Alemanha)

com 2 bombas de movimentacdo motorizadas (figura 43).

Os aquérios descritos funcionam em sistema de circulagdo de agua aberto para o
circuito geral de filtracdo da agua salgada, com renovacao gota a gota (agua natural
proveniente do mar, captada no Cabo Raso): a agua sai do aquario através de um tubo
ladrdo montado no orificio que nivela a agua dentro do aqudrio) para um escumador a
ar comprimido, para o tabuleiro contendo a placa de esponja e dai para a primeira
divisdo do filtro exterior, depois de atravessar as trés divisdes do filtro é captada por
uma bomba (lwaki magnet, Chiyoda-ku, Toéquio, Japao) que a eleva para a camara de
ultravioletas e a faz reentrar no aquario por dois tubos que a distribuem sob a placa de
fundo, sobre a qual se encontra uma camada de aredo de coral. O excesso de agua em

circulacdo sai por um tubo ladrdo no filtro exterior.
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uito 2

Figura 42. Esquema do circuito de filtracdo dos Figura 43. Esquema do circuito de filtracdo
aquarios GST 1 a 4. Ficha técnica: Galeria aquario GST 5. Ficha técnica: Galeria Tropical
Tropical de &gua salgada, GST4, ultima de agua salgada, GST5, ultima atualizacéo a
atualizacdo a 09/10/2013. 09/10/2013.

Manutencao

A manutencao dos aquarios descritos requer limpezas regulares e cuidadas por parte
do tratador, tal como a limpeza dos vidros (com o auxilio de uma lamina e um iman),
limpeza semanal dos filtros mecéanicos (meias e esponjas), agitacéo e limpeza do aredo
de coral. A manutencao deve ser feita sempre que necessaria, para garantir ndo s a
gualidade de vida dos exemplares presentes, mas também a visibilidade para os
visitantes. Outra tarefa importante é a remoc¢ao de espécies que podem ser prejudicais

aos animais da exposicdo, como sejam as anémonas invasoras do género Aiptasia.

Alimentacgao

A alimentacéo dos exemplares dos aquarios mencionados consiste numa dieta variada
de artémia, filetes de peixe, poliquetas, camarao, mexilhdo, mysis e krill. Uma vez por
semana deve ser adicionado um suplemento vitaminico (Duphafral, Veenendaal,

Holanda) ao alimento para manutencéo do estado de saude.

Espécies representadas: Balistes undulatus, Diodon holocanthus, Euphyllia divisa,
Gymnothorax favagineus, Montipora sp., Odonus niger, Paracanthurus hepatus,
Pomacanthus imperator, Pomacanthus imperator, Pomacanthus paru, Pomacanthus

sexstriatus, Premnas biaculeatus, Pterois volitans, Radianthus magnifica, Rhinecanthus
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aculeatus, Rhodactis sp, Sarcophyton sp., Sinularia dura, Sinularia sp., Zebrasoma
flavescens e Zebrasoma scopas.

P mi' g ﬁ (PR * G

Figura 44. Galeria salgada tropical, aquarios Figura 45. Aquario GST3, Diodon holocanthus,

GST 1,2 e 3. AVG, 25/05/2020. Gymnothorax  favagineus,  Paracanthurus
hepatus, Pomacanthus maculosus, Pterois
volitans e Rhinecanthus aculeatus. AVG,
25/05/2020.

2.2. Aquarios dos corais

A sala das otarias (figura 47) possui 3 aquarios de exposi¢ao destinados a corais (corais
duros e moles) e exemplares de peixes tropicais. Estes consistem em aquarios em vidro
colado retangulares e os dois aquéarios que permitem a visualizacdo através da

superficie da agua (179 cm x 80 cm x 32 cm) tém uma capacidade total de 450 L.
Temperatura

Cada aquério € mantido a uma temperatura de 24 a 26°C (recorrendo ao uso de 3

resisténcias de 200, 250 e 300W em cada tanque).

lluminacgéo

Cada aquério é iluminado por 3 projetores 150 w HQI 10000 °K (BLV).
Filtracao

A filtragc&o (figura 46) é realizada recorrendo a uma caixa exterior em PVC expandido,
com pré filtracdo em rede fina, com bomba submersivel de circulagdo Eheim 1260,
Deizisau, Alemanha, (2100 I/h) e um escumador (Tunze DOC Skimmer 9005, Penzberg,
Alemanha). Cada aquario tem ainda uma bomba de circulagcdo (EHEIM 1260, caudal:
40L/min) e 2 bombas de fluxo (bombas de corrente Tunze turbelle nanostream 6045
4500 I/h, Penzberg, Alemanha).
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—» Sentido da agua
Figura 46. Esquema do funcionamento do sistema de filtrag&o e circuito de agua
do aquario de corais duros da Sala das Otarias. Ficha técnica: Sala das Otarias-
Aquario de invertebrados tropicais de agua salgada, Ultima atualizacdo a
23/11/11.

A agua dos aquéarios dos corais € de origem artificial (sais artificiais e agua de osmose
inversa). O circuito da agua é fechado, a agua sintética sai de um tubo ladrdo e passa
para uma caixa exterior atravessando uma meia de vidro, parte da agua é aspirada pelo
escumador dentro da caixa. O bombeamento da agua é conseguido através da bomba

de circulacdo anteriormente descrita.

Manutencao

A manutencdo destes aquarios requer especial atengéo, pois estamos a lidar com

organismos de elevada fragilidade (corais), 0 minimo desequilibrio nos parametros da

~

agua ou o0 manuseio incorreto pode levar & morte dos mesmos. As tarefas de

manutengdo incluem:
- A limpeza da bomba de circulagéo e das meias e do escumador.

- A mudanca parcial de 4gua, substituindo a agua removida por agua sintética.
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- A escovagem das rochas presentes no aquario para evitar excesso de matéria

organica.

- A medicao dos nitritos, nitratos, amonia, potencial redox, salinidade, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e célcio, para manter qualidade da agua.

- Limpeza dos vidros, muito cuidadosa, recorrendo ao uso de um iman, de um esfregao,

ou de uma lamina (no caso de presenca de algas de dificil remocao).

- Sifonagem cuidada do fundo e remocédo das algas depositadas, através da agitagéo
da agua para soltar a alga facilitando a sua aspira¢do ou recorrendo ao uso de uma

escova de dentes.
- Adicao de Estroncio, Magnésio, lodeto e Vitaminas, Elementos essenciais e Spirulina.

- Aplicacéo diaria de hidroxido de calcio (produzido no aquario) para o crescimento e
desenvolvimento adequado dos corais e para evitar variacdes elevadas no pH da agua
gue danificam os corais podendo provocar o seu branqueamento e posteriormente a
sua morte. A solucao de hidréxido de calcio é produzida na sala de quarentena de agua
salgada tropical onde é adicionada uma colher de hidréxido de calcio a um garrafdo de
agua de osmose (produzida na sala dos anfibios). Os garrafées sdo colocados
posteriormente junto dos aqudarios em questdo (acima do nivel de agua da SUMP,
através de um fluxo de dgua gota a gota). O hidréxido de célcio € também usado para
controlo e eliminacdo de Aiptasia havaiana, anémonas urticantes que se propagam

rapidamente, competindo com os corais.
Alimentacao

A alimentacao dos exemplares dos tanques mencionados consiste numa dieta variada
de artémia, mysis e krill (congelado). A alimentacdo dos corais depende grandemente
da presenca nos seus tecidos de microalgas que sintetizam nutrientes por fotossintese,

para a qual a qualidade da iluminacéo é especialmente importante.

Espécies representadas: Amphiprion ocellaris, Capnella sp, Caulastrea furcata,
Discosoma sp., Euphyllia divisa, Favia sp., Hydnophora sp., Montipora sp., Montipora
capricornis, Physogyra sp., Platygyra sp. Pocillopora damicornis, Protopalythoa sp.,
Ricordea sp., Rhodactis sp., Sarcophyton sp., Sinularia dura, Stylophora pistillata e

Zoanthus sp.
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Figura 47. Aquarios dos corais, sala das Otérias, AVG, 25/05/2020.

2.3. Quarentena e reservas de tropicais de agua salgada (QST)

A existéncia de tanques de quarentena € vital para o funcionamento de um Aquario
Publico e é atualmente um requisito legal. Antes de serem introduzidos na exposicao 0s
animais devem ser submetidos a um periodo de aclimatizacdo e observacdo para se
verificar a presenca de doencas e/ou debilidades e eventualmente proceder a sua
profilaxia. A quarentena € uma zona que requer alto cuidado por parte dos tratadores,
pois a qualidade de vida dos animais presentes vai influenciar a sua inclusédo na

exposicao.

A QST (figura 48) consiste em 12 aquarios de diferentes dimensbes adequados a

receber os diferentes organismos, antes de irem para a exposicao
Temperatura

Como se tratam de aquarios que albergam seres vivos tropicais € mantida uma
temperatura de 26°C através de um irradiador a 6leo, exceto o aquario 12 que tem uma
resisténcia (JAGER 200W, Deizisau, Alemanha).

lluminagéo

Relativamente a iluminagdo todos os tanques possuem calhas de iluminagéo
fluorescente com a excec¢do do aquario 8 e do 12 que séo iluminados com projetores

com lampadas de halogéneo de 250W.
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Filtracdo

Os aquérios 1 a 7 possuem sistemas de filtragdo independentes, com filtro de fundo com
elevador a ar comprimido, filtro motorizado exterior e escumador (no caso do aquario
12).

Nesta sala existe acesso a agua do circuito geral de filtracdo de dgua salgada, mas, por

razBes sanitarias, ndo existe retorno ao mesmo circuito.
Manutencao
A QSTexige uma manutencao cuidada e rigorosa, destacando-se as seguintes tarefas:

- Introducédo de solucao saturada de hidréxido de célcio no aquario dos invertebrados
(aquarios que albergam corais).

- Sifonagem do fundo e reposicdo da agua dos aquarios (no caso do aquario dos

invertebrados a reposicao deve ser feita recorrendo a agua salgada artificial).

- Limpeza dos vidros, muito cuidadosa, recorrendo ao uso de um iman, de um esfregao,

ou de uma lamina (no caso de presenca de algas de dificil remocéo).
Alimentacéo

Aos seres vivos presentes na quarentena tropical de agua salgada é fornecida uma dieta
variada de artémia, krill, mysis, camardo, mexilhdo, poliquetas, peixe e ervilhas e
rotiferos. (no caso dos invertebrados). Uma vez por semana deve ser adicionado um
suplemento vitaminico (Duphafral, Veenendaal, Holanda) ao alimento para manutencao

do estado de saude dos exemplares.

Figura 48. Quarentena e reservas de tropicais de égud salgada.
AVG, 25/05/2020.
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2.4. Quarentena e reservas de tropicais de dgua doce (QDT)

Com foi anteriormente referido para a QST, a existéncia de tanques de quarentena é
vital para o funcionamento de um Aquario Publico. Embora a manutencao de animais
de agua doce seja relativamente mais simples do que de agua salgada a QDT requer
também um alto cuidado por parte dos tratadores presentes pois, como foi referido para
a QST, a qualidade de vida dos animais presentes vai influenciar a sua inclusdo na

exposicao.

A QDT (figura 49) consiste em 44 aquarios com diferentes volumes de agua dispostos
por 2 pisos.

Temperatura

Como se tratam de aquarios que albergam seres vivos tropicais € mantida uma

temperatura de 26°C através de dois irradiadores a 6leo.
lluminacgéo

Relativamente a iluminacdo todos os aquarios sdo iluminados por calhas estanques de

lampadas fluorescentes de 36W.
Filtracdo

Todos os aquérios apresentam um sistema de filtracdo independente com filtro de fundo
com elevador a ar comprimido, com a excecdo do aquario 22 que possui um filtro exterior

motorizado (Eheim 2260, Deizisau, Alemanha).

Manutencao

A QDT apresenta um numero elevado de aquarios, e, todos eles requerem uma
manutencgdo rigorosa e cuidada por parte do responsavel. As principais tarefas de

manutenc&o séo:

- Aspiracdo do fundo, remocao e reposi¢do da agua dos aquéarios mais povoados ou
com 0s animais maiores no caso de estar turva ou com excesso de sujidade sobre a

areia.

- Limpeza dos vidros, muito cuidadosa, recorrendo ao uso de um iman, de um esfregao,

ou de uma lamina (no caso de presenca de algas de dificil remoc&o).
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- Acender as luzes de manha e apaga-las ao fim da tarde (simular fotoperiodo natural
para manuten¢do do estado de saude dos organismos presentes e estimular habitos

comportamentais naturais).
Alimentacéo

Devido a grande variedade de seres vivos presentes na QDT é necessario fornecer uma
dieta variada que consiste maioritariamente em artémia (adulta e nauplios, larva de
mosquito, krill, comida seca e segmentos de camardo/mexilndo para os animais de

maior tamanho como Pelmatolapia mariae e Oreochromis angolensis.

o & >
Figura 49. Quarentena de tropicais de agua doce. AVG, 25/05/2020.

2.5. Sala das Plantas (reserva de tropicais de agua doce).

A sala das plantas (figura 50) € um espac¢o dedicado a reprodugédo e manutencgéo de
reservas de peixes e tartarugas tropicais de agua doce (figura 51) e a producado de
alimento vivo. A sala das plantas é também utilizada para a produgéo de artémia viva
para a alimentacdo dos peixes de menores dimensdes. O responsavel por esta area
tem que trabalhar com elevado rigor e cuidado e ser capaz de tomar todas as medidas
necessarias para garantir a sobrevivéncia dos exemplares de cada espécie através da
sua reproducdo, mas deve também promover a reproducdo de novas espécies sempre

gue necessario.

51



Temperatura

A temperatura € mantida acima dos 24°C, recorrendo a um irradiador a 6leo.
lluminagéo

A iluminacéo é feita através de calhas estanques de iluminacao fluorescente, 30W.
Filtracdo

Relativamente a filtragdo os tanques presentes na sala funcionam com sistemas

independentes de filtro de fundo com elevador a ar comprimido.
Manutencao

As principais tarefas de manutencdo consistem em manter o fotoperiodo adequado
(acender as luzes de manha e apaga-las ao fim da tarde) e manter a qualidade da agua

dos aquarios através de trocas parciais de agua.

A producéao de alimento e alimentacéo na Sala das plantas € uma tarefa complexa que
requer atencdo e rigor do tratador responsavel, visto que este alimento vivo € usado
todos os dias e a ecloséo total dos ovos requer 48 horas em condicbes especiais de
salinidade (agua salobra), temperatura (28°C) e arejamento forte. Os ovos de artémia
devem ser preparados para a eclosao (colocados num recipiente com uma mistura de
agua doce e 4gua salgada com o devido arejamento). Os nauplios de artémia devem
ser concentrados com luz incidente, filtrados por rede fina e fornecidos aos peixes de

menor dimensao.
Alimentacao

Nauplios de artémia eclodidos nesta sala. O alimento restante fornecido consiste em:

artémia (congelada), krill, larva de mosquito e camarao.

Espécies representadas: Adiantum sp., Graptemys sp., Maylandia zebra e

Pelomedusa subrufa.
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Figura 50. Sala das plantas. AVG, Figura 51. Sala das plantas, Pelomedusa
25/05/2020. subrufa. AVG, 25/05/2020.

2.6. Aquarios de agua salgada fria C14/23 a C21

O cambalhdo (figura 52) € uma zona de servico da exposicdo da fauna marinha
++portuguesa constituida por 9 aquarios de dimens@es variaveis. O responsavel por
esta area tem de ter especial atencdo a variedade de espécies presentes e suas
necessidades, como por exemplo a quantidade de alimento fornecido, visto que alguns

destes aquarios possuem animais de grande porte.
Temperatura

Os aquérios C14/23 e C18 a C22 sdo mantidos a temperatura ambiente. Os aquarios
C15a C17 sdo mantidos a 18°C gracas a um sistema de refrigeracéo ligado aos circuitos

de filtracdo destes aquéarios.
lluminacgéo

A iluminacéo é feita recorrendo ao uso de calhas estanques de iluminacéao fluorescente
e LED.

Filtracao

Relativamente ao circuito da agua, os aquarios do cambalhdo funcionam em regime de
circulacdo aberta para o circuito geral de filtracdo da salgada, embora cada um tenha

também um sistema de filtrag&o independente.

O sistema de filtragdo néo € igual em todos os aquarios. Os aquarios C14/23, C15, C16
e C17 possuem um sistema de filtracdo exterior mecénica e biologica, recorrendo ao
filtro de areia sob pressao e filtros exteriores com 3 divisdes a primeira com um tabuleiro
a superficie, com esponja e material filtrante mergulhado (no C14/23) ou escumador de

proteinas (C15 a C17), a segunda apenas com material filtrante mergulhado e a terceira
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livre. Os aquarios C18, C19 e C21 possuem sistemas com filtro biolégico de fundo com
elevadores a ar comprimido. O aquério C20 (figura 53) recorre a um filtro mecénico de
areia sob presséo e a um filtro biolégico de fundo invertido ligado ao filtro mecéanico.

Manutencao

A manutencdo destes aquarios consiste maioritariamente na limpeza dos vidros,
esponjas e das meias de “nylon” que envolvem o tubo ladrao que leva a agua para os
filtros exteriores, tarefas relativamente dificeis devido as grandes dimensfes dos
tanques e a grande quantidade de organismos presentes. Alguns dos aquarios que
compBem o cambalhdo requerem uma manutencao adicional, como inverséo do filtro
de areia e a respetiva reposicdo com agua do reenchimento, limpeza dos copos dos

escumadores e 0 esvaziamento dos copos dos mesmos quando estiverem cheios.
Alimentacao

A alimentacdo destes aquarios € uma tarefa que requer especial atencdo pois o
Cambalh&o possui uma vasta variedade de organismos representativos da fauna
portuguesa. E também necessario ter atencdo ao comportamento alimentar dos
animais, certos aquarios possuem organismos pelagicos e bentoénicos, € imperativo
verificar que os habitantes do fundo se alimentam devidamente. Para satisfazer as
necessidades nutritivas dos organismos presentes deve ser fornecida uma dieta rica e
variada, no caso dos aquarios do cambalhdo consiste maioritariamente em mexilh&o,
camardo, filetes ou segmentos de carapau, lula (inteira ou cortada), artémia e/ou krill
paratanques que possuam chidarios e organismos de menores dimensdes e poliquetas.
Ocasionalmente deve ser adicionado um suplemento vitaminico (Dupharal, Veenendaal,

Holanda) para manutencéo do estado de salde dos animais.

Espécies representadas: Actinia equina, Anemonia sulcata, Argyrosomus regius,
Asterina gibbosa, Boops boops, Charonia lampas, Coris julis, Dicentrarchus labrax,
Dicentrarchus punctatus, Diplodus bellottii, Diplodus sargus, Epinephelus marginatus,
Labrus bergylta, Liza aurata, Maja brachydactyla, Marthasterias glacialis, Mullus
surmuletus, Muraena helena, Pagellus bogaraveo, Pagrus pagrus, Pegusa lascaris,

Raja undulata, Sparus aurata, Symphodus cinereus e Trachinotus ovatus.
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Figura 52. Area de servico do CambalhZo. Figura 53. Aquario C20, Actinia equina,

AVG, 25/05/2020. Anemonia sulcata, Boops boops, Coris julis,
Marthasterias glacialis e Trachinotus ovatus.
AVG, 25/05/2020.

2.7. Aquéarios de agua salgada fria: GS24, GS35 e GS37

A galeria sul (GS) é um espaco dedicado a exposicao da fauna marinha portuguesa.

O aquario GS24 (figura 55) apresenta espécies de aguas de temperaturas mais baixas.
O aquario foi construido em cimento armado, revestido com resina cimentosa e epoxi,
com rocha simulada em betéo, o aquario possui uma forma eliptica e possui um volume
de 6000 L.

Temperatura

De acordo com as necessidades dos organismos presentes, a temperatura é
condicionada por um refrigerador e mantida entre os 13 e 15°C (a temperatura é
monitorizada diariamente para identificar avarias no refrigerador e assim evitar

flutuacdes prejudiciais).

lluminagéo

O aquaétrio é iluminado por duas calhas estanques de iluminagao fluorescente e LED.
Filtracao

O aquario possui um sistema de filtragdo exterior (figura 54), que consiste num tanque
fixo de cimento com trés divisdes (2500 I). A primeira divisdo contém um tabuleiro a
superficie, com esponja e material filtrante mergulhado, a segunda com material filtrante

mergulhado e a terceira com serpentinas de refrigeragéo.
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A agua do GS24 é proveniente do circuito geral de filtragdo da 4gua salgada (agua
natural do mar, capturada no Cabo Raso). A agua sai do aquério, para um pequeno
tanque de onde é captada por uma bomba (5000 L/h) que a eleva para a primeira diviséo
do filtro exterior, atravessa a esponja do tabuleiro, cai na primeira divisdo do filtro,
atravessa o material filtrante e passa para a segunda, atravessa o material filtrante e
passa para a terceira divisdo, esta divisdo contém as serpentinas da refrigeracéo e o
tubo de captacao por onde a 4gua passa para a camara de lampadas fluorescentes com
radiacdo nos ultravioletas (TMC P2 2x55W) antes de reentrar no aquario.

Znct

Filtro bivlégico
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Valvula

| Tabuleiro com espenja

Bioholas

Tanque com bomba
Serpentina

Figura 54. Esquema do funcionamento do aquéario GS24. Ficha técnica: Galeria da fauna

AR

marinha portuguesa-Galeria sul, GS24, Ultima atualizacdo a 07/09/2016.

Manutencéao

A manutencao do aquario em questéo é relativamente semelhante a outros aquarios de
agua salgada fria e consiste principalmente na limpeza da esponja e do tanque de pré-
filtragcdo antes da bomba, limpeza do vidro e parede e aspiragédo do fundo para o circuito

geral.
Alimentacgao

Aos organismos presentes no tanque € fornecida uma dieta variada de pedagos de lula,
camarinha e filetes de carapau. No ato da alimentag&o é necessario ter especial atencao
ao comportamento alimentar destes animais, visto que alguns dos residentes do aquario

necessitam de ser alimentados individualmente.
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Figura 55. Aquario GS24, Scyliorhinus canicula. AVG,
25/05/2020.

O aquario GS 35 (figura 56) consiste num aquario de cimento de forma eliptica com
isolamento em resina cimentosa e acabamento em resina ep6xi, com um volume util de
9828 L.

Temperatura

O aquério é mantido a uma temperatura de 18°C (regulada por um refrigerador ligado

ao circuito de filtracao).
lluminacgéo

A iluminacdo consiste em 2 calhas estanque de iluminacdo (2 calhas estanques de

iluminacéo LED).
Filtracdo

O sistema de filtracdo consiste num filtro bioldgico exterior com 3 divisdes (primeira e
segunda divisdo com material filtrante e a terceira divisao € livre (contém apenas o tubo
de descarga). O aquario possui também um filtro mecéanico de areia sob pressao, um

escumador a ar comprimido e uma camara de radiacéo por U.V.

A 4gua do GS 35 é proveniente do circuito geral de filtracdo de 4gua salgada (dgua
natural do mar, capturada no Cabo Raso). Relativamente ao circuito da dgua o aquario
funciona em circuito semiaberto, ligado ao circuito geral do aquéario. A 4gua sai do
aquario para a bomba e é elevada até ao filtro mecanico, parte da agua é comprimida
diretamente para o aquario ou para o refrigerador e a outra parte é elevada até ao
escumador. A partir dai passa para a primeira divisao do filtro, atravessando o material
filtrante, para a segunda e de seguida para a terceira. Por fim a agua é enviada através

do tubo de descarga para a camara de U.V. e reentra no aquario.
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Manutencao

A manutencdo deste aquéario consiste principalmente na inversao diaria do filtro
mecanico, limpeza dos vidros, mudanca de 4gua com agua de reenchimento e limpeza
do pré-filtro da bomba.

Alimentacéo

A alimentacdo deste aquario requer especial atencdo por parte do tratador, pois os
organismos presentes alimentam-se em zonas diferentes do aquario (espécies
pelagicas e betdnicas) e requerem uma dieta variada consoante as suas necessidades
nutritivas. A dieta fornecida consiste maioritariamente em Kirill, Mysis, Filetes de
carapau, pedacos de lula, mexilhdo, camaréo e camarinha (para as raias). Uma vez por
semana fornece-se um suplemento vitaminico (Duphafral, Veenendaal, Holanda)

misturado na comida, para manutenc¢édo do estado de salde dos animais.

Figura 56. Aquario GS35, Actinia equina, Actinia fragacea,
(Anemonia sulcata, Asterina gibbosa, Chelon labrosus,
Dicentrarchus labrax, Holothuria forskali, Labrus bergylta,
Marthasterias glacialis e Raja undulata. AVG, 10/10/2019.

O aquério GS 37 (figura 58) é feito em vidro colado com vista para todos os lados com
uma capacidade de 1000L. O aquario apresenta organismos representantes da fauna

indigena do parque marinho da Madeira.
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Temperatura

Relativamente a temperatura, esta é mantida a temperatura ambiente no Inverno e no
Verdo é condicionada a temperatura maxima com o refrigerador (20°C). O aquério €
iluminado por 3 calhas abertas de iluminacao fluorescente (2x3 36W).

Filtracdo

Relativamente a filtragdo, o aquario mencionado apresenta um filtro de fundo invertido,
um escumador, um filtro exterior mecénico e biolégico (com 3 divisées, a primeira com
esponja e material filtrante mergulhado, a segunda com material filtrante mergulhado e
a terceira livre), um refrigerador e camara ultravioleta (figura 57).

A agua do GS 37 é proveniente do circuito geral de filtracdo de agua salgada e é natural,
do mar, captada no Cabo Raso. A agua sai do aquario pelo topo, passa por um
escumador a ar comprimido e dai para o tabuleiro da esponja na primeira divisdo do
filtro exterior, apds a passagem para as restantes divisdes a agua é captada por uma
bomba (5000L/h) que eleva a mesma ao refrigerador e de seguida para a camara de

U.V. e reentra no aquéario através de um orificio no fundo.
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Figura 57. Esquema do funcionamento do aquério GS37. Galeria da fauna marinha

portuguesa-Galeria sul, GS37, ultima atualizagéo a 07/01/09.
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Manutencao

O GS 37 requer uma manutencao semanal que consiste na limpeza de vidros, do tubo
ladrdo, do material filtrante, na mudanca da esponja, na aspiracdo do fundo e na
reposicao do nivel de agua.

Alimentacéo

A alimentacdo das espécies presentes no aquario requer atencao por parte do tratador
pois 0s exemplares aparentam ter estabelecido uma hierarquia. E necessario alimentar
0 organismo dominante em primeiro lugar, para que depois os restantes se alimentem.
Relativamente ao GS 37 é fornecida uma dieta variada de: artémia, mexilhdo, camaréo,

segmentos de filete de carapau, segmentos de lula e poliquetas.

Figura 58. Aquario GS37, Bodianus s‘é‘fofé: Chromis limbata e
Thalassoma pavo. AVG, 25/05/2020.

Espécies representadas: Actinia equina, Actinia fragacea, Anemonia sulcata, Asterina
gibbosa, Bodianus scrofa, Chelon labrosus, Chromis limbata, Dicentrarchus labrax,
Holothuria forskali, Labrus bergylta, Marthasterias glacialis, Psetta maxima, Raja

undulata, Scyliorhinus canicula e Thalassoma pavo.
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2.8. Sala dos anfibios

O AVG possui também uma sala dedicada a apresentacdo de diversas espécies de
seres semiaquaticos, nomeadamente anfibios (figura 59). Como lida com uma éarea
dedicada a animais com hébitos e necessidades bastante distintas dos restantes da
exposicao, o técnico responsavel deve ter especial atencao as diferencas no processo
de manutencdo. A sala dos anfibios possui 13 aquarios /” aquaterrarios” (dependendo
da espécie em questdo) com dimensdes variaveis, preparados para albergar as
diferentes espécies de anfibios que aqui se mantém. A sala possui também dois
aquaterrarios (13 e 14) modificados para manter alimento vivo (insetos) destinado aos

anfibios.
Temperatura

Na maioria dos tanques a temperatura € mantida ambiente, sendo regulada pelo ar
condicionado, 18 a 20°C. No caso de tanques com espécies que requerem temperaturas
mais elevadas (tanque 1 e 15) esta é condicionada com aquecimento, recorrendo a
resisténcias, com termostatos regulaveis, mergulhadas no aquario, a temperaturas de
26 a 28°C.

lluminacgéo

Os aquérios /aquaterrarios sdo iluminados com calhas estanques de iluminacdo
fluorescente. Os aquaterrarios com anfibios tém lampadas com espetro de iluminacao

préprio para anfibios (radiacéo fraca na gama dos uv para simular a luz solar).
Filtracdo

Relativamente a filtracAo dos tanques/aquaterrarios descritos, funcionam
maioritariamente recorrendo a filtros biolégicos de fundo independentes, com placa
perfurada e elevador, com a excecgdo do aquario 15 que funciona com filtro exterior
Eheim 450 L/h, e os aquaterrérios 13,14 (manutencgéo de alimento vivo) e 17 (alberga a

espécie Salamandra salamandra galaica) que ndo utilizam filtracao.

A agua da sala é proveniente da EPAL (Empresa Portuguesa das Aguas Livres, SA) qu
€ armazenada num tanque de envelhecimento previamente a sua utilizagdo. O circuito
de agua de cada aquario da sala dos anfibios funciona primariamente e em regime
fechado. Nos filtros biol6gicos de fundo a 4gua passa pela areia do fundo e sobe pelo
elevador para a superficie. No caso do aquario 15 a 4gua sai do aquario e passa pelo

filtro exterior motorizado e em seguida entra novamente no aquario.
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Manutencao

A manutenc¢édo da sala dos anfibios difere bastante das restantes areas da exposicao,
pois estamos a lidar com animais que nao usam a agua como exclusivo habitat e com
diferentes necessidades comportamentais, fisiologicas e de nutricdo. As principais
tarefas inerentes aos tanques destes animais consistem em limpeza dos vidros, limpeza
dos filtros, substituicdo de cerca de 1/5 da agua do aquéario por agua envelhecida,
remocao de folhas mortas, substituicAo mensal parcial de substrato e limpeza mensal
do filtro do aquario 15.

Alimentacéo

A alimentacdo dos organismos desta area difere em grande parte da alimentacéo dos
organismos aquaticos, para responder as necessidades nutricionais destes organismos
€ fornecida uma dieta variada de alimento de alimento vivo e fresco, consistindo
principalmente em grilos, ocasionalmente com um suplemento de p6 de célcio (mantidos
no aquaterrario 14), dafnia (crustaceo de agua doce) viva, larvas de escaravelhos da
farinha vivas (mantidos no aquaterrario 13), larva de mosquito vermelho descongelada,
segmentos de carne, segmentos de filete de carapau e minhocas vermelhas da
california.

Espécies representadas: Adiantum sp., Ambystoma mexicanum, Bombina orientalis,
Cynops orientalis, Elodea sp, Epipremnum sp., Mauremys leprosa, Microsorium
pteropus, Pleurodeles waltl, Rana perezi, Salamandra salamandra galaica, Taricha
granulosa, Triturus cristatus carnifex, Tylototriton verrucosus, Typhlonectes natans,

Vallisneria gigantea, Vesicularia dubyana e Xenopus laevis.

| e N
Figura 59. Sala dos anfibios, AVG, 25/05/2020.
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3. Limpezas e tarefas em geral.

O trabalho num Aquério Publico é acompanhado, frequentemente, por situacbes de
imprevisibilidade que, a longo prazo, podem comprometer o estado de salude dos
animais da exposicao e a apreciacdo por parte do publico. Para tal, 0 AVG conta com
uma equipa de técnicos especializados em diferentes areas profissionais que garantem

que este “ecossistema” se mantenha a funcionar devidamente.

A limpeza de qualquer aquéario € uma tarefa de extrema importancia, um aquario nao
sujeito a uma limpeza frequente e diligente vai afetar negativamente o comportamento
dos seus habitantes e a sua salde. A permanéncia de descargas organicas no aquario
vai levar a um aumento significativo nos niveis de amodnia e nitritos que, mesmo em
baixas concentracdes (0,1mg/ml de N sob a forma de aménia ou nitritos) pode tornar-
se toxica para 0s seves vivos do aquario em questdo, podendo levar a morte prematura
dos mesmos. Outra vertente importante relativa a limpeza dos aquarios € a apreciacao
do publico, sendo este o principal fator que mantém o estabelecimento em
funcionamento. Os aquarios também devem ser limpos regularmente para que 0s
visitantes possam apreciar, da melhor forma, as representacfes dos ecossistemas
aquaticos, pois uma experiéncia positiva vai ajudar a transmitir melhor o interesse pela

biologia dos organismos aquaticos.

Quando se procede a limpeza do aquario ha uma série de elementos a considerar. A
limpeza deve ser feita de modo a causar o menor distlrbio possivel aos animais do
aquario, um animal stressado esta mais suscetivel a doencas e a comportamentos
invulgares. Para tal, as limpezas sdo, usualmente, realizadas em dias em que 0s
animais ndo sao alimentados (um animal que se depara com um utensilio de limpeza

pode entrar num estado de ansiedade interrompendo a sua alimentacdo ou digestao).

A contaminacao de aquario para aquario € um fator de grande risco, que, ndo controlada
devidamente, poderd comprometer todos 0s organismos da exposi¢éo. Para evitar que
tal aconteca foram estabelecidas regras relativas a limpeza de cada local, os utensilios
e materiais de limpeza usados sdo exclusivos a um determinado aquario, sendo

desinfetados e limpos com frequéncia para manter a eficiéncia da atividade.

O AVG apresenta uma grande variedade de tanques e aquarios de diferentes
dimensdes, materiais e funcionamento. Sendo assim, os métodos de limpeza e o

material utilizado para essa atividade vai diferir de aquério para aquario.
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A limpeza da maioria dos aquérios da exposicdo consiste primariamente na limpeza dos

vidros, aspiragao do fundo e na remogé&o de organismos mortos.
Limpeza vidros

No caso dos aquarios de menores dimensdes 0s vidros séo limpos recorrendo a simples
utensilios de cozinha como esponjas, panos e esfregdes. A limpeza deve ser feita com
material pouco abrasivo e com o maior cuidado possivel para néo riscar os vidros. Nos
aguarios maiores, com vidros mais espessos, estes requerem uma limpeza diferente,
recorrendo a uma vara com uma escova presa e/ou a um esfregdo com iman (limpa
simultaneamente a parte exterior e interior do vidro). Embora este utensilio seja mais
eficiente, ha que ter em atencéo a agregacéao de particulas de areia e pequenas pedras,
gue em simultdneo com uma limpeza desatenta, pode facilmente riscar o vidro. Por
vezes a limpeza com um esfregdo/iman ndo € suficiente para remover sujidades mais
permanentes ou algas incrustantes, quando necessario utiliza-se uma raspadora com
lamina (podendo ou ndo estar presa a uma vara dependendo das dimensdes do
aquario). A limpeza com a lamina tem de ser efetuada com muita paciéncia e cuidado

para evitar riscos no vidro.
Limpeza por sifonagem

A aspiracdo (sifonagem) do fundo é uma atividade que deve ser desempenhada com
frequéncia e com atencdo de modo a ndo perturbar os animais (como ja foi referido
anteriormente). Geralmente procede-se a utilizacdo de uma mangueira ou tubo para
sifonar restos de alimento, matéria organica e outros detritos adicionais. Durante a
sifonagem ha que ter em atencéo o comportamento dos animais em resposta a atividade
(com especial atencéo para ndo aspirar organismos de menores dimens@es) e ao nivel

de agua retirado do aquario que, por norma, nao deve exceder 1/3 do volume total.
Limpeza do substrato

Outra tarefa importante é a limpeza/ renovagéo do aredo/ substrato presente. Antes de
entrar para o respetivo aquario o aredo deve ser limpo para que traga o minimo possivel
de matéria organica para 0 novo ecossistema (minimizando assim o risco de
contaminacdes e perturbacdes no meio). Para lavagem do aredo/ substrato, procede-
se a colocagdo do mesmo em recipientes (baldes) e com o auxilio de uma mangueira
coloca-se agua no recipiente (geralmente com o maximo de pressédo), realizando
renovacgles até que a agua de lavagem se apresente cristalina. Concluida a limpeza, o

substrato é depositado no fundo do aquario e disposto de forma uniforme.
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4. Concluséao

O estégio no Aquério Vasco da Gama foi, para mim, uma experiéncia extremamente
enriquecedora e gratificante, ndo s6 no conhecimento empirico adquirido na area de
aquariologia, mas também a instru¢éo sobre o funcionamento de um Aquario Publico de
alto prestigio. A orientacdo de todos os técnicos e especialistas do Aquario foi uma
ferramenta vital para o desenvolvimento de competéncias que no futuro, onde saliento
a necessidade de adaptacéo e improvisacdo face a situa¢cdes complicadas como uma

das principais competéncias desenvolvidas durante o estagio.

A participacdo no projeto de conservacgdo da ictiofauna endémica portuguesa foi uma
experiéncia insubstituivel. As rotinas de observacdo, alimentacdo, andlise, e
manutencdo dos aquarios foram uma adicdo aos conhecimentos adquiridos no meu
percurso académico. Trabalhar com espécies em vias de extincdo e contribuir para o
repovoamento e preservacao foi bastante satisfatério. O trabalho decorrido do AVG no
ambito projeto tem um efeito positivo na preservacdo destas espécies e provou que
embora 0 sucesso do mesmo e de outros semelhantes seja benéfico para na
preservacao destas espécies em risco, € imperativo que sejam tomadas medidas de

preservacao e melhoramento dos habitats das mesmas.

A educacdo e sensibilizacdo das populacfes é também vital para a preservacdo. A
participacdo nos eventos educativos do AVG foi também ela uma experiéncia bastante
enriquecedora, porque permitiu aplicar os conhecimentos adquiridos durante o estagio
em situacbes praticas e de elevada importancia, visto que a educacdo para a

preservacao do ambiente é o principal papel do AVG.

Futuramente dever-se-a realizar a expansao das areas do projeto de conservacao (No
AVG e em outras instituicbes) para manter um maior nimero de espécies para
repovoamento, e recolher um maior nimero de amostras dos organismos no fundo do

tanque para que os resultados sejam mais representativos.
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